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Zur Feststellung der Identitdt von Leichen, besonders zerstiickelter,
sind oft die Knochen das einzige verfiigbare Hilfsmittel. Alter, Ge-
schlecht, moglicherweise Rasse, Beschaftigung und andere persénlichen
Merkmale lassen sich an ihnen ermitteln. Mit Vorliebe benutzt man
dazu den Oberarmknochen, der hdufig zur Verfiigung steht und ver-
haltnismaBig leicht zu untersuchen ist. Zur Altersbestimmung ver-
wendet man in neuerer Zeit besonders das proximale Ende des Ober-
armknochens in der Weise, daf das Ende des Knochens in der Léings-
richtung aufgeségt, das Verhiltnis der Diaphyse zur Epiphyse und der
Grad ihrer Verwachsung untersucht und mit den Daten von Wachholz
verglichen werden, der das Verbiltnis der genannten Teile zueinander
bei der Bevolkerung Wiens in 124 Fillen, bei der Bevolkerung Krakaus
in 106 Fillen untersucht hat. Es ist aber allgemein bekannt, dafi z. B.
die Durchschnittslinge von Knochen nach Gegenden verschieden ist.
Die anthropometrischen Messungen nach Bertillon haben ja u.a. er-
geben, dafl die FuBlinge der Bewohner Wiens groBer ist als die der
Bewohner von Paris oder Budapest. Die Untersuchungen von Wachholz
beruhen zum groBten Teil anf frischen Knochen ohne Beriicksichtigung
der Macerationswirkung. Er hat auch nicht alle Altersklassen, sondern
nur Leichen zwischen dem 8. und dem 54. Lebensjahr untersucht.
Deshalb erschien es wiinschenswert, auch das reiche Material des Buda-
pester gerichtlich-medizinischen Institutes zum Studium dieser Frage
zu verwerten.

Im Laufe von 7 Jahren habe ich 674 Oberarmknochen im frischen
Zustand, nach Maceration und nach Eindscherung untersucht. Die An-
gaben zur Person (Geschlecht, Alter, Rasse, Beschiftigung, Lebens-
weise usw.) trachtete ich méglichst genau zu sammeln. Mein Material
umfallt Knochen vom Neugeborenen bis zum hichsten Alter (101 Jahre
alter Mann, 106 Jahre alte Frau). Ich habe in den einzelnen Alters-
stufen 4-—6, sogar 8—10 Knochen untersucht, und zwar auBer dem
proximalen Knochenende sowohl den ganzen Humerus als auch den
der anderen Seite. Meine Ergebnisse habe ich mit den reichlichen An-
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gaben der ziemlich ausgedehnten Literatur zusammengestellt und ver-
sucht, die zwischen verschiedenen Autoren bestehenden Abweichungen
zu erklaren und in Einklang zu bringen.

1. Unterschied zwischen dem Oberarmknochen des erwachsenen
Mannes und des erwachsenen Weibes.

Auf die am Oberarmknochen vorkommenden Geschlechtsunterschiede hat
schon Hofmann in Verbindung mit dem T'isza-Eszldrer Prozefl hingewiesen,
indem er den Oberarmknochen von drei 16jshrigen Jinglingen und von 3 ebenso
alten Madchen verglich. Die ménnlichen Knochen hatten noch eine breite Knorpel-
leiste zwischen der Epi- und Diaphyse, die weiblichen nur eine schmale, knochig
durchwebte Knorpelleiste. Dieser Befund war der Ausgang fiir die spéteren
Forschungen iiber die Geschlechtsunterschiede an Knochen, die selbstverstandlich
nicht an Jugendlichen, sondern nur an Erwachsenen voll ausgeprigt sind.

Nach den Feststellungen der Anatomen, Anthropologen und Gerichtsirzte
ist das LingenmaB sowie das Gewicht des weiblichen Oberarmknochens kleiner,
seine Form schlanker, auch der Umfang einzelner Teile desselben und hiermit der
Dickendurchmesser kleiner, die Markhéohle hat in der Langsrichtung eine geringere
Ausdehnung, die dem Ansatz der Muskeln dienenden Hocker und Leisten sind
weniger entwickelt. Ein Teil dieser Eigenschaften ist bloB verhaltnismaBig, da
der Oberarm einer hochgewachsenen Frau linger sein kann als der eines Mannes
von untersetzter Statur.

Nach Martins Statistik schwankt die Linge des Oberarmknochens bei einem
ausgewachsenen Individuum zwischen 260—380 mm. Der Mittelwert ist beim
Manne 327 mm, beim Weibe 298 mm. Rollet hat auf Grund zahlreicher Unter-
suchungen das Verhéltnis zwischen dem LingenmaB des Koérpers und dem des
Oberarmknochens bestimmt und die Koeffizienten festgesetzt, mit denen man
das Langenmal} des Oberarmknochens multiplizieren muB, um die Lénge des ganzen
Korpers zu erhalten. Der Koeffizient fiir Manner betrégt 5,25, fir Frauen 5,41,
woraus ersichtlich ist, daBl die Lange des Oberarmknochens der Frau im Ver-
gleich zur Lénge des ganzen Kérpers geringer ist. Diese Koeffizienten konnen
natiirlich an unbekannten Leichen nur nach Ermittlung des Geschlechtes ver-
wendet werden.

Korperlinge und Linge des Oberarmknochens.

Die Zunahme der Korperlinge geht regelmifig parallel mit der
Lingenzunahme der Knochen. Selbstverstdndlich sind die individuellen
Abweichungen ziemlich groB. Beim hochgewachsenen ménnlichen oder
weiblichen Individuoum ist der Arm bzw. der Oberarmknochen linger
als bei einem von geringerer Korperlinge. Von meinen 559 Oberarm-
knochen stammten 320 von erwachsenen Ménnern und 239 von er-
wachsenen Frauen. Der Vergleich der Lange! der untersuchten Ober-
armknochen und der Kérperhohe ergab die aus der Tab. 1 ersichtlichen
Resultate: Der weibliche Knochen ist kiirzer als der ménnliche, der
Koeffizient betrigt bei Minnern 5,05, bei Frauen 5,12. Der Geschlechts-
unterschied ist allgemeingiiltig, die Verhiltniszahlen sind aber bei ver-

1 Zwischen der Linge des frischen und der des macerierten Knochens be-
steht ein Unterschied von 2—3 mm.

Z. f, d. ges. Gerichtl. Medizin. 22. Bd. 23
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schiedenen Voélkern verschieden. Rollets Koeffizient von 5,25 bei
Mannern und von 5,41 bei Frauen besagt, dafi der Oberarmknochen
der Franzosen im Verhéltnis zur Kérperlinge kiirzer ist als der von
Bewohnern Ungarns. Zu einem fast gleichen Resultat gelangten deutsche
und &sterreichische Forscher (Kratter, Langer, Lochte), die den Koef-
fizienten mit 5,0 festsetzten. Danach ist der Oberarmknochen der
Deutschen dhnlich wie der der Ungarn relativ linger als jener der
Franzosen (Tab. 2).

Tabelle 1.
Korperhohe und Léinge des Oberarmknochens bei Mann und Weib.
Korperlinge Lénge des Oberarmbeins Koeffizient
Minner | Frauen Manner Frauen Ménner [ Frauen

cm cm cm cm cm | cm
Minimum . . . . 150 | 140 30,0 27,5 — ) —
Maximum . . . . 186 | 172 37.0 32,5 — -
Mittelwert . . . .| 164 154 322 | 301 505 | 512

Tabelle 2. Koérperhohe und Lénge des Oberarmknochens (Mittelwert)
bei Mann und Weib, nach den Beobachtungen von Rollet (Franzosen)
und nach meinen Beobachtungen (Ungarn).

Mittelwert der Oberarmknochenlinge Mittelwert der Oberarmknochenlinge
Korperlinge nach Rollet nach meinen Messungen
Ménner Frauen Manner Frauen
cm cm cm cm cm
140 — 27,1 — 28,0
142 — 27,5 — 28,3
144 — 27,8 — 28,5
146 — ] 28,1 — ‘ 28,7
148 — 28,5 — ‘ 29,3
150 — 28,8 — , 29,7
152 29,8 29,2 30,6 ‘ 30,0
154 30,2 29,5 30,7 30,3
156 30,7 29,9 30,8 30,5
158 31,1 ; 30,3 31,5 ! 30,7
160 31,5 1 30,7 32,0 31,0
162 31,9 j 31,1 32,2 31,2
164 32,4 31,5 32,7 31,5
166 32,8 : 31,9 33,2 31,9
168 33,1 ‘ 32,3 33,5 32,4
170 33,5 32,7 33,6 ; 32,7
172 33,8 33,1 34,2 ' 33,2
174 34,2 \ — 34,3 —
176 34,5 — 34,5 —
178 34,8 — 34,7 | —
180 35,2 — 35,2 i —
182 — — 35,5 —
184 — — 36,5 I —
186 — — 38,0 —-
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Die in den Tabellen angegebenen Kérperlingen habe ich wie Rollet
an Leichen in der Riickenlage gemessen. Da die Leichen in dieser Lage,
besonders nach dem Aufhéren der Totenstarre, um etwa 2 cm linger
werden, miissen wir bei der Berechnung der Korperhshe im Leben
diese Verlangerung beriicksichtigen. AuBlerdem miissen wir beriick-
sichtigen, daB der verbrannte (calcinierte) Oberarmknochen ungefdhr
am Y/}, kiirzer ist, als dr' urspriinglich war.

Durchmesser Tabelle 3. Durchmesser des
des Diaphysenumfanges. Diaphysenumfanges.
Der Zunahme der Korper- Mannel | Frauen
lange geht gewdhnlich auch die
Zunahme der Knochendicke par-  Minimum . . . . 20,0 l 18,0
allel, aber auch die Dicke ist zur Maximum . . . .| 280 | 240
Ermittlung des  Geschlechtes yfigtelwert. . . .| 228 | 207

nicht verwendbar, weil der Ober-
armknochen eines dickknochigen Weibes stirker ist als derjenige eines
diinnknochigen Mannes. Meine Resultate zeigt Tab. 31.

Linge der Markhihle.

Die Liange der Markhohle des Oberarmknochens erwachsener Indi-
viduen wechselt bei den Geschlechtern gleichen Alters (Tab. 4). Da
jedoch die gefundenen Werte ineinanderfliefen, kann die Lénge des
Markraumes zur Geschlechtsbestimmung nicht gebraucht werden.

Tabelle 4. Verhédltnis von Humerus und seinem Markraum am
macerierten Knochen bei Mann und Weib.

Minner Frauen
Humeru slange M, arkraum Humeruslinge Markraum
cm cm
Minimam . . . . . . 30,0 19,0 27,5 17,0
Maximum . . . . . . 37,0 25,0 32,5 24,0
Mittelwert . . . . . . 322 | 216 | 301 20,8

Gewicht des Oberarmknochens.
Das Gewicht des Knochens hingt wesentlich von dem Verhéltnis

der organischen und anorganischen Bestandteile ab, folglich, wie wir
spiter sehen werden, auch vom Lebensalter. Die Gewichtsverhaltnisse
des minnlichen und weiblichen Oberarmknochens zeigt Tab. 5. Ein
wesentlicher Unterschied ist, dafl der rechte Oberarmknochen eines er-
wachsenen Mannes im frischen Zustande mindestens 205 g, beim Weibe

1 Die Dicke wurde mit der Schublehre an der Mitte der Diaphyse gemessen,

indem durch Drehung des Knochens um seine Léngsachse der gro8te Durchmesser
ermittelt wurde, den wir notierten.

23*
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160 g wiegt. Das bedeutet: falls das Gewicht eines unbekannten Ober-
armknochens unter 205 g bleibt, rihrt er wahrscheinlich von einem
Weibe her. Betont muf} jedoch werden, daB3 diese Werte sich nur auf
frische Oberarmknochen beziehen.

Tabelle 5. Gewicht des Oberarmknochens.

Manner Frauen

Minimum \ Maximum | Mittelwert

Minimum | Mazximum : Mittelwert

rP &5, g -8 1 & , &8 LI
Gewicht, frisch .| 205 . 370 1 293 160 | o135 | 202
Gewicht,mazeriert 85 82 | 134 54 . 135 83
Asche . . . . . 56 107 84 2 | 69 50

Das Gewicht eines macerierten und getrockneten Oberarmknochens
ist bedeutend geringer als das eines frischen, und auch hier ergeben
sich Daten, die fiir die Bestimmung des Geschlechtes brauchbar sind.
Ménnliche macerierte Oberarmknochen wogen stets mehr als 85 ¢,
weibliche dagegen waren oft viel leichter, mindestens 54 ¢ schwer.
Folglich diirfen wir einen macerierten Oberarmknochen als von einem
Weibe stammend betrachten, wenn sein Gewicht 85 g nicht tbersteigt.

Das Gewicht der gut ausgebrannten Knochenasche erlaubt ebenfalls
auf das Geschlecht zu schlieBen. Nach meinen Versuchen ist das ge-
ringste Gewicht eines ganzen ménnlichen Oberarmknochens 56 g, das
eines weiblichen 22 g, folglich diirfen wir denjenigen Oberarmknochen
fur einen weiblichen halten, dessen Asche micht mehr wiegt als 56 g.

Nicht nur die minimalen Gewichtswerte des Knochens ergeben
Hinweise auf das Geschlecht, sondern auch die maximalen Werte.
Aus Tab. 5 ersehen wir, dafl der weibliche Oberarmknochen im frischen
Zustande 275 g nie iibersteigt, wahrend der mannliche haufig viel mehr
wiegt und in maximo 370 g erreicht. Beim macerierten Knochen sind
diese Werte 135 bzw. 182 g, bei der Aschenuntersuchung dagegen findet
man maximale Werte von 62 bzw. 107 g. Daraus folgt, dall man einen
Oberarmknochen, der frisch mehr als 275 g, maceriert mehr als 135 g
und eingedschert mehr als 69 g wiegt, fiir einen ménnlichen halten darf.

Der Kopf des Oberarmimnochens (Caput humert).

Die Untersuchungen Dwighis ergaben, dafi die MaBe des Oberarm-
kopfes bei Mann und Weib sich dahin unterscheiden, dafl der weibliche
im allgemeinen kleiner ist und die proximale Epiphyse bei ihm ungefihr
84—96% der Masse des ménunlichen hat. Der kiirzere quere Durch-
messer des Caput humeri ist nach Dwight beim Manne durchschnittlich
44,6, beim Weibe 38.9 mm, der vertikale beim Manne 48,7, beim Weibe
42,6 mm. Meine Untersuchungen stimmen im groBen und ganzen mit
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denen Duwights tiberein (Tab. 6). Auch das Caput humeri ist demnach
zur Bestimmung des Geschlechtes verwertbar. Da die minimalen Werte
aber ineinander flieBen, sind diese MafBe nur beschrinkt zu brauchen,
und zgwar wenn der vertikale Durchmesser langer ist als 45,5 mm, der
transversale linger als 43 mm, darf der Oberarmknochen als mannlicher
angesprochen werden ; denn der weibliche Knochen hat niedrigere Werte.
Im Gegensatz dazu ist beim weiblichen Oberarmknochen der Lings-
durchmesser des Caput kiirzer als 42,3 mm, der Querdurchmesser
kiirzer als 37,0 mm. Bei den zwischen die beiden Grenzen fallenden
MaBen, wenn also der transversale Durchmesser zwischen 45,5 und 43mm,
der vertikale zwischen 42,3 und 37,5 mm fillt, spricht dies meistens fiir
weiblichen Ursprung; denn nur ausnahmsweise, bei grazilen Minnern
mit weiblicher Knochenform, stimmen die MaBe des Oberarmknochens
mit den hier angegebenen iiberein.

Tabelle 6. Vertikale und transversale Durchmesser des Caput humeri.

o B Ve;b_ikale Purchmesser ’ Transversale Durchmesser
Manner \ Franen Miénner ’ Frauen
S mm i mm mm [ mm
Minimum . . . . . . 423 | 315 38,5 35,0
Maximum . . . . . . 55,0 45,5 48,0 43,0
Mittelwert . . . . . . 417 424 437 | 381

2. Bestimmung des Lebensalters.

Fiir die Bestimmung des Lebensalters liefert im Anfang die Entwicklung der
Knochen, im spéteren Alter deren Riickbildung die nétigen Unterlagen. Das
Verhiltnis der Knochenmafe eines jungen Organismus zum Lebensalter ist heute
noch nicht geniigend geklart. Eher stehen uns die allméhlichen Verinderungen
in der Entwicklung des Knochens, das Erscheinen der Knochenkerne und deren
Verwachsen mit der Diaphyse zur Verfiigung. Je jiinger ein Individuum ist, desto
sicherer konnen wir auf das Alter schlieBen.

Gewohnlich verwendet man bei der Untersuchung von Leichen die Ent-
wicklungsverhaltnisse der oberen Humerusepiphyse. Hierauf bezichen sich auch
die 230 Untersuchungen von Wachholz. Mit diesen wurde unter anderem fest-
gestellt, daf in der Humerusepiphyse eines reifen Neugeborenen noch kein Knochen-
kern vorhanden ist, der im Caput -humeri erst spiter (im 1. Lebensjahr) erscheint.
Den Beginn der knochernen Verschmelzung des proximalen Gelenkendes mit der
Diaphyse verlegt Wachholz am Oberarmknochen Wiener Midchen in das 14., bei
Burschen in das 16. Lebensjahr, die vollstindige Verschmelzung, also das Ver-
schwinden der Metaphysenknorpelleiste an Wiener Madchen in das 17. bis 18,
bei Mannern in das 20. bis 21., bei Krakauer Frauen in das 19. bzw. in das 22. Lebens-
jahr. Nach seiner weiteren Feststellung erreicht die Markhohle im Knochen von
Mannern das Collum chirurgicum im 30. bis 35. Jahr, im Oberarmknochen von
Frauen nach Uberschreiten des 28. Jahres, die Verknécherungsgrenze aber bei
Ménnern nach dem 35. Jahr, beim Weibe etwas frither. Als einen brauchbaren
Befund erwahnt Wachholz, daB im 30. Jahr die Knochenleiste der Metaphysen-
linie meistens verschwindet.
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Wachholz, und seit dem Krscheinen seiner Arbeiten auch andere, sigen das
proximale Gelenkende des Oberarmknochens auf und beobachten die frische
Sagefliche. Mir hat das zur Verfiigung stehende sehr groBe Material die Moglich-
keit gesichert, nicht nur frische, sondern auch nach der Maceration aufgesigte
Knochen zu vergleichen. Hierdurch erhielt ich die Erklirung fiir die Angabe
Wachholzs, daf die Knochenleiste der Metaphysenlinie im 30. Jahr meistens ver-
schwindet, wogegen sie nach meinen Beobachtungen sogar am Knochen #ltester
Leute noch vorhanden und gut sichtbar ist (Abb. 1-—2). Am frisch aufgeséigten
Oberarmknochen kann man némlich selbst nach Abspillen (was auch Wachholz
empfiehlt) die Knochengrenze an Knochen von Leuten, die das 30. Jahr iiber-
schritten haben, nicht sehen, wenn wir aber den schon vorher aufgesigten Knochen

Abb. 1. Abb, 2.
Abb. 1. Aufgesigte proximale Epiphyse des Oberarmknochens eines 35 Jahre alten Mannes, nur
mit, Wasgser abgespiilt: Metaphysenleiste nicht sichtbar.
Abb. 2. Dieselbe nach Maceration: Metaphysenleiste gut sichtbar.

macerieren, wird das feine Balkenwerk beschadigt, die Liicken verstopfen sich
mit Kalk und anderen Stoffen so, daf das feinere Gefiige des Knochens nicht
erkennbar ist. Bei meinen Versuchen habe ich natiirlich immer dieselbe Schnitt-
flache verglichen, indem ich die Sageebene stets durch die Mitte des Caput und
des groBen Hockers fithrte.

Die so erhaltenen Resultate — verglichen mit den Daten anderer Autoren,
ferner mit Demefers Angaben iiber die an den distalen Gelenkenden in der Ent-
wicklung befindlicher Knochen ausgefiihrten Réntgenuntersuchungen — werde
ich im folgenden anfiihren. Die zwischen meinen Feststellungen nnd den An-
gaben anderer Forscher wie: Anatomen, Gerichtsirzte, Réntgenologen sich er-
weisenden Unterschiede finden ihre Erklarung in dem Umstande, dafi die Unter-
suchungen an Knochen verschiedener Vélker ausgefiithrt wurden, somit auf Rassen-
eigentiimlichkeiten beruhen. Zur Erleichterung der Untersuchungen wurde die
reiche Oberarmknochensammlung unseres Institutes, nach Alter und Geschlecht
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Abb. 3. Ein Teil der Oberarmknochensammlung des Budapester Gerichtlich-medizinischen Institutes:
aufgesfigte proximale Epiphysen von 31—66jihrigen Minnern und Frauen.

gruppiert, auf Gestellen untergebracht. Die bei den Altersbestimmungen zu
Vergleichen dienenden aufgeségten proximalen Knochenenden stehen in einer
besonderen Gruppe zur Verfiigung (Abb. 3), ebenso die Réhrenknochenquer-
schliffsammlung.

Widhrend der Entwicklung des Knochens auftretende Verdnderungen.

Der Knochenkern der proximalen Humerusepiphyse tritt individuell
verschieden auf, so daf er zur Altersbestimmung nicht taugt. Man kann
nur sagen, dafl zu einem bestimmten Zeitpunkt der Kern meistens und
in einem anderen regelmaBig vorhanden ist. Aufler dem Auftreten des
Knochenkernes konnen der Beginn der Verwachsung und deren voll-
stindige Beendigung zur Begrenzung eines weiteren Altersabschnittes
dienen.

In der bei der Geburt noch vollkommen knorpeligen oberen Hume-
rusepiphyse erscheint der dem Caput humeri entsprechende Verknoche-
rungskern im ersten Lebensjahr, der zweite Kern im groBen Hécker im
zweiten, der dritte im kleinen Hécker im Verlaufe des dritten Jahres.
Diese drei Knochenkerne verschmelzen langsam wachsend zuerst unter-
einander und nachher mit der Diaphyse. Die Vereinigung der Hécker-
kerne miteinander erfolgt im 4. bis 5. Jahre, und die Vereinigung dieser
mit dem Kern des Caput zwischen dem 5. und 6. Lebensjahre. Die in
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dieser Weise vereinigten drei Kerne wachsen weiter, dagegen verdinnt
sich die bedeckende Knorpelschicht fortlaufend so, daB um das 10. Jahr
eine etwa 1/, mm starke Knorpelhiille die drei miteinander vollstidndig
verschmolzenen Kerne umgibt. Der das Caput humeri bedeckende
Teil dieses Knorpels bleibt verdiinnt als Gelenkknorpel das ganze Leben
hindurch bestehen, der andere Teil verschwindet. Seinen Platz be-
zeichnet eine diinne zackige Knochenleiste, die Metaphysenlinie.

Die Verknécherang beginnt also in der Mitte und schreitet gegen
die Randteile weiter!. Der Vorgang beginnt nach meinen Beobachtungen
bei Frauen zwischen dem 14. bis 15. (Abb. 4), bei Ménnern zwischen

Abb. 4. Die proximale Epiphyse eines 15jih- Abb. 5. Verschmelzungslinie bei einem 16 jahri-
rigen Médchens. gen Midchen von auBen noch gut sichthar.

dem 17. bis 18. Lebensjahre. Wenn die Verknicherung in der Mitte
begonnen hat, trennen sich bei der Macerierung die beiden Knochen
nicht mehr voneinander. Dagegen fillt die noch nicht verschmolzene
Epiphyse unter der Behandlung von der Diaphyse ab. Ebenso verhalten
sich die Teile bei der Verbrennung der Knochen.

Die zentrale Verwachsung des Knochens erreicht gegen den Knochen-
rand fortschreitend bei Frauen im 17. bis 18. (Abb. 5), bei Minnern
im 19. bis 20. Jahre den duBeren Rand des Knochens, und in diesem
Zeitpunkt geschieht die vollkommene Verschmelzung der proximalen
Epiphyse mit der Diaphyse. Bei Frauen sieht man noch bis zum

! Von groBer Bedeutung ist dies deshalb, weil der nicht verschmolzene Teil
gelegentlich bei Réntgendurchleuchtung als Bruch angesehen werden kann (Ke-
nyeres).
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20. Jahre, bei Minnern bis zaum 22. Jahre hier und da, meistens in der
Gegend des kleinen Hockers, am macerierten Knochen auch an der
duBeren Oberfliche die Spuren der Verknocherungslinie (Abb. 6). An
frischen Knochen sieht man diese Spuren allerdings meistens nicht,
weil es schwer gelingt, den Knochen vollkommen von den Weichteilen
zu sdubern. An der Sdgefliche des Knochens bezeichnet die Grenze
eine schmale, mit dem Alter immer dinner, immer zackiger werdende
Knochenleiste. Diese ist am macerierten Knochen das ganze Leben hin-
durch erkennbar, am frischen Knochen dagegen selbst nach grindlicher
Reinigung im rieselnden Wasser nach dem 30. Lebensjahre nicht sichtbar.

Die Verknécherungsverhaltnisse der
unteren Humerusepiphyse sind verwickel-
ter als die der proximalen. Bei der
Geburt fehlt ein Knochenkern, er er-
scheint erstim Alter von etwa 11/, Jahren
im Capitulum humeri. Deranfangskugel-
formige Knochenkern dehnt sich spater
in querer Richtung, wird linsenférmig,
und nahert sich wahrend seines Wachs-
tums immer mehr der Diaphyse. Die
Querausdehnung wird im Laufe der Ent-
wicklung mnoch ausgesprochener, die
untere Fliche bleibt abgerundet, die
obere, also gegen die Diaphyse gerich-
tete Fliche wird flach, dann konkav
und wichst, sich an die konvexe Fliche
der Diaphyse anschmiegend, ganz in
diese hinein.

Der 2.Kern tritt um das 7. bis
8. Lebensjahr im Einschnitt des medialen
Hockers der Epiphyse in dessen unte-

Abb. 6. Macerierter Oberarmknochen eines
. N . e 21jahrigen Mannes: die letzien Zeichen, daB
rem Teile, in der Mitte oder seitlich auf. der Knochen noch nieht vollstindig zusam-

Im letzten Falle dhnelt das Bild einem mengewachsen ist, am Tuberculum minus gut

Bruche. Dieser linsenférmige Kern sichtbar.

wachst rasch und erreicht frithzeitig
seine entsprechende GréBe, verschmilzt aber erst spit mit der Diaphyse so, daf
die zwischen ihnen befindliche Knorpellinie noch lange erkennbar bleibt.

Der 3. Kern, derjenige der Trochlea, der sich oft aus mehreren kleinen Kernen
zusammenlegt, zeigt sich zwischen dem 9. und 12. Jahre. Der Epicondylus lateralis
pflegt noch zu fehlen und so scheint der laterale Hocker gegen den medialen in der
Entwicklung zuriickgeblieben zu sein.

Der 4., nimlich der Kern des Epicondylus lateralis, wird erst spater zwischen
dem 10. und 14. Jahre sichtbar. Gewoshnlich entwickelt er sich aus einem Kern,
mitunter aber auch aus zweien, so daB eine Verwechslung mit einem abgetrennten
Knochenstiickchen moglich ist.

Im weiteren Laufe der Entwicklung erreichen die alleinstehenden Kerne
langsam einander und auch die Diaphyse in folgender Reihe: Das Capitulum
humeri beginnt um das 12. Jahr mit dem Epicondylus lateralis zu verwachsen,
die Verwachsung ist um das 15. Jahr beendet. Kurz nach dem Beginn der Ver-
schmelzung beginnt auch die Verwachsung mit der Trochlea und der Diaphyse.
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An der unteren Fidche des mit der Trochlea verschmolzenen Kerns entsteht ein
Waulst, der spiter die seitliche Erhebung der Trochlea bildet, der Knorpel zwischen
der Epi- und Diaphyse verdiinnt sich, zwischen beiden entstechen immer mehr
knécherne Verwachsungen, und um das 15. bis 16. Jahr verschmilzt die mit der
schneckenférmigen Trochlea schon frither vereinigte Diaphyse.

Der Kern des Epicondylus medialis verschmilzt zuletzt mit der Diaphyse.
In der Regel wichst er erst um das 18. Jahr an das sonst bereits vollkommen
entwickelte untere Humerusende an. s kann aber auch vorkommen, daB er
nur teilweise anwichst und das ganze Leben hindurch so bleibt, so daB auch hier
das Réntgenbild eines abgebrochenen Knochenstiickchens entstehen kann.

Verdnderungen am entwickelten Oberarmknochen.

Die vollstandige Entwicklung des Oberarmknochens, d. h. die Ver-
wachsung der Epiphysen mit der Diaphyse ist um das 20. Lebensjahr
beendet. Nach diesern Lebensjahre wiichst die Markhéhle immer weiter
gegen die Epiphysen. Die
Markhohle ist im Kindes-
alter verhaltnismaBig kiir-
zer als beim Erwachsenen.
Anfangs entspricht die
Lénge der Markhéhle einem
Drittel der Knochenlange,
spiter der Hilfte, beim Er-
wachsenen aber, also am
ausgebildeten Oberarmkno-
chen, im allgemeinen zwei
Dritteln der Knochenlinge.
Die Ausbreitung der Hohle
gegen die proximale Epi-
physe schreitet in der Weise
vor, dafisie beim Mannemei-
stens umdas 30. Lebensjahr,
beim Weibe etwasfrither das

Abb. 7. Der macerierte Oberarmknochen eines 64 jalri- Collum chirurgicum er-
gen Mannes: die Markhohle hat die Metaphysenlinie icht Di A b it
erreicht, auch im Tuberculum majus Markhohle sichtbar, rewent. 1€ usbreivung

bleibt aber hiernichtstehen,

sondern geht weiter bis zu der Metaphysenknochenleiste. Weiter geht
sie niemals, d. h. die Markhéhle reicht nie in die Epiphyse hinein, denn
die Metaphysenknochenleiste bleibt das ganze Leben hindurch bestehen,
sie wird nur 13cheriger. Dies ist aber nie am frischen aufgeséigten
Knochen, sondern nur am macerierten zu sehen, weil um das 30. Jahr
die Metaphysenlinie am frischen Knochen unsichtbar geworden ist.
Die Markhohle erreicht die Metaphysenlinie beim Weibe um das
40., beim Manne um das 50. Lebensjahr. Dieser Zustand ist bei Frauen
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itber 45, bei Méannern tber 58 Jahre fast ausnahmslos zu beobachten.
Nur ganz selten hat um das 40. bis 50. Lebensjabr die Markhohle die
angegebene Grenze noch nicht erreicht; dann liegen in der Nihe der
Metaphyse im schwammigen Knochengewebe erbsen- bis bohnengroBe
Héhlen, die mit der groBen Markhohle zusammenhéngen und als deren
Fortsetzung anzusehen sind. Um das 60. Lebensjahr findet man schon
auch jenseits der Metaphysenlinie erbsen- bis bohnengrofe Hohlen, in
der Regel im groBen Hécker (Abb. 7). Aber diese Liicken sind nicht
mehr im Zusammenhang mit der Markhohle, sondern durch die
Metaphysenleiste von ihr getrennt.

In den 65er bis 70er Jahren ist
die Rarifizierung des Knochenge-
webes bereits vorgeschritten. Die
ganze Epiphyse und das Collum
chirurgicum sind schwicher, auch
die Dicke des kompakten Knochens
der Diaphyse ist verringert. Kno-
chenquerschliffe aus der Mitte der
Diaphyse ergaben bei mehr als
65—70jahrigen durchschnittlich nur
halbe Dicke der Compacta, kaum
11/,—2 mm.

Im 75. bis 80. Jahre ist die
Atrophie oft so weit vorgeschritten,
daB das proximale Ende des mace-
rierten Knochens mit der Hand zer-

. . Abb. 8. Altersatrophie des Tuberculum
driickt werden kann. Im Greisen- majus bei einer 97jdhrigen Frau.

alter sind die Epiphysen, besonders

die Hocker, von auBen sehr durchléchert, und ich habe bei iiber 85jidh-
rigen einigemal geseben, dafl der groBe Hocker durch Atrophie ver-
strichen, gleichsam verschwunden war (Abb. 8).

Verdnderung der Gewichisverhdlinisse des Oberarmknochens mit dem Alfer.

Nach den Bestimmungen der Anatomen und Physiclogen enthilt der mensch-
liche Knochen 15—40% Wasser und 60-—85% Trockensubstanz, von der 60—70%
auf anorganische, 30—40% auf organische Stoffe kommen. Die anorganischen
Stoffe geben die Knochenasche, die aus 37% Calcium, 18% Phosphor und aus
kleinen Mengen Magnesium, Natrium, Kalium, Chlor, Fluor besteht. 65% der
Salze sind Calciumphosphat, 10% Calciumcarbonat, das iibrige Magnesiumsulfat,
Calciumchlorid und Calciumfluorid. Nach 3—4stiindigem Glithen bei etwa 1000°
wird der Knochen ganz weiB, leicht zerfallend, behilt jedoch meistens seine Form,
ist in Salzsiure ohne Rest loslich.

Nach Recklinghausen ist das Verhdltnis der organischen und anorganischen
Knochenbestandteile das ganze Leben hindurch bestindig, und der Knochen
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eines alten Menschen ist nicht deshalb bruchiger, weil das Verhaltnis seiner Be-
standteile verdndert wire, sondern infolge der rarifizierenden Atrophie.
Zwischen diesen Angaben der Literatur und den Daten der Tab. 7
und 8 besteht nun ein Widerspruch. Besonders auffallend ist der Wider-
spruch beim weiblichen Geschlecht, bei dem im vorgeschrittenen bzw.
im Greisenalter die Aschensubstanz des Knochens auf die Hilfte des
Aschenwertes bei einem jungen Individuum gesunken ist. Die relative
Verminderung ist, wenn auch weniger stark, auch beim Manne bemerk-

Tabelle 7. Gewichtsverminderung des macerierten und veraschten
Oberarmknochens im Vergleich mit frischen Knochen beim Manne.

I | Wieviel Proz. d. Ge- | . e
Gewicht des | Gewicht des | wii:h“folees d(fs ;ri(sche(il i Gewicht der Wieviel Proz. d. Ge-

Lebonsalter | Jocien - Tdoerer ‘Kljg;}‘g*:m‘gffgfg” iirovall etk nton
: g g l - Kn oc-hen;? T g die Knochenasche ?
20 290 ( 1560 | 53,79 | 91,743 31,62
22 1 305 | 1645 53,93 97,150 31,85
2% 280 | 1450 51,78 85,964 30,70
26 320 | 1540 | 48,13 | 88,600 27,68
28 325 . 1580 | 48,62 92,484 28,43
30 205 | 1430 48,47 86,843 29,44
32 1 252 1345 53,36 78,890 31,30
34| 300 151,0 | 50,30 91,521 30,50
36| 320 150,5 47,13 | 93,623 29,26
38 310 151,0 48,71 91,462 29,50
10 380 1540 40,52 / 89,472 23,54
12 260 1275 | 48,84 | 76,129 / 29,28
44 | 260 1245 | 47,64 4545 | 28,67
16 300 1385 | 46,17 | 83938 27,97
8 290 150,0 | 51,38 86,957 } 29,98
30 | 210 109,5 140,55 66,400 | 24,60
52 | 283 1500 | 52,63 I 92,279 32,36
s | 345 180,0 ‘ 5217 0 107408 3113
56 | 310 | 160,2 51,68 96,421 31,10
58 | 315 0 1405 | 44,86 i 84983 - 26,66
60 | 235 1275 | 54,25 77,874 33,13
62 | 318 / 184,0 4214 82,750 26,02
64 320 | 1340 | 42,13 80,682 25,21
66 239 1150 48,12 70,400 29,45
68 | 310 | 1640 52,90 100,935 32,56
70 } 236 ) 1820 55,93 77,672 32,91
72 250 | 1040 41,60 61,097 | 24,44
74 300 | 1030 34,33 60,659 | 20,23
76 ( 290 | 1355 r 46,72 80,720 | 27,82
8270 Y a 36,85 59,675 | 22,10
80 240 | 1110 16,25 63090 | 2841
82 r 320 139,0 { 43,44 74,316 23,22
84 L 290 1120 38,59 [ 63,707 | 21,96
86 ' 265 93,0 35,77 | 56,676 | 21,79
88 250 98,0 39,20 61,965 | 24,78
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bar; sie erreicht hier im gleichen Alter etwa ein Drittel. Hiernach konnen
wir also die Angabe von Recklinghausen nicht bestitigen. Die wahr-
scheinliche Erklirung der Abweichung besteht darin, dafl Reckling-
hausen keine Gelegenbeit hatte, Knochen von alten Leuten in ge-
niigender Zahl zu untersuchen. Vielleicht hat er nur Knochen um
das 70. Jahr untersucht, bei denen, hauptsichlich beim ménnlichen

Tabelle 8. Dasselbe beim Weibe.

E Gewicht des
frischen

Lebensalter |

20
22
24
26
28
30
32
34
36
38
40
42
44
46
48
50
52
54
56

62
64

68
70
72
74
76
78
80
82
84
86
88
90
92
96

58

Gewicht des
macerierten

i Wieviel ¥roz. d. Ge-
wichtes des frischen
Knochens betragh

Gewicht der
Knochen-

Wieviel Proz. d. Ge-
wichtes des frischen

Knochens Knochens . asche Kuochens  betriigt
e | : T et | T | aie Rnochonaschor
182 | 980 | 5383 | sose | 8270
195 i 98,5 50,51 ] 59,000 30,25
210 95 | 47,38 58,855 ) 28,03
230 | 1050 | 45,65 | 69,040 30,02
188 | 90,0 47,87 58,1922 30,92
190 | 920 \ 48,42 . 55,177 | 29,03
190 | 99,0 ' 52,10 | 58895 30,99
205 [ 101,0 49,27 60,305 | 29,41
255 1250 | 4902 | 67610 | 2652
250 | 1180 ' 47,20 | 67,260 26,90

" 198 ’ 110,0 35,55 65,244 32,05
205 | 950 | 4634 | 54,019 26,35
205 1085 | 083 | 62322 | 3040
215 ] L5 51,86 L 67.226 | 31,27
181 89,5 49,44 ﬂ 55,200 30,48
165 = 783 I 47,45 | 46,288 28,05
255 ] 1250 | 4902 | 69,139 27,11
215 105,0 48,84 | 64,449 | 29,97
235 1 10L0 | 42,08 67,018 ‘ 28,51
250 ’ 102,0 40,80 I 62,755 25,10
178 %5 ! 41,85 ‘ 46,554 26,15
200 1 92,5 ‘ 46,25 55,371 27,68
181 69,5 38,39 | 41,863 23,13
192 l 72,0 | 37,44 34449 19,50
200 76.0 38,00 | 43,070 \ 21,53
210 60,0 ] 2857 | 35018 | 16,70
200 | 70,0 35,00 49514 ‘ 24,75
185 | 7120 38,86 40,171 21,12
195 | 67,5 ) 34,61 \ 39,280 20,14
210 600 | 28,57 34,389 16,33
200 670 | 33,50 | 41,019 20,51
192 67,5 [ 35,15 ] 40,603 | 21,18
180 41,0 22,77 24,024 13,34
188 | 545 28,98 32,772 ‘ 17,38
180 | 410 | 22,77 } 922,581 12,49
250 | 70,0 | 28,00 | 37,213 14,88
195 | 580 | 29,72 | 33,802 N 17,37
165 | 560 33,93 33,044

20,02
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Geschlecht, das prozentuale Verhaltnis haufig noch dasselbe ist wie
bei Jugendlichen.

Aus den obigen Tabellen geht auch noch hervor, dafl das Gewicht
des frischen Knochens im Greisenalter kaum geringer ist als im jugend-
lichen. Beim macerierten Knochen zeigt sich dagegen schon ein Unter-
schied, der in der Knochenasche am grofiten ist. Daraus folgt, daB die
feste Substanz der Knochen alter Leute wesentlich geringer wird und
im Verhaltnis dazu der Fliissigkeitsgehalt zunimmt. Dieser Umstand
gibt die Erklirung dafiiv, daf der Réhrenknochen bei alten Leuten
briichiger ist als bei jungen.

Altersbestimmungen kénnen — wenn auch selten — auch an ein-
geischerten Knochenresten nétig werden. Aus der Verminderung der
Masse der Aschenbestandteile kann dann durch Vergleichung mit den
obigen Tabellen das Alter, natirlich nur in weiten Grenzen, geschatzt
werden.

3. Individuelle Eigentiimlichkeiten.

Inwieweit individuelle Merkmale die sichere Unterscheidung der
Zugehorigkeit von Knochen verschiedener Herkunft erlauben, vermag
ich nach meinen zuwenig zahlreichen Untersuchungen nicht zu sagen.
Denn dazu wiirde die Durchsuchung vieler Tausende von Oberarm-
knochen nicht hinreichen. Besondere Bedeutung haben z. B. die am
Knochen sichtbaren Spuren der Beschiftigung, die Feststellung der
Linkshindigkeit, Verletzungen, die der Betreffende im Leben erfuhr,
ferner verschiedene Krankheiten, die thre Kennzeichen auch den Knochen
aufgedriickt baben.

Verhdltnis des rechien zum linken Oberarminochen und zur Beschdftigung.

Die Sammlung verliBlichen Materials zur Bestimmung der Beschif-
tigung begegnet verschiedenen Schwierigkeiten. Eine davon ist, da$
die Menschen unter dem Druck verdnderter Verhiltnisse — besonders
in der Nachkriegsperiode — ihre Beschiftigung gewechselt haben. Eine
andere Schwierigkeit ist, dall die Auftrige der Behérden zur Leichen-
untersuchung die Beschiftigung nur allgemein zu bezeichnen pflegen,
so z. B. als Tageléhner, Industrieller, Bahnangestellter, Musiker usw.
Die Angehorigen der mejsten Verstorbenen kénnen wir zumeist nicht
befragen, da sie die Bestattung mit Hilfe von Unternehmern besorgen
und selbst im Institut fur gerichtliche Medizin gar nicht erscheinen.

Angesichts dieser Lage habe ich aus der Sammlung diejenigen Fille
ausgesucht, bei denen andere Erscheinungen den gesteigerten Gebrauch
des einen oder des anderen Armes verrieten, und dann versucht, die
gefundenen Verdnderungen zu erkliren. Leider wurde ein Teil der so
gesammelten Fille dadurch unverwertbar, weil sich die Beschéftigungs-
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art nachher nicht genan genug ermitteln lieB. Es war auch zu bertick-
sichtigen, daf man im heutigen Zeitalter der Sportbegeisterung auch
bei Geistesarbeitern dhnliche Verdnderungen wie bei schwer kérperlich
Arbeitenden findet.

Der Ausgangspunkt meiner Untersuchungen war die Voraussetzung,
daB} ein stark in Anspruch genommenes Organ mit der Zeit zunimmt.

Die Bestatigung lieferten die oberen Extremititen eines 46 Jahre alten ver-
kriippelten Tagelthners, bei dem nach Verlust des linken Unterarmes im unteren
Drittel in der Kindheit der rechte Oberarm hypertrophiert war. An der Leiche
war der Umfang des ausgestreckten rechten Armes in der Mitte 245 mm, des
linken nur 183 mm. Auffallende Unterschiede zeigten sich auch an den Blut-
adern: rechts war der Umfang der Armarterie an einem ausgeschnittenen Stiick
11 mm, links 8 mm, der Umfang der Vene 18 bzw. 11 mm (Abb. 9). Noch auf-
fallender war die Verschiedenheit der Oberarmknochen. Der rechte war 338 mm,
der linke 327 mm lang,
und der Vergleich der Ge-
wichtsverhalinisse fithrte
zu dem iiberraschenden
Resultat, daim frischen
Zustande der linke Ober-
armknochen um 90 g
(300:210), nach der Ma-
ceration aber um 68 g
(160:92) leichter war als
der rechte.

Diese  Beobach-
tung veranlafite uns,

bei der Forschung 1 I. L .

g Abb. 9. Auffallender Unterschied zwischen der rechten und
nach der Beschéfti- linken Armarterie und Vene eines verkriippelten Mannes.

gung nicht nur die
Knochen, sondern auch die Muskeln und Adern zu untersuchen. Vorweg
miissen wir aber erwihnen — was iibrigens selbstverstindlich ist —,
daff Beschaftigungen, die nur kleinere Muskelgruppen, also nicht den
ganzen Oberarm, in Anspruch nehmen, keine auffallenden, mit einfachen
Mitteln leicht untersuchbaren Veranderungen hervorbringen (Friseure,
Sattler, Drechsler, Wagner, Hafner usw.). An den Muskeln, Blutadern
und Knochen des Unterarmes und der Hand haben wir kaum einen auf-
fallenden Unterschied zwischen Rechts und Links gesehen, und auch
bei Beschéftigungen, die nicht so sehr den Oberarm, als vielmehr die
Schulter, den Stamm usw.in besonderem MaBe in Anspruch nehmen (Sack-
trager, Magazinarbeiter), ergab sich nichts diagnostisch Verwertbares.
Auffallendere Unterschiede zeigten sich bei Personen, die bei der
Arbeit den ganzen Oberarm belasten, wie Grubenarbeiter, Landarbeiter,
Holzhauer, Tischler, Zimmerleute, Eisendreher, Biacker usw. Bei diesen
waren Knochengewicht, Knochenlinge und -form, Muskelgewicht und
Blutadern rechts und links verschieden.
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Bei Beschaftigungen, die den rechten Oberarm viel mehr in Anspruch
nehmen, ist der Unterschied schon mit bloflem Auge sichtbar. Die
Muskelhypertrophie ist gut nachweisbar durch Messung des Oberarm-
umfangs sowohl in Flexion als in Extension. Aus einer Reihe von
Messungen ergab sich, dal bei den obengenannten Arbeitern der Um-
fang des ausgestreckten rechten Oberarmes 290—320 mm betrigt,
links 10-—12 mm weniger. Der Umfang beider Gliedmafen vergrofert
sich in der Flexion um 5—6 mm. Wegen der storenden Unterhaut-
fettschicht ist es aber zuverlissiger, den Umifang der einzelnen Muskeln,
vor allem den des Musculus biceps, zu messen. Als mittleren Wert des
Umfanges des Biceps bei einem erwachsenen Mann im gestreckten Zu-
stande fanden wir 80—90 mm. Bei stark arbeitenden Rechtshiandern
ist der Umfang in der Regel tiber 120 mm, und gegeniiber anderen
Arbeitern ist zwischen rechts und links ein kleiner Unterschied, der
4—6 mm nicht zu iberschreiten pflegt.

In dem Verhalten der Blutadern bei den stdrker und weniger ge-
brauchten Exfremititen hatten wir nur einen einzigen Befund, den
man zur Bestimmung der Beschiaftigung evtl. verwenden konnte. Es
war namlich — wie man erwarten durfte — die Arterie des stérker
beanspruchten Oberarmes dicker als die des mifBig verwendeten; sie
tibertraf um 3—4 mm den Mittelwert von 10—12 mm (gemessen an der
heransgeschnittenen Ader). Zwischen den beiden Seiten zeigte sich je-
doch kein Unterschied. Das zur Untersuchung der Elastizitit heraus-
geschnittene, 100 mm lange Arterienstiick verkiirzte sich um 3038 mm,
jedoch auch bei nicht schwer arbeitenden kriftigen jungen Leuten.
Abnahme der Elastizitit scheint eher mit der Verkalkung der Arterien
und mit dem Alter als mit gesteigerter Beanspruchung in Zusammenhang
zu stehen.

An den Knochen weisen Stammigkeit und die auffallendere Ent-
wicklung der Ansatzpunkte der Muskeln auf stirkere kérperliche Arbeit.
Bei Kindern, die schon vor der Pubertit schwer arbeiten miissen, ist
der Unterschied in den MaBen des rechten und linken Oberarmknochens
schon deutlich. Bei erwachsenen Arbeitern aus den oben angefiihrten
Gruppen ist der Unterschied zwischen dem rechten und linken Ober-
armknochen betrdchtlich. Nach meinen Untersuchungen betrigt die
Verlangerung 3—4 mm?, die Gewichtszunahme bei frischen Knochen
20—25 g, bei macerierten Knochen 12—15g. Demnach gibt in erster
Reihe der Gewichtsunterschied den wichtigsten Anhalt, an den wir uns
bei den Bestimmungen anlehnen diirfen.

Natiirlich kénnen auch bei Personen, die neben ihrer regelmiBigen
Beschéaftigung ernsthaft auch verschiedene Sportarten betreiben, den

! Rollet fand zwischen der ganzen rechts- und linksseitigen oberen Extre-
mitdt bei Rechtshandigen Unterschiede von 822 mm.
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obigen dhnliche Verinderungen beobachtet werden. Ob die Verdnde-
rungen einfach vom Sport oder von stindiger Beschiftigung herriihren,
kann nach dem Zustand des Kdorpers, hauptsdchlich der Hénde, leidlich
beurteilt werden. Wenn man nimlich die oben beschriebenen Verénde-
rungen bei stiimmigen, sonst nicht sehr gepflegten Personen mit schwie-
ligen Handen antrifft, werden wir die Ursache in der Beschaftigung
suchen, bei Personen mit gepflegtem Kérper und sauberen Hinden
eher in einer Sportwirkung.

Bei Berufen, die beide Arme gleichmiBig gebrauchen (Maurer,
Ruderer), werden wir rechts und links gleich stark entwickelte
Muskeln, Adern und Knochen finden und beim Messen keinen nennens-
werten Seitenunterschied treffen.

Auf Grund des Gesagten kann
man also feststellen, dafl die ver-
gleichende Untersuchung beider
Oberarme in manchen Fillen zur
Bestimmung der Beschéftigung
eine Handhabe bietet, vor allem
solcher Personen, die den ganzen
Arm iiber das Gewdhnliche bean-
spruchen. Am zuverldssigsten sind
die Gewichts- und Lingenunter-
schiede beider Oberarmknochen,
daneben die Unterschiede der Mus-
kelentwicklung und der Blutadern.

Wenn statt desrechten der linke
Oberarmknochen linger und schwe-
rerist,kanndiesaufLinkshindigkeit =~ Abb. 10. Foramen olecrani an der distalen
beruhen.Diesbeweisenauch anthro- Tipiphyse bel einer 80jihrigen Fran.
pologische Messungen (Pfitzner).

Ein Zusammenhang zeigt sich zwischen der schwicheren Entwick-
lung des linken Armes und dem Verhalten des Foramen olecrani (Per-
foratio olecrani, Foramen intercondyloideum). Letzteres ist ein am
distalen Ende des Oberarmknochens, an der Stelle der Fossa olecrani
erscheinendes Loch, dessen Durchmesger 1—8 mm sein kann, und das
hauptsichlich an schwicher entwickelten Oberarmknochen auftritt,
also eher an weiblichen Knochen und auch bei diesen eher auf der linken
Seite (Abb. 10). Nicht selten zeigt es sich schon am in der Entwicklung
befindlichen Knochen, h#ufig sehen wir es am Oberarmknochen im
vorgeschrittenen Alter. Unter 7 Jahren jedoch wurde es noch nicht
beobachtet (Macalister, Frasetio).

Nach Hultkranz’ Untersuchungen kommt das Foramen bei der europdischen
Frau in 14,8%, beim Manne in 4,7% vor, was auch mit meinen Erfahrungen tiber-

Z. f. d. ges. Gerichtl. Medizin. 22. Bd. 24
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einstimmt. Nach Martin zeigt es sich bei Japanern in 13%, bei Negern in 21,7%.
Bei niedrigeren Glattungen, z. B. bei den Wedden, kommt es in 58% vor, bei
Orang und Gorilla fast sténdig. Fiir gewisse Tiergattungen ist es ebenfalls charak-
teristisch (Fick). So oft das Foramen am rechten Oberarmknochen erscheint — in
welchem Falle der Knochen in seinen MafBen regelméiBig kleiner ist als auf der
anderen Seite —, spricht auch dieser Umstand fir die Linkshandigkeit. Der Um-
stand, dafl das Foramen viel haufiger bei Frauen und auch bei Wachsenden ist,
spricht gegen die &ltere Auffassung, daB das Foramen durch Auswetzung zu-
stande kiame.
Knochenverletzungen

koénnen das ganze Leben hindurch bestehende und auch nach dem Tode wahr-
nehmbare besondere Kennzeichen liefern. Wir kénnen an ihnen die Entstehungs-
weise der Beschadigung, den Zeitpunkt ihrer Entstehung, die Art ihrer Versorgung
ablesen. Die Art der Beschadigung kann die Form-
verdnderung des Knochens verraten (Abb. I1),
mitunter findet man nur an der Sigeflache die
beweisenden Zeichen. Deshalb ist es wiinschens-
wert, beim Fahnden nach alten Verletzungen den
Knochen aufzusdgen. Mitunter findet man ein
Stickchen des verletzenden Werkzeuges, z. B.
seine abgebrochene Spitze, einen Splitter, einen
Teil des Projektils, Schiefpulverkérnchen, Blei
oder andere Metallreste.

Ob Knochenbriiche, die keine Spuren der
Heilung verraten, im Leben entstanden sind, ist
selbst am frischen Knochen schwer zu entscheiden,
was aus dem Grunde wichtig ist, weil auch an den
Knochen der beerdigten Leiche Verletzungen ent-
stehen kénnen. An den oberflichlich liegenden
Leichen konnen der Druck eines Fuhrwerkes,
Tritte, Ackerbauwerkzeuge, Schiffsschrauben,
Abb. 11. Alter Knoehenbruch mit ~ luhlenrdder Knochenverletzungen verursachen.
geringer- Deformation: nur nach  Es gibt Falle, wo die Art der Verletzung Folge-

Maceration. sichtbar. rungen zuldBt, z. B. ist es ganz unwahrscheinlich,

daf} SchuBverletzungen an begrabenen Leichen

entstehen. Hin solcher Befund weist vielmehr darauf hin, daf3 die Verletzung

im Leben entstanden ist, wenn auch nicht ausgeschlossen werden kann, daf die-
selbe schon am Toten, evtl. vor der Beerdigung, verursacht wurde.

Knochenerkrankungen.

Jede Beschdadigung, die den Organismus trifft, wirkt bis zu einem gewissen
Grade auch auf die Knochen. Die mit hochgradigem Verfall einhergehenden lang-
dauernden Krankheiten, halbseitige Lahmungen, hauptsichlich jedoch die Er-
krankungen der Knochen selbst oder des ganzen Knochensystems kénnen An-
gaben fiir die Identititsfeststellung liefern.

Schon Paltauf wies in Verbindung mit einem Falle, in dem er bei einem
53 jahrigen, genital unentwickelten Zwerg in den Beckenknochen noch nicht ver-
knacherte Teile fand, darauf hin, da8 mit den Stérungen der genitalen Entwicklung
auch eine Entwicklungsstérung des Knochensystems einhergeht. Seine Fest-
stellungen wurden seither von vielen bestitigt. Pelikan und Mojon beobachteten
bei Kastrierten verzogerte Entwicklung des Knochensystems. Auch Wachholz
erwihnt, daf er im Oberarmknochen erwachsener Rachitiker noch knorpelige
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Teile fand. Hofmann konnte in einem Falle auf Grund einer Ankylose, in einem
anderen Falle auf Grund einer Arthritis deformans die unbekanute Leiche agno-
szieren, Kenyeres eine unbekannte Leiche durch Feststellen einer Kyphose.

Die auf die Knochen wirkenden Erkrankungen bzw. die Erkrankungen des
Knochensystems erzeugen Verdnderungen, die noch nach dem Tode die Erkran-
kung beweisen (Arthritis deformans). Die Spuren einer abgelaufenen Osteo-
myelitis oder Rachitis, ferner die Knochen der an osteomalacischen usw. Knochen-
krankheiten Leidenden, weisen charakteristische Merkmale auf.

4. Rassen- und Arftunterschiede.

Einzelne Volksstdmme sind niedriger, untersetzter, andere hoher, schlanker,
bei einigen sind die Extremititen im Vergleich zum Kérper langer, bei anderen
kiirzer. Regelmaflige Untersuchungen an Knochen sind in dieser Hinsicht be-
dauerlicherweise noch nicht durchgefithrt worden, dieselben sind infolge der
Mischung der Rassen mit grofilen Schwierigkeiten verbunden. Die Gerichtliche
Medizin ist vorliufig nicht imstande, sich durch Knochenuntersuchung mit der
Bestimmung der Rassenzugehdrigkeit abzugeben. '

Viel wichtiger ist es, in der gerichtsarztlichen Praxis die menschlichen
Knochen von #ierischen zu unterscheiden. In der Literatur sind Fille beschrieben,
in denen tierische Knochen fiir menschliche gehalten und auf Grund davon
unschuldige Menschen verurteilt worden sind (Friedreich, Kenyeres, Kundrat,
Taylor, Toldt). Der Unterscheidung dienen in erster Linie die wvergleichend-
anatomische Untersuchung, dann die serologische und die mikroanatomische
Untersuchung.

Die vergleichend-anatomische Untersuchung.

Der Oberarmknochen eines ausgewachsenen Menschen unterscheidet
sich von dem ahnlichen eines Tieres in so hohem Grade, daf man sie
— besonders wenn das eine oder das andere Gelenkende vorhanden ist —
leicht erkennen kann. Etwas schwieriger ist es bei Knochen junger
Menschen (Neugeborene, Siuglinge, Kinder), deren Gelenkenden noch
knorpelig sind und sich durch Féulnis abtrennen. Aber gerade die Ab-
trennung der Gelenkenden, ihre knorpelige Beschaffenheit liefert hier
das unterscheidende Merkmal, denn die KnochenmaBe aller in Frage
kommender wachsender Tiere weichen von den Knochenmallen eines
Kindes ab. Wenn ein der Linge des Oberarmknochens eines Neugebo-
renen oder Siuglings entsprechender Oberarmknochen zum Vorschein
kommt, an dem die Gelenkenden mit der Diaphyse vereinigt sind, dann
ist die tierische Abstammung sicher.

Am entwickelten Oberarmknochen kann die Torsion zur Unter-
scheidung der Arten dienen.

Wenn wir auf das proximale Gelenkende eines Oberarmknochens von oben
blicken und seine Lage mit der des distalen Gelenkendes vergleichen, bemerken
wir, daf die Achsen beider sich schneiden. Die Achse des proximalen Endes er-
halten wir in der Weise, daf§ wir von dem am meisten hervortretenden Punkt der
Caputrundung durch den Mittelpunkt des Gelenkendes eine Linie ziehen, die

weiter den Vorderteil des groBBen Hockers schneidet. Die Achse des distalen Endes
liefert eine durch die Trochlea gelegte (Gerade. Die Torsion verhilt sich in den

24*
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verschiedenen Abschnitten der Entwicklung und bei den verschiedenen Gruppen
der Wirbeltiere anders, wofiir der Entwicklungsgang der oberen Gliedmalen die
Erkldrung bietet. Beim menschlichen Embryo ist das Schulterblatt an der Seite
des Rumpfes noch sagittal — ebenso wie bei den vierfiiBigen Tieren —, wendet
seine Gelenkfliche gerade nach vorn, und so dreht sich der Oberarmkopf ganz
nach riickwirts, der grofie Hocker liegt nach vorn und der Torsionswinkel be-
trigt 90°. Der Gelenkkopf dreht sich infolge der in der Ontogenese sich dndernden
Schulterblattstellung medial, so daB der Winkel grofer wird als 90°%

Beim Menschen ist der
Torsionswinkel zwischen 135
und 164° (Abb. 12), der des
jungen Fetus nur 90°, der des
Neugeborenen 135° der des
Erwachsenen 160—165°. Der
Torsionswinkel der niederen
Menschengattungen ist kleiner,
noch kleiner der der menschen-
ahnlichen Affen (98—140°) und
am kleinsten der dervierfiiBigen
Wirbeltiere, bei denen die
Torsion um 90° liegt.

Die serologische
Untersuchung.

DieUnterscheidung mensch-
licher Knochen von tierischen
mittels der Uhlenhuthschen
Pricipitationsreaktion gelingt
bekanntlich nicht nur am fri-
schen, sondern auch am ver-
brannten, evtl. amin Verwesung
befindlichen Knochen, solange
er Biweill enthdlt. Je weniger
HiweiBl zu erwarten ist, um so
vorsichtiger ist die Untersu.-

Abb. 12. Die Torsion des Oberarmknochens, @ = 8 bis Chun-g “w ful:lren' Am richtig-
9 Wochen alter Fetus; b == 31 Wochen alter Fetus: ¢ = er- sten ist es, einen solchen Kno-
wachsener Mitteleuropsier; d — erwachsener Feuerlinder. chen zu Zerstampfen, dann in

physiologischer Kochsalzlésung
stark auszuziehen, die Mischung durchzuseihen und mit der so erhaltenen Fliissig-
keit die Untersuchung durchzufiihren. Nach Gonzalez ist das Verfahren noch
sicherer, wenn der zerstampfte Knochen 24 Stunden lang in einer solchen phy-
siologischen Kochsalzlésung maceriert wird, zu der auf je 10cem 3 Tropfen einer
25proz. NaQOH-Losung zugesetzt werden, und mit dem mit Essigsiure neutra-
lisierten Filtrat die Uklenhuthsche Reaktion anzustellen.

Die mikroanatomische Uniersuchung.

Zur Unterscheidung menschlicher und tierischer Knochenreste hat
Kenyeres schon vor 30 Jahren die Untersuchung der Knochenquer-

1 Ein Teil der Forscher gibt den Komplementwinkel an. Deshalb bezeichne
ich in der Abb. 12 mit gestrichelter Linie auch den Erganzungswinkel.
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schliffe empfohlen. Er konstatierte, dal die Hawersschen Kanilchen
menschlicher Rohrenknochen weiter sind als die der Tierknochen und
daB ihre Zahl im Gesichtsfelde geringer ist. Obzwar sehr viele Autoren
diese Behauptungen bestéitigt haben, wurden doch von einigen (Gliese,
Geyer, Hey) Bedenken betreffs ihrer Stichhaltigkeit ausgesprochen. Die
Untersuchungen von Demeter und neuerdings von Mdiyds haben da-

Abb. 13. Rdéhrenknochenquerschliffbilder (Mikrophotogramm). I = Mensch; 2 = Pferd; 3==38chwein;
4 = Bir; § = Reh; 6 = Hage; 7 = Katze; 8 = Luchs; 9 = Hund; 10 = Trathahn.

gegen die Feststellungen Kenyeres’ noch stirker gestiitzt, indem sie
erwiesen, dafl man auf Grund der Knochenstruktur auch beziiglich
der Abstammung des Menschen wertvolle Folgerungen ableiten kann.
Die wahrscheinliche Erklirung abweichender Resultate der Autoren
besteht darin, daBl der Vergleich mit den Resultaten anderer Autoren
nicht bei derselben Vergroflerung vorgenommen wurde (bei gleicher
Bezeichnung ist die VergréBerung der verschiedenen Mikroskope ver-
schieden), dafl weiter viele keinen ganzen Querdurchschnitt untersucht
haben, sondern nur Teile desselben, welche dann méglicherweise Ahnlich-
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keit mit tierischen Knochen aufwiesen. Deshalb ist es sehr wichtig,
dal} der Untersucher mindestens in 100 Gesichtsfeldern die Haversschen
Kandlchen auszahlt, dal er wenigstens an 100 Kanilchen Messungen
vornimmt und den Durchschnitt der auf diese Weise erhaltenen Werte
berechnet.

Nach meinen Untersuchungen an Querschliffen menschlicher Réh-
renknochen von Menschen verschiedenen Alters (Neugeborene bis
100jdhrige) besteht kein nennenswerter Unterschied in der Struktur.
Bei 100maliger Vergréferung sind in je einem Gesichtsfelde durch-
schnittlich 25 (10—42) Haverssche Kanilchen zu sehen, welche im
grofen und ganzen mit der Léngsachse des Rohrenknochens parallel
verlaufen. Thre Breite betrigt im Durchschnitt 80 u. In der Weite des
Lumens steht der Knochenschliff des Réhrenknochens des Pferdes dem
des Menschen am néchsten, aber im Verlauf der Haversschen Kanilchen
bestehen Abweichungen, die die Unterscheidung erméglichen. Die
Haversschen Kandlchen sind verhiltnisméfBig ziemlich weit beim
Baren (65), beim Wildschwein (50), beim Rind (40) und Schwein (40).
Im vollstdndigen Querschnitt jedoch unterscheidet sich die Struktur
des Knochens dieser Tiere von der des Menschen auffallend (Abb. 13)*,

Das Lumen der Haversschen Kanilchen tierischer Réhrenknochen
ist enger als das der menschlichen. Wenn auch solche vorkommen,
die denen des Menschenknochens ahnlich sind, so wird doch das Mittel
aus 100 verschiedenen Kanilchen den fiir Menschenknochen charak-
teristischen Wert nicht erreichen. Die bei Tieren so oft quer oder schief
verlaufenden Kanilchen finden wir bei Menschenknochen seltener, so
daf} nach diesen Merkmalen insgesamt eine Unterscheidung méglich ist.

5. Anwendung der am Oberarmknochen aufiretenden Veriinderungen
bei der Identititshestimmung.

Aus dem Obigen ersehen wir, daf die eingehende Untersuchung
des Oberarmknochens zahlreiche Daten liefert, die bei der Identitéts-
feststellung brauchbar sind. Im folgenden stelle ich sie zur leichteren
Ubersicht gruppenweise dar, dasjenige hervorhebend, was der Gerichts-
arzt durch einfache Untersuchung in der Praxis selbst leicht feststellen
kann.

Bestimmung des Lebensalters.

Zur Bestimmung des Alters unbekannter Leichen koénnen die am
Oberarmknochen wéihrend seiner Entwicklung, spiter die wihrend
seiner Riickbildung auftretenden Verdnderungen benutzt werden. Zur

1 Sehr gut sichtbar sind die Unterschiede der Struktur in den den Verdffent-
lichungen von Demeter, Mdtyds und ihrer Mitarbeiter beigefiigten Abbildungen.
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Tabelle 9. Merkmale zur Bestimmung des Lebensalters.
Neugeborene . .

Jahr

2

3

2

In den Gelenkenden kein Knochenkern

Knochenkern im Caput humeri

Knochenkern im Capitulum humeri und auch im groBen
Hocker

Knochenkern auch im kleinen Hocker

Die Kerne der Hocker haben sich vereinigt

Die vereinigten Kerne verwachsen auch mit dem Caputkern

Der Kern des Epicondylus med. erscheint

Der Kern der Trochlea erscheint

Der Kern des Epicondylus lat. erscheint

Der Kern des Capitulum beginnt zusammenzuwachsen mit
dem Kern des Epicondylus lateralis

Beim Weibe beginnt die prox. Epiphyse mit der Diaphyse
zu verschmelzen

Der Kern des Capitulum und des Epicond. lat. verwachsen

Der mit der Trochlea vereinigte Kern des Capitulum ver-
schmilzt mit der Diaphyse

Beim Manne beginnt die prox. Epiphyse mit der Diaphyse
zu verschmelzen

Dasselbe beim Weibe ist beendet

Der Kern des Epicondylus med. verschmilzt mit der Dia-
physe

Beim Manne die prox. Epiphyse mit der Diaphyse ver-
schmolzen

Beim Weibe an der dulleren Fliche des mac. Knochens unter
dem kleinen Hocker die Stelle der Verschmelzung nicht
mehr sichtbar

Dasselbe beim Manne

Die Markhohle erreicht das Collum chir., und am frischen
Knochen ist die Metaphysenlinie nicht mehr sichtbar

Beim Weibe beginnt die Markhshle die Metaphysenlinie zu
erreichen

Meistens schon erreicht

Beim Manne beginnt die Markhohle die Metaphysenlinie zu
erreichen

Meistens schon erreicht

In der prox. Epiphyse des gut macerierten Knochens er-
scheinen kleine Markhohlen

Die #duBere Knochenschicht der prox. Epiphyse und des
Collum chir. sehr diinn, an der Diaphysenmitte nur 1%/, bis
2 mm dick

Das prox. Ende des mac. Knochens mit den Fingern zer-
driickbar

Der groBie Hocker ofters verstrichen

besseren Ubersicht habe ich in Tab.9 die brauchbaren Angaben zu-
sammengestellt. Zur Bestimmung des Lebensalters sind in der gerichts-
drztlichen Landpraxis die notigen Unterlagen meistens gegeben, so
daBl die Untersuchung des macerierten Knochens und der Knochen-
asche — die nur in einem Institut durchfithrbar sind — entbehrlich sind.
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Bei den Feststellungen kénnen der Zeitpunkt des Auftretens der
Kerne, des Beginns ihrer Verknocherung und einzelne Momente der
Riickbildung verwendet werden. Falls der fragliche Kern vorhanden
ist, die Verknocherung begonnen hat, beendet ist, oder wenn gewisse
Zeichen der Riickbildung auftreten, hat das Individuum die untere
Grenze der Tabelle iiberschritten; wenn jedoch die Kerne noch nicht
erschienen sind, die Verwachsung noch nicht begonnen hat, die voll-
stindige Verwachsung noch nicht eingetreten ist, Zeichen einer Riick-
bildung noch fehlen, kann festgestellt werden, dafl das Individuum die
obere Grenzzahl nicht erreicht hat. Natiirlich brauchen wir zur niheren
Bestimmung die Nebeneinanderstellung simtlicher zur Verfiigung
stehenden Daten.

Bestimmung des Geschlechtes.

Beim erwachsenen Individuum sind zur Bestimmung des Geschlechtes
hauptséchlich das Gewicht des Knochens und die Mafle des Caput
humeri von Bedeutung. Im Kindesalter kann man das Geschlecht
nicht bestimmen. Nach meinen Untersuchungen kann ein Oberarm-
knochen, der frisch schwerer ist als 275 g, maceriert mehr wiegt als
135 g und mehr als 69 g Asche liefert, als von ménnlicher Herkunft
gelten. Dagegen stammt ein Oberarmknochen, der frisch leichter ist
als 205 g, maceriert leichter als 85 g und weniger als 56 g Asche liefert,
von einem Weibe. Wenn aber das Gewicht eines frischen Oberarm-
knochens zwischen 250 und 275 g, eines macerierten zwischen 85 und
135 ¢ und eines eingedscherten zwischen 56 und 69 g liegt, kann das
Geschlecht aus dem Gewicht nicht bestimmt werden.

In diesem Falle konnen Aufklirung bringen die Mafie des Caput
humeri. Wenn sein Lingsdurchmesser mehr als 45,5 mm, sein Quer-
durchmesser mehr als 43 mm erreicht, betrachten wir den Oberarm-
knochen als ménnlich, wenn aber die Lingsachse unter 42,3 mm, die
quere unter 35,5 mm bleibt, ist der Oberarmknochen weiblicher Ab-
stammung.

Aufler diesen Angaben sind zur Kontrolle der Richtigkeit unserer
Schliisse noch zu gebrauchen die duBeren Werte der Lénge der Mark-
hohle und des Durchmessers des Diaphysenumfanges.

Ermattlung der Korperlinge.

Nach meinen Angaben berechnen wir die Grife eines erwachsenen
Mannes in der Weise, dall wir die Lidnge seines Oberarmknochens mit
5,05 multiplizieren. Beim weiblichen Oberarmknochen multiplizieren
wir mit 5,12. Der so erhaltene Wert weicht héchstens um 2 cm von
der wirklichen Korperlinge ab.
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Ermittlung individueller Eigenschaften.

Unter den auffallenderen und auch am Oberarmknochen bemerk-
baren individuellen Eigentiimlichkeiten jst in erster Linie der Unter-
schied zwischen dem rechten und linken Oberarmknochen zu erwihnen.
Wo der linke Oberarmknochen stirker erscheint (linger und schwerer),
bzw. wo der rechte Oberarmknochen unentwickelter zu sein scheint
als der linke, schlieBen wir auf Linkshandigkeit. Diese Annahme wird
noch weiter gestiitzt, wenn am weniger entwickelten rechten Oberarm-
knochen das Foramen olecrani zu finden ist. Auch von der Unter-
suchung des Biceps und der Blutgefifie kdénnen wir Aufschluf
erwarten. :

Eine weitere am Oberarmkunochen zu beobachtende individuelle
Bigentiimlichkeit kann eine Knochenverletzung sein, aus deren Art und
Heilungsgrad wir auf ihren Ursprung, den Zeitpunkt ihrer Entstehung,
auf das Werkzeug, mit dem sie verursacht wurde und evtl. auch darauf
schlieBen kénnen, ob sie im Leben oder nach dem Tode entstanden ist.
Nicht selten werden die Formverdnderungen des Knochens, seine Er-
krankungen Angaben liefern fiir die Feststellung des Individuums.

Unterscheidung menschlicher und tierischer Knochen.

Zur Unterscheidung stehen uns mehrere Verfahren zur Verfiigung,
beinahe alle jedoch erfordern eine groBe Ubung und eine kostspielige
Einrichtung, so daB sie nur in einem Institut durchgefiihrt werden
kénnen. Deshalb ist es fiir den praktischen Gerichtsarzt am einfachsten,
wenn er das Untersuchungsmaterial in eine Anstalt sendet.

In der Regel bietet die vergleichende anatomische Methode, nétigen-
falls durch Vergleich mit dem Material einer gréBeren Sammlung, den
gewiinschten Aufschluf. Eine noch gréfBere Bedeutung hat die Tor-
sionsuntersuchung. Ein Knochen mit einer Torsion unter 135° kann
auf keinen Fall menschlicher Abkunft sein.

Die Uhlenhuthsche EiweiBdifferenzierungs- oder Pricipitinprobe, mit
deren Hilfe man die Knochen verschiedener Tiergattungen von den
menschlichen Knochen unterscheiden kann, hingt davon ab, ob im
Knochen noeh Eiweil vorhanden ist.

SchlieBlich ist noch geeignet der mikroskopische Nachweis von
Strukturunterschieden an Knochenquerschliffen. Beim Menschen sind
in je einem Gesichtsfelde durchschnittlich 25 Haverssche Kanilchen
zu sehen, welche im groBen und ganzen mit der Langsachse des Rohren-
knochens parallel verlaufen und nur selten in der Quere; ihre Breite
betriagt im Durchschnitt 80 #. Dagegen sind die Haversschen Kanélchen
der Tierknochen im allgemeinen zahlreicher und enger.
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Praktischer Wert der Oberarmknochenuniersuchungen {Kosuistik).

Die praktische Bedeutung der Untersuchungen des Oberarmknochens
in der Gerichtlichen Medizin erlaube ich mir mit der Beschreibung einiger
Fille zu erlautern.

Fall 1. Die Identitit eines aus der Donau herausgefischten, zum groflen
Teile in Leichenwachs umgewandelten menschlichen Rumpfes und der dazu ge-
hérenden Extremitétenteile war zu ermitