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f .  Allgemeiner L~berblic]c i~ber die Zahnheillcunde in ihrer Beziehung zur 
Gerichtlichen Medizin und die bisherigen Forschungsergebnisse au/ die~em 

Gebiete. 

SJber die Verwendung der Z~hne zu Identifizierungszweeken und 
zur Aufkli~rung von Verbrechen ist Inannigfaeh berichtet. Es seien 
bier einige MerkmMe, die den Umsts entsprechend Verwendung 
linden k6nnen, kurz erw~hnt. Diese Merkmale k6nnen, wenn sic auf- 
f~llig sind, dutch Zeugenaussagen oder aueh durch frriher angefertigte 
Abdrricke yon Nutzen sein. Hier w~re zuerst an die vielartigen Zahn- 
und Stelhmgsanomalien zu denken, ferner findet man h~ufig Ver- 
letzungen durch Z~hne oder an den Z~lmen selbst. Ferner haben wit 
die MSglichkeit zur Identifizierung mit tIi[fe yon Ersatzstiicken. Ent- 
weder linden wh" an Leichen Ersatzstiicke, oder vorhandene Stricke 
werden gefundenen Kiefern einprobiert. Metallklammern an Ersatz- 
stricken verursachen fast regelm~Big an den yon ihnen umfaBten natrir- 
lichen Z~hnen Schme]zdefekte. Sauger zeigen meist, wenn das Stiick 
l~ngere Zeit getragen wurd% ihre Form am Gaumen wieder. Mit Hitfe 
genauer Buchfrihrung des Zahnarztes tiber angefertigte Ersatzstricke 
kalm eine Identffizierung mSglich sein. Es ist aueh schon vorgeschlagen 
worden, jedes Ersatzstriek mit dem Namen des Herstellers zu versehen, 
was sich ohne Beeintr~chtigung des Strickes verh~ltnism~LBig leicht 
machen lieBe. Dies wgre ein gutes Erkennnngszeichen. 

Hier sind auch die Ver~nderungen des Gebisses professioneller Art zu er- 
w~hnen. Bei Sehneidern und Schustern linden wir ])efekte im Frontzahngebiet 
durch gewohnheitsm~tftiges FesthMten yon Nadeln und des Peehdrahtes. B~eker 
und 1Viiiller neigen zu (lurch ~Iehlstaub hervorgerufener Zuhnhalscaries. Bei 
_Axbeitern, die mit bestimmten MetMlen oder mit Phosphor in h~ufige Beriihrung 
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kommen, linden wir ebenfalls Vergnderungen in der MundhShle. So verursacht 
Quecksilber die Stomatitis mercurialis, Blei den Bleisaum, Kupfer eine Gingivitis 
und evtl. Grfinfgrbung der Zahne. Phosphor verursacht sekundgr die Kiefer- 
nekrose, vor allem des Unterkiefers. Ferner ist noch des Einflusses yon Medika- 
menten zu gedenken, z .B.  Eisenchlorid, Jodtinktur,  Alaun und ]~Iineralsguren. 
Bei starken Tabakrauchern finder man die typisehen braunen Raucherbelage. 
Bei Pfeifenrauchern aul3erdem die Usuren an einer bestimmten Stelle im Front- 
zahngebiet. 

Galilgpe , in Scheffs t tandbuch der Zahnheilknnde, macht auf Versehieden- 
heiten des Gebisses bei Reehts- und Linkshgndern aufmerksam. Die Zahne der 
Reehtsh~inder stehen auf der rechten Kiefernh~lfte diehter, besitzen hier grSBere 
Kronen und sind cariesresistenter als die der linken Seite, bei Linkshgndern trifft 
dieses fiir die ]inke Kiderhglf te  zu. In 50 % der Fglle hat er derartige Verschieden- 
heiten feststellen kSnnen. 

Die Altersfeststellung yon Kindesleiehen ergibt sieh ans der Verkalkung der 
Zahnanlagen und dem Vergleich mit  aufgestellten Verkalkungstabellen. Zu be- 
rticksichtigen hierbei ist, dab z .B.  Raehitis den Zahndurchbruch um 11/, Jahre 
verzSgern kann. Im allgemeinen aber sind im Alter yon 3 Jahren alia 20 Zghne 
der 1. Dentition vorhsnden. Mit 14 Jahren ist des Gebil3 der 2. Dentition voll- 
stgndig, his auf die 3. lgolaren, die sehr unregelm~l]ig zwischen dem 16. und 
40. Lebensjahre erseheinen kSnnen. Nach Zghnen ~tlterer Personen (d. h. ab 
15. Lebensjahr) muB die A]tersabsch~tzung also in weiteren Grenzen gehalten 
werden. 

Eine Bestimmung des Geschleehtes ist nach den Zghnen nicht mit  Sicher- 
heir vorzunehmen. Naeh BShmer  soll der Zahndurchbrueh bei der Frau im all- 
gemeinen frfiher erfolgen als beim Mann. Beim Mgdehen soll die Breite der oberen 
mittleren Sehneidezghne und der unteren 1. Molaren etwa 1 mm geringer sein 
als beim Knaben, ferner soll der obere Eckzahn beim Mann den mittleren oberen 
Schneidezahn etwa um 0,1 mm fiberragen, bei der Frau um 0,4 mm kiirzer sein. 
Der untere Eckzahn beim Mann soil etwa 0,5 ram l~nger als der mitt]ere Schneide- 
zahn, bei der Frau dagegen 0,1 mm kiirzer sein. Bei der Frau wirken gew6hnlieh 
die Frontzghne gleichmgl3iger, weft kaum ein Untersehied zwischen mittleren und 
seitlichen Schneidez~hnen besteht. Die genannten Werte kSnnen aber keinen 
Ansprueh auf Rege!mgl]igkeit erheben, da sie ja nur Durehsehnittswerte, erreehnet 
aus den Werten vie]er untersuchter Gebisse, sind. Die Bestimmung des Geschlechtes 
aus vorhandenen Zghnen hat  also mit  sehr groBer Vorsieht zu geschehen, 

Die Ver~nderungen der Zghne nach dem Tode: 
Die Z~hne kSnnen unter normalen Bedingungen ein nnbegrenztes Alter er- 

reiehen. Am widerstandsfghigsten sind junge unversehrte feste Z~hne. Die Pulpa 
ist f~tuhfisfghig. Durch die Fgulnis des Zahnfleisehes und der fibrigen weiehen 
Befestigungsmittel verliert der Zahn seine Festigkeit in der Alveole. Fehlen Zghne 
an Leichen, die noch nicht der Verwesung ausgesetzt waren, so ]g13t sieh dureh 
Inspektion der Alveolen feststellen, ob diese erst nach dem Tode ausgefallen oder 
bei Lebzeiten extrahiert worden sind, da sieh durch Extrakt ion gesetzte Wunden 
wieder sehliel3en. 

Nach Pascual  finder man bei verscharrten Leiehen eine milehkaffeeghnliehe 
Fgrbung der Z~hne, die bei eingesargten Leiehen ausbleibt. Es ist dies aber wohl 
kein einheitlicher Befund, sondern es spielt die Bodentemperatur~ die Bodenart 
nnd der Feuchtigkeitsgehalt des Bodens eine gewisse Rolle. 

An Z~i.hnen, die der Verwesung ausgesetzt waren, linden wir eine weiBlieh- 
kreideartige Veranderung des Dentins, welches dann ]eicht ffir das Messer schneid- 
bar sein soll. An diesen well]lichen Dentinstellen fand Wedl die naeh ibm be- 
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nannten Ggnge. Es sotlen dies netzartig naeh allen Riehtungen verlau~ende 
Kan~lehen, die nieht mit den Dentinkan~lehen zu verwechseln sind, seim Diese 
Ggnge sollen das gesamte Dentin und das Zement, abet niemMs die Sehmelz- 
sehieht durehsetzen. Naeh Mid~aeli~s ist die Entstehung dieser Kangle a.uf die 
T~itigkeit yon Protozoen und Sehimmelpilzen zuriickzuffihren. Ein konsta.nter 
Befund sind diese Gtinge naeh t~.ter nieht, er hat sie jedenialls nieht ein einziges 
Mal an vielen nntersuch~en Zghnen, welehe yon verschiedenen FriedhSfen stamm- 
ten, gefunden. Aneh W. Sore.met konnte diese Ver~inderungen nieht feststellen. 
Er ist der l~ieinung, dab ein die inFrage kommenden~Iikroorganismen beherbergen- 
des Medium dazu notwendig ist. Nit ist es aueh nieht gelungen an Z~hnen, die 
25 Jahre und 36 Jahre eingesargt in der Erde gelegen haben, diese Gi~nge festzu- 
stellen. J/[ichaelis land nach Euler an ZS~hnen, die l~ngere Zei~ (genaue Jahreszahlen 
wurden ni.cht angegeben) der Verwesung ausgesetzt waren, dall das Dentin weiB- 
lich.kreideartig und fiir das h{esser schneidbar wtirde. Ieh babe Zalme mit, min- 
destens 25ji~hriger Liegezeit gesehliifen und habe unter dJesem 5Iaterial keinerlei 
Erweiehnng im Dentin gefundem 

Die Z~hne an verkohlten Leiehen haben eine mehr graue Farbe als normale 
Zahne. Sie zeigen auger Caleinationen feine t~isse im Zahnsehmelz, der Sehmelz 
springt leieht ab, das darunter Iiegende Dentin ist dunkel verf~irbt and sehr spr6de. 
Spt~t tritt Verasehung der Zi~hne mit ansehlieltendem Veriall der Asebe ein. Eine 
so weitgehende Zerst6rnng kommt aber nut in ~rage, wo die Flgmme mit den 
Z~lmen direkb in Ber~hrnng kommt., also wo der natiirliehe Sehutz dutch Wangen 
und Lippen beseitigt ist. Bei Verbremmng ausgetroekneter Z~ihne t.ritt, im Ver- 
gleieh zu friseh extrahierten, an ersteren naeh Gebttasdt eine schwarze glanzende 
Auflagerung auf. 

l~Tber den EinfluB yon Feuer bzw. IKitze und Fiiulnis auf Prothesen und 
FiillungsmateriMien haben nns Wachholz und Lep~ews'ky und Gebhardt anfsehtuG- 
reich beriehtet. - -  Unter Einwirkung yon }titze erhalten Silieat- and Phosphat- 
zement.e eine weiBere Farbe und gr6Bere H~rte. Gold- und Silberamalgame ver- 
sehwinden bald, Igupferamalgam erst spfiter. Ein frtiheres Vorhandensein konnte 
man an der Kavit~t naeh Ausfall der Fiillung nachweisen, da bei friseheren Ffil- 
lungen gelbe und bei ~ilteren role Queeksilberbelage zurtiekblieben. Goldfiillungen 
bleiben in der Form unver~ndert, nut der Glanz geht verloren. Ganzlieh unver- 
/tndert bleiben Prozellanfiillungen. Provisorisehe Fiillungen versehwinden fast 
rest.los. 

Wa.chholz und Lepkewsky untersuehten den Einflul~ der Ftiulnis auf die Fiil- 
lungsmaterialien, in dem sie gefiillte Z~hne in eine faulende BauehhShle legten 
und sie eine versehiedene Anzahl yon 5Ionaten darin beliegen. Gold- und Porzeilan- 
ftillungen zeigten keinerlei Ver~nderungen. Goldamalgam bekam naeh 4 Monaten 
eine messings Farbe, Kupferamalgam einen Grtinspanbelag, der sogar in 
das benaehbarte Dentin reiehte. Das Dentin der mit ~Ietallfiillungen versehenen 
Z~hne behielt Ignger die sehmutzig granbraune Farbe des diffundierten Blut- 
farbstoffes als das dermit, z. B. Zementf~llungen versehenen Zfihne. Wahrsehein- 
lieh vermag das l~letall den Blutfarbstoff besser zn konservieren. 

Bei Zahnersatz verbrennt Kautsehuk unter hoher Temper~tur vollkommen, 
es kann abet noeh l~ingere Zeit ein eharakteristiseher Gerueh wa.hrgenommen 
werden. Kiinstliehe Z/ihne bleiben unveri~ndert, doeh kann es bei zu hoher Tem-- 
peratur zum Zerspringen derselben kommen. Eine Verffirbung der kiinstliehen 
Z~ihne unter dem EinfluG der Verbrennung konnte bisher noeh nicht fes~gestellt 
werden. Goldarbeiten bleiben regelm~gig unverAndert. 

~ber die Untersuehung pathologiseher Ver~nderungen am Gebig im ge- 
filterten ultravioletten Lieht berichtet Heyne folgendes: in einem gesnnden wohl- 
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gepflegten GebiB fluoreseieren die Zfihne leuehtend weiB, mit etwas blgulichem 
Sehimmer. Die Sehleimhaut erscheint dunkelrot. Farbuntersehiede der Z~thne 
sind unwesentlieh. Harte Zahnbel~ge (Zahnstein-CMeiumearbonat and Calcium- 
phosphat) zeigen eine rote bis orangefarbene Fluoreseenz. Im Filterlieht w/ire 
also eine tadellose Zahnsteinentfernung m6glieh, tIgmoglobin fluoresciert nieht, 
ebenfalls fluoreseieren weiche DelUge nieht, t%aueherbel~tge erscheinen dnnkel- 
braun his sehwarz, Amalgamfiillungen samtsehwarz, Silieatffillungen stumpf- and 
dunkelbraun, Gold zeigt eine goldgelbe l%rbe, die yon einem dunkleren Sehleier 
ilberzogen ist. Bei Cariesstellen fehlt Fluoreseenz. 

Kiinstliehe Fabrikate sollen sieh versehieden naeh ihrem Material, aus welehem 
sie hergestellt sind, verhalten. Eine Art soll vollkommen stumpf and dunkelbraun, 
eine Art olivgriin erseheinen. 

Um eariSse I-Ierde zum t~luoreseieren zu bringen, ist eine Vorbehandlung ent- 
weder mit Chinolinrot 1:1000, Flufarbe E de tIa6n Nr. 6 violett 1:50 oder IFluo- 
reseein 1 : 1000 nStig. Diese setzen sieh in eariSsen KShlen fest, am glatten Zahn- 
sehmelz dagegen nieht. Eine Untersuehung auf Caries mit l~luoreseein ist nut 
m6glieh, wenn keine weichen Bel~ge vorhanden sind. Chinolinrot ist nut ffir 
grof3e Kavit~ten verwendbar, da es sich leieht in t~issuren und Interdentalr/~umen 
festsetzt und so kleinere Kavitgten vort~iuseht. Nit Flufarbe sind keine prak- 
tisehen Erfolge erzielt, da sie nieht gentigend stark fluoreseiert. 

Aueh Wiethold arbeitete mit der Analysenquarz]ampe. Er stellte bei ihrer 
Verwendung lest, dag eine bl~uliehe Fluoreseenz fehlt, wenn verkohlte Z/~hne 
untersueht werden, dagegen bleibt sie an Z/thnen erhalten, die der l~'gulnis, Ver- 
wesung und Mumifizierung ausgesetzt sind, wenn man die/~ugere Sehmutzsehieht 
entfernt. Xhnliehe Beobachtungen maehte van Ledden-Hulsebosch, aueh er s~h 
Verlust der Lmnineseenz mineralhaltiger Objekte, wenn sie verbrannt worden 
waren. 

i i .  Untersuchungen im ge/ilterten ultravioletten Licht. 

Es war meine Aufgabe, festzustellen: 
Wie vertei l t  sich die Lumineseenz der Z/~hne auf die einzelnen Teile ? 

Besteht  ein Untersehied an  Z~hnen, die frisch extrahier t  sind, und  ~n 
Zghnen  yon Leichen verschiedenen Leichenalters ? 

H~tngt der evtl. zu f indende Unterschied mi t  der Art  der Al terung 
der Z/~hne zusammen ? 

Besteht  ein Unterschied zwischen Z~hnen gleichen Leiehenalters,  

aber verschiedenen Lebensalters  ? 
Is t  ein Unterschied zwischen frisch ext rahier ten  Z/~hnen und  Z/thnen 

yon Wasserleiehen, die 1/~ngere Zeit im Wasser gelegen haben,  lest- 
s te l lbar  ? 

F inde r  m a n  einen Luminescenzunterschied  an  kt inst l ichen Z~hnen 
verschiedenen Fabr ika tes  und  verschiedener Herste l lungsjahre  ? 

Zur Untersuchung im gefilterten ultravioletten Licht benutzte ieh die Hanauer 
Analysen-Quarzlampe mit Uviolschwarzglasfilter. Das zu untersuehende Objekt 
wurde in einem im Institut gebauten Aploarat befestigt. Eine schwarz lackierte 
~etallplatte ist mit 2 Bohrungen, die den optischen Achsen, des sparer zn er- 
w.~hnenden Stufenphotometers, entspreehen, versehen. Jede der runden Off- 
nungen betritgt 28 cimm. Diese Platte ist in einem auf 2 Fiil3en stehenden Kasten 
aus Holz angebraeht, der naeh oben often und zur Aussehaltung fremder Lieht- 

Z. f. d. ges, Gerichtl.  l~iedizin. 21. Bd. 19 
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reflexe mit schwarzem, nieht lumineseierenden Papier ausgeschlagen ist.. Die 
sehwarz laekierte und ebenfalls nieht lumineseierende l~ietMlplatte ist mit  ttilfe 
einer Skala drehbar und stets wieder in dieselbe Lage zu bringen. In  der gtinstig- 

sten Gage zur L-ntersuehung befindet 
sieh die Platte in einem Winkel yon 
etwa 45 ~ bezogen auf das einfallende 
Lieht bzw. auf die optische Aehse des 
Stufenphotometers (siehe Abb. 1). 
Die gebohrten 0ffnungen in der 
Metallplatte sind koniseh, so dab 
kein Sehatten auf das Objekt fallen 
kann. Die Objekte werden an der 
Riickseite der Metall]?latte mi~ ttilfe 
je einer Klammer befestigt. Hinter 
der einen 0ffnung ist als nnverfinder- 
liehe Vergleiehsnormale eine Uran- 
glasseheibe angebraeht, hinter der 
andern der jeweils zu untersuehende 
Zahn (siehe Abb. 2). Das Lieht der 
Quarzlampe, die tiber den Objekten 
befestigt ist, f~llt fast senkreeht naeh 
unten (siehe Abb. 3). Die ~'Iessungen 
begannen erst, naehdem die Gampe 
mindestens 10 Miauten gebrannt hatte. 
Diese Zeit mnl3te eingehalten werden, 
damit die Lampe sieh anf konstante 

Abb. 1. Lichtintensit~t einstellt. Um die Ein- 
wirknng fremden Liehtes auszuschal- 

ten, habe ich an der Lampe einen Schirm aus schwarzem Tueh angebraeht, der 
den Kasten umschliel3t (siehe Abb. 4). Znr Nessung festzustellender Lumineseenz- 
untersehiede benutzte ich das Pulfrieh-Photometer der Firma Carl Zeiss, Jena. 
Es wurde mit seinen beiden Fernrohren in die 0ffnungen an der Vorderseite des 

Abb. 2. 

die MetMlplat.te tragenden Kastens eingesetzt. Der Abstand yore 0bjek~ zur 
Frontlinse des Fernrohres betrug 56 mm; diehter an das Objekt heranzngehen, 
war nieht m6glieh. Um die 5Iessungen unter stets gleiehbleibenden Bedingungen 
ausfiihren zu k6nnen, wurden die erhOhte Analysen~ Quarzlampe, der Kasten und 
das Stufenphotometer auf einem Brett unver~nderlieh befestigt (siehe Abb. 4). 
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Da die Z/~hne normMerweise eine bl/~ulichweige Luminescenz, die Vergleiehs- 
normale Uranglas, abet eine grtin!iche Lumineseenz zeigen, benutzte ich ein Gelb- 
filter, um den Farbuntersehied auszugleiehen. Geeignet war ein normales Gelb- 
filter, wie es im allgemeinen zu photographisehen Zweeken verwandt wird, das 
in das Okularrohr des Stufenphotometers eingesetzt wurde. Von einer genaueren 
Definition sowohl des Gelbfilters als aueh des Uranglases wurde abgesehen, da 
es sieh ja nur um relative Nessungen[h~ndeln kann. 

Die Messung der Gesamtlumineseenz eines Zahnes ist sehr sehwierig, 
weft die Z/~hne keine genau definierbare Form und Oberfls besitzen. 

Abb.  3. Abb.  4. 

Es ist daher nu t  die Messung einzelner Ausschnit te  eines Zahnes m6glieh, 
aus diesen Einzelmessungen lgBt sieh dann  die mitt lere Luminescenz 
der Krone,  der Wurzel  und die mittlere Gesamtlumineseenz des Zahnes 
ann/~hernd bereehnen. An  einem oberen Eekzahn  z. B. mal] ich zwei 
Aussehnit te  der labialen Seite, dann  zwei Aussehnit te  der palatinalen 
Seite und  fand hieraus einen Mittelwert ftir die Lumineseenz der Krone.  
An  der Wurzel  malt ieh zwei Ausschnit te  der distalen Wurzelseite, dann  
zwei Aussehnit te  der mesialen Wurzelseite und erhielt den Mittelwert 
ftir die Luminescenz der Wurzel. Aus der Kronenlumineseenz und 
aus der Wurzelluminescenz erhiel~ ieh den Mittelwert fiir die Gesamt- 
]umineseenz des Zahnes. 

19" 
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Die mel3bar vergnderliche Blende des Stufenphotometers, die sieh 
im Strahlengang veto Zahn zum Okular befand, wurde so weit ein- 
geengt, dag das Quadrat, welches den Zahnausschnitt beim Betracbten 
durch die Vorschlagslupe einrM~mt, gleiehm/il~ig beleuehtet war. Das 
war bei dem Trommelteilstrich 20 der Fall. In dieser Stellung blieb 
die Trommel w/ihrend der ganzen Megreihe stehen. 

Die andere ]31ende, im Stra.hlengang veto Urangtas zum Okular, 
wurde dann mit Hilfe der zugehSrigen Trommel so lange vergndert, 
bis im Okular die beiden halbkreisf6rmigen Gesichtsfelder intensitgts- 
gleich waren, und dann der SkMenteil abgelesen und notierL Der ab- 
gelesene Weft gibt ein Mag ftir die Sehwgchung des Lichtes, das yon 
dem Ura.nglas ausgeht. Die Einteilung der Skala ist so getroffen, dag 
man direkt Prozente des ungeschw/ichten Lichtes abliest, wenn die 
andere Trommel auf den Skalenteil 100 eingestellt war. Im vorliegenden 
Fall, we die andere Trommel auf Teilstrieh 20 eingestellt wurde, mtiBten 
Mso die abgelesenen Werte, um Prozentwerte zu bekommen, mit 5 
multipliziert werden. Da die erhMtenen Werte abet doch nut  relativ 
und nicht ohne weiteres reproduzierbar sind, wurde yon der Umrechnung 
Abstand genommen. 

Ich bin mir bewuBt, dab es sieh hier nicht um exakte Messungen 
handelt. Diese stogen anf zum Teil nieht zu behebende Sehwierigkeiten. 
Die Oberflgehe des zu untersuehenden Objektes ist niemals plan, ferner 
ist sic innerhMb des Aussehnittes nicht absolut homogen, d .h .  auger 
in der ~orm finder man hgufig Ungleiehmfigigkeiten in der Oberflgehen- 
besehaffenheit, die dutch Caries oder Verfgrbung hervorgerufen sind. 
Auf die Schwierigkeiten stiel~ ieh besonders bei friseh extrahierten 
Z/thnen, die fast immer tief eari6s waren. Auch wird bei meiner Ver- 
suohsanordnung der Zahn m6glieherweise anders bcleuchtet als das 
Uranglas. Dieser Fehler bleibt aber immer konstanL deshalb ist er 
fiir den Vergleich der Werte untereinander nnerheblieh, t~erner sind 
Ablesefehler zu erwghnen, die ieh abet auszugleichen versuehte, indem 
ich an jedem Ausschnitt 4~ Ablesungen vornahm, tPerner miissen Tem- 
peratursehwankungen berticksichtigt werden. Fiir absolute Messungen 
miil~te noeh festgestellt werden, ob Unterschiede bei versehiedenen 
Queeksilberlampen, Filtern usw. gr6geren EinfluB besitzen. 

Die gefundenen ~u sind aber immerhin untereinander vergleich- 
bar, und man ist wohl berechtigt, yon relativen Werten zu sprechen. 

Bei Betraehtung der nachstehenden Tabelle fiillt anf, dab die Werte 
fiir die Luminescenz der Krone und der W'urzel als auch das Verhgltnis 
beider untereinander starken Schwankungen unterliegen. 

Bei den friseh extrahierten g~hnen, die mir freundlicherweise die 
Universitgtszahnklinik zur Verfiigung stellte, ist bei der Betrachtung 
der Kronenlnminescenz vet  allem die fast regelmggig tiefe Caries zu 
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Lumines -  Lumines -  Gesam~- Verh/iltnis d. Lu-  
i cenz der  eenz der  luminescenz mineseens  yon  
,, Krone  Wurze l  des Zahnes  Krone  u. Wurzel  

e x t r a h i e r t e  Z/~hn e. I. F r i s c h  

[~ tief cari6s, llj/~hriger Junge . 

[~ tier cariSs, 24j/~hriger Mann . 
]6 fief cariSs, derselbe . . . . .  
[3 fief cariSs, 40j~hriger Mann . 
[_7 tief cariSs, stark Zahnstein, 

41 j/~hriger Mann . . . . . .  
[8 fief cariSs, 45j/~hrige Frau.. 

15,7 
11,4 

9,7 
6,3 

10,9 
6,1 

24,5 
29,2 
35,1 
15,5 

23,3 
13,3 

20,1 
20,3 
22,4 
10,9 

17,1 
9,7 

0,656 
0,39 
0,276 
0,418 

0,468 
0,46 

2. A u s g e ~ r o c k n e t e  Z / ~ h n e .  
I1 nicht ~otal verkalkt, 9ji~hriges i 

M~idchen . . . . . . . . . .  I 
[6 Fissurencaries, 14j/~hr. M~dchen 
[5 33j/~hriger Mann . . . . . .  

derselbe . . . . . . . . . .  
derselbe . . . . . . . . . .  : 

r i  46j/~hriger Mann . . . . . .  i 
I 

~[ derselbe . . . . . . . . . . .  
derselbe . . . . . . . . . .  
derselbe . . . . . . . . . .  
50 j~thriger Mann . . . . . .  

[~ derselbe . . . . . . . . . .  
3-'] derselbe . . . . . . . . . .  

derselbe . . . . . . . . . .  
]6 derselbe . . . . . . . . . .  
4[ 86j~hriger Mann . . . . . .  
5_J derselbe . . . . . . . . . .  

25 J a h r e  i n  d e r  E r d  

8,4 
9,4 
9,4 
8,4 
8,9 
5,9 
5,3 
6,8 
6,2 
8,1 
6,6 
3,5 
6,0 

12,8 
5,9 
9,3 

4,8 
9,1 

15,7 
19,0 
14,3 
10,9 
23,9 
19,9 
21,6 

8,3 
17,6 
24,9 
16,6 
12,7 
15,5 
8,8 

6,7 
9,2 

12,6 
13,7 
11,4 
12,4 
14,6 
13,4 
13,9 

8,2 
12,1 
14,2 
11,3 
12,8 
10,7 

9,1 

e g e l e g e n .  
J 

1,75 
1,03 

I 0,505 
I 0,442 

0,623 
0,54 
0,222 
0,342 
0,287 
0,975 
0,375 
0,14 
0,36 
1,05 
0,38 
1,055 

3. Z ~ h n e ,  d i e  s t a r k e  W u r z e l - ] ~ r a u n f / ~ r b u n g  z e i g e n ;  e b e n f a l l s  
25 J a h r e i n  d e r  E r d e ,  i m  g u t e r h a l t e n e n  S a r g  g e l e g e n .  

3] 46j/~hriger Mann . . . . . .  7,2 
4[ derselbe . . . . . . . . . .  ] 5,1 

derselbe . . . . . . . . . .  i 7,8 

[~ 55j~hriger Mann . . . . . .  6,5 
derselbe . . . . . . . . . .  ! 6,6 

[]" derselbe . . . . . . . . . .  
derselbe . . . . . . . . . .  
derselbe . . . . . . . . . .  

]3 derselbe . . . . . . . . . .  
derselbe . . . . . . . . . .  

6] (~ief abgekaut), 71jghr. Mann 
8[ derselbe . . . . . . . . . .  
[4 derselbe . . . . . . . . . .  
]_3 79j~hriger Mann . . . . . .  

6,7 
6,0 
6,9 
8,3 
6.4 
812 
6,8 
8,2 
7,5 

3.6 
313 
2,3 
3,2 
2,3 
3,0 
2,8 
3,3 
3,4 
2,9 
4,3 
5,8 

14,0 
4,8 

5,4 
4,2 
5,0 
4,9 
4,5 
4,9 
4,4 
5,1 
5,9 
4,7 
6,3 
6,3 

11,1 
6,2 

2,0 
1,55 
3,4 

2,03 
2,87 
2,24 
2,14 
2,09 
2,44 
2,21 
1,9 
1,175 
0,585 
1,56 
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Fortsetzung der Tabelle. 

i Lu~:aines- Lumines- I Gesamt- /Verh~iltnis d. Lu- 
cenz dcr cenz der tuminescenz miaescenz x~on 

I Krone i Wurzel des Zahnes Krone u. Wurzel 

4. Z i i h n e ,  d i e  36 J ~ h r e  in  d e r  E r d e  
71 jahrige Frau . . . . . . .  8,9 14,4 

5_] dieselbe . . . . . . . . . .  15,0 10,6 
dieselbe . . . . . . . . . .  14,3 19,5 

~5 dieselbe . . . . . . . . . .  12,1 7,5 

5. Z ~ h n e ,  d i e  4 M o n a t e  in  s a n d i g e m  Bo 
60 j~hrige Frau . . . . . . .  9,1 11,9 

~ dieselbe . . . . . . . . . .  9,2 22,6 
2~ in einer H6hle verwester M a n n  

mindestens 12 Jahre dem Lu/ t -  
zutri t t  ausgesetzt . . . . . . .  10,2 22,2 

6. Z ~ h n e  y o n  W ~ s s e r l e i e h e n .  

1--11/2 Jahr in der Elbe. 27ji~h- 
rige Frau . . . . . . . . . .  18,3 34,4 

[2 dieselbe . . . . . . . . . .  17,5 34,3 
dieselbe . . . . . . . . . .  15,0 22,8 

~'2 7 Woehen im ~Vasser, etwa 
45j~thrige Fr~u, starker Zahn- 
stein . . . . . . . . . . . .  12,2 17,3 

g e l e g e n  h a b e n .  
11,7 0,617 
12,8 1,415 
16,9 0,733 
9,8 1,61 

d e n  g e l e g e n  h a b e n .  
10,5 I 0,76 
15,9 0,47 

16,2 0,46 

28,4 0,477 
25,9 0,51 
18,9 0,6]5 

14,8 0,725 

beri icksicht igen.  Es s t anden  mir  hier nu t  Z/~hne aus versehiedenen 
Gebissen zur Verfiigung. Die Lumineseenz der  K r o n e n  schwankt  sehr 
s tark ,  z. B. innerhalb  der  6 Kronenwer t e  zwischen den  W e r t e n  6,1 und  
15,7. Der  Durehsehn i t t swer t  ftir die K r o n e  bei  diesen 6 Messnngen 
l iegt  bei  10. I eh  ffihre die erhebl ichen Schwankungen  auf die verschieden 
ausgebre i te te  Caries (teilweise s tehen nu t  noeh zwei Wi~nde) a n d  auf 
die Verf / i rbungen zurfick. Bei  der  Un te r suchung  dieses Mater ia ls  ha t  
es den  Anschein,  als ob das  Lebensa l te r  ke inen  Einf lug  auf die Lumines-  
cenzst~rke hat .  

Auch die Luminescenz der  Wurze ln  is t  sehr s t a rken  Schwankungen  
unterworfen.  Der  Durchschn i t t swer t  ffir die 6 Wurze lmessungen  be- 
trfi~gt 23,5. An  sich luminesc ier t  die Wurze l  normale r  ZSohne erhebl ich 
s tgrker  als die Krone .  Es is t  wohl  auf den grSl3eren Gehal t  des Wurze l -  
zementes  an  organischen Bes tand te i l en  gegeniiber  dem fas t  anorgani-  
schen Sehmelz der  K r o n e  znrfiekznfi ihren.  F a s t  an  al len frisch ext ra-  
h ie r t en  Zi~hnen zeigt  die Wurze l  eine doppe l t  so groBe Lumineseenz 
als die Krone .  Die Gesamtluminescenz  ist  bei  den  frisch ex t rah ie r ten ,  
im Vergleich mi t  al len anderen  un te r such ten  Zghnen,  a m  hSchsten.  
Eine  Ausnahme  bi lden  die a m  S c h h g  der  Tabel le  angef t ihr ten  ZS~hne 
yon  Wasser le iehen,  die aueh eine auBerordent l ich  hohe Lnminescenz,  
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vor allem der Wurzel, aufweisen. Das Verhgltnis der Kronenlumines- 
eenz zur Wurzelluminescenz ist im Vergleich mit  den iibrigen Ver- 
hgltniszahlen und nnter Beriicksichtigung der Tatsaehe, dab die Zghne 
aus verschiedenen Gebissen stammen, bei den frisch extrahierten Zghnen 
als ziemlich konstant  anzusprechen. 

An ausgetrockneten Zghnen unterliegen die Luminescenzwerte, teils 
sogar aus demselben Gebil3, viel grSgeren Schwankungen als an frisch 
extrahierten. Bei einzelnen Zghnen linden wir aueh eine gewisse Gleich- 
m/tl3igkeit. Das Untersuehungsmaterial  hat te  ich aus der Sammlung 
des Insti tutes fiir Geriohtliche und Soziale Medizin und vom hiesigen 
Siidfriedhof, wo mir freundlicherweise bei Exhumierungen gestat tet  
wurde, Zghne zu extrahieren. Da die Grgber aber hier erst naeh minde- 
stens 25jghriger Liegezeit der Leichen ge5ffnet wurden, war es leider 
nicht m6glich, Zghne yon Leichen mit  friiherer Liegezeit zu unter- 
suchen. Aus einem Leichengebig mit  36jghriger Liegezeit standen mir 
4 Z/ihne zur Untersuohung zur Verfiigung. 

Innerhalb der Kronenlumineseenz, zum Tell auoh yon Zghnen ans 
demselben Gebil~, finden sich wieder starke Unterschiede. Die Zghne 
waren zum Tell stark verfgrbt, tier eariSs, zeigten starken Zahnstein- 
ansatz oder waren, besonders bei Zghnen alter Personen, wo sie 1mr noeh 
einzeln im Kiefer standen, derartig tier abgekaut, dal3 die Messung der 
Kronenwerte reeht sehwierig war. Bemerkenswert war, dal~ bei den 
exhumierten Zghnen nieht ein einziger mit  einer Ffillung versehen war. 
Ein Zeichen dafiir, wie wenig Wert  auf die Erhaltung der Zghne vor 
allem vom Patienten, aber auch vom Zahnbehandler gelegt wurde. 

Die Werte fiir die Kronenluminescenz bei den exhumierten Zghnen 
mit  25jghriger Liegedauer schwanken zwischen 3,5 und 15. Innerhalb 
eines Gebisses land ich bei 5 untersuchten Zghnen eine Schwankung yon 
3,5 und 12,8. I m  allgemeinen sind aber sonst bei den Zghnen eines Ge- 
bisses, yon dieser Ausnahme abgesehen, verhgltnismggig geringe Unter- 
schiede festzustellen gewesen. Der Durchschnittswert fiir die Kronen- 
luminescenz diirfte nach 36 Messungen bei exhumierten Zghnen verschie- 
denen Lebensalters, aber gleichen Leichenalters ungefghr bei 8 liegen. 

Die Werte der Wurzelluminescenz sind hier gewaltigen Sehwan- 
kungen unterworfen. Wir linden Unterschiede yon 2,3--24,9. Auch 
schon makroskopisch kann man an den Zghnen mit  geringer Wurzel- 
luminescenz eine starke Braunfgrbung der Wurzel feststellen. Diese 
Braunfgrbung land ich ansschlieBlieh an Leichen, welche in gut er- 
haltenem Eichensarg lagen. Es spielt hier wahrscheinlich die im Eiehen- 
holz enthaltene Gerbsgure eine Rolle. Zghne, welche ich in Eichenholz- 
spgnen kochte, verloren fast ganz ihre Luminescenz. Bei der Braun- 
fgrbung sprieht wohl aueh der Luftzutr i t t  mit. Leiehenzghne, die in 
einfachen Holzs/*rgen, welche leicht zerfallen, gefunden wurden und die 
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so bequemer dem Sauerstoffzutritt ausgesetzt waren, zeig~en keine 
Braunf~rbung der Zahnwurzeln. Aueh die Bodenbesehaffenheit, die 
Bodentemperatur und die Bodenfeuehtigkeit k6nnen mal~gebend sein. 
])er Boden, in dem das Untersuchungsmaterial gelegen hatte, besteht 
in seiner unteren Sehicht aus Lehm, der eisenhaltig ist, dariiber kommt 
eine sog. Knaeksehicht und daranf schlie~lich schwarze Erde. ])a kein 
Material vorhanden war, das bei einem Leiehenalter yon 5, 10 oder 
]5 Jahren eingesargt in der Erde gelegen hatte, lassen sieh welter keine 
Sehlfisse ziehen, wie sieh die Lumineseenz im Verlaufe der Verwesungs- 
vorg~nge ~ndert. BIicht ausgeschlossen ist eso dab zun~chst eine Ab- 
nahme und dann wieder eine a.llm~hliehe Zunahme der Lumineseenz 
stattfindet. Ieh komme zu diesem Schlul~, da die Leichen in den gut 
erhaltenen Eiehens~Lrgen noeh stark verweste Fleischreste trugen. Hier- 
dutch wird der Sauerstoffzutritt behindert, und eine ausgiebige Oxydation 
kann nicht stattfinden, und m6glieherweise wird so die Braunf~Lrbung 
bewirkt. Es bleibt also die Frage often: Ist. die Braunf~rbung auf 
mangelnden S~uerstoffzutritt oder auf die Einwirkung der Gerbs~nre 
oder anderer Eichenholzbestandtefle zuriickzufiihren ? 

Z~hne einer Leiche, die in einer H6hle des Harzes gefunden wurde 
und mindestens 12 Jahre dem Luftzutri t t  ausgesetzt war, verhalten 
sieh wie friseh extrahierte ZShne. 

Bei Z~Lhnen, die leiehter der Oxydation ausgesetzt waren, finden 
wit eine Wurzellumineseenz, die starker ist. als die Kronenlumineseenz. 
Z~hne mit der obengenannten Wurzelbraunf~Lrbung lumineseieren an 
der Wurzel fast halb so schwaeh als ~n der Krone. ])ieses ist ja aueh 
deutlieh ~us den Verh~ltniszahlen der Kronenlumineseenz zur Wurzel- 
lumineseenz ersiehtlich. Die Gesamtlumineseenz der Z~hne, die aus 
der Kronen- und Wurzelluminescenz errechnet wurde, ist den Sehw~n- 
kungen dieser Lumineseenzwerte entslorechend sehr verschieden. Z~thne, 
wetche 36 J~hre unter denselben Bedingungen in der Erde gelegen haben, 
zeigen sowohl an der Krone als auch an der Wurzel ein st~rkeres Lumines- 
eieren~ als Z~hne mit 25j~hriger Liegezeit. Dies ist wohl auf die aus- 
giebigere Oxydation zuriiekzufiihren. Z~hne, die kiirzere Zeit (4 Monate 
in sa.ndigem Boden, ohne eingesargt zu sein) gelegen haben, verh~lten 
sich wie friseh extrahierte Z~hne, d .h .  ein bemerkenswerter Unter- 
sehied wurde nieht festgestetlt. 

Z~hne einer Wasserleiehe, welehe 1--1,5 Jahre in der Elbe gelegen 
hat, dann allerdings 4 J;ahre ill Formalin konserviert wurde, zeigen eine 
~uJ]erordentlieh hohe Luminescenz der Wurzel. Ein Einflufl yon For- 
malin (40proz.) konnte an normalen Z~hnen (friseh extrahierten ZShnen) 
innerh~lb 14 Tagen nicht festgestellt werden. Ieh erhielt bei den Z~hnen 
dieser Wasserleiehe Werte, wie sie sonst in der Tabelle nur annAhernd 
yon den Wurzelwerten frisch extrahierter Z~hne erreieht werden. ])as 
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Verh~ltnis der Kronenluminescenz zur Wurzellumineseenz ist /~hnlich 
dem der friseh extrahierten Z/~hne. Leiehenz/~hne, die 7 Wochen im 
Wasser gelegen haben, zeigen keine so hohe Wurzelluminescenz; aber 
das Verh/Cltnis der Krone zur Wurzel ist auch noeh mit dem der frisch 
extrahierten vergleiehbar. 

Bei der Untersuchung kfinstlicher Z/ihne kSnnte man eine ver- 
sehiedenartige Lumineseenz auf Grund verschiedener Fabrikate, ver- 
sehiedener tterstellungsjahre und versehiedener ehemiseher Zusammen- 
setzung erwarten. Ieh untersuchte kiinstliche Z/Chne aus vier Zahn- 
fabriken und der Herstellungsjahre 1901--1932, ungebrauehte und 
1/~ngere Zeit im Munde getragene. Aber alle kiinstliehen Z/~hne zeigten 
eine gleichm~13ige, sehr sehwaehe Lumineseenz zwischen den Werten 
0,5--0,7. Ein feststellbarer Untersehied wurde also nieht gefunden. 

~ber  das Verhalten yon Z/~hnen bzw. Knoehen, die dem Feuer aus- 
gesetzt waren, berichten van Ledden-Hulsebosch und Wiethold. van Led- 
den-Hulsebusch versuchte festzustellen, ob etwa 30 Jahrhunderte alte 
Knoehen yon beerdigten oder verbrannten Leiehen herriihrten. Es war 
nStig, die oberfl~chlieh ]iegende Sehmutzsehieht wegzukra tzen . .Bei  
der Untersuehung im ultravioletten Licht ergab sich dann, dab die 
beerdigten und nicht dureh Feuer angegriffenen Knochen noch zu 
leuehten imstande waren, ws die F/Chigkeit zum Lumineseieren 
bei den Gegenst/tnden, welche groBer Hitze ausgesetzt waren, ver- 
sehwunden war. Diese Tatsache 1s sich zu der manehmal wichtigen 
Feststellung verwerten, ob Skelet- oder Leiehentefle verbrannt sind; 
denn dutch F/~ulnis, Verwesung, Mumifizierung und Fettwaehsbildung 
ver/~nderte Leiehenteile, die unter Umst/inden yon verbrannten nieht 
zu unterseheiden sind, leuehten noeh deutlieh, wenn die/~uBere Sehmutz- 
sehicht entfernt worden ist. 

I I I .  ZusammeT~/assung des Ergebnisses. 

1. Luminescenzerscheinungen an Z~thnen sind mehrfaeh beschrieben. 
Es wurde aber noch keine quantitative Bestimmung ihrer Luminescenz 
vorgenommen. Diese stSBt, wie diese Arbeit zeigt, auf groBe Schwierig- 
keiten, so dab keine absoluten, sondern nur relative Werte bei den 
Messungen entstehen. 

2. An Leichen, die 25 Jahre in guterhaltenem Eichensarg gelegen 
haben, ist eine Braunf/~rbung der Zahnwurzel vorhanden, welehe eine 
sehr schwache Wurzelluminescenz bedingt. Often bleibt die Frage, ob 
diese Braunf/~rbung durch Eichenholzbestandteile, wie Gerbs/~ure oder 
durch verminderCe Oxydation infolge Luftabschlusses im guterhaltenen 
Sarg entstanden ist. 

3. Ein Farbunterschied an ]ciinstlichen Z/~hnen - -  eine Art sollte 
nach Heyne stumpf und ~ief dunkelbraun, eine Art olivgriin erscheinen 
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- -  konnte  yon  mir  nieht  festgestellt werden. Sic zeigten alle eine sehr 
geringe Luminescenz yon  tier dunke lb raune r  Farbe.  

4. Z~hne yon Wasserleichen, yon  denen  mir  nu r  sehr wenige zur 
Verfiigung s tanden,  zeigten bei 1--11/2jghriger Liegezeit im Wasser 
eine sehr starke Wurzel lumineseenz.  W e n n  sie nn r  kurze Zeit im Wasser 
gelegen h~tten,  untersehieden sic sich nieht  yon  friseh ext rahier ten  

Z~hnen.  

5. Die yon  Wedl besehriebenen G~nge, im Den t in  durch Protozoen 
und  Sehimmelpilze en ts tanden ,  konn te  ieh an  hergestell ten Sehni t t en  
versehiedener Leichenzi~hne mi t  mindestens  25j~hriger Liegezeit n icht  

feststellen. Auch Euler ~st es nieht  m6glich gewesen, an  yon  versehiede- 
nen  Fr iedh6fen s t ammendem Material  diese sog. Wedlsehen G/~nge zu 
finden. 
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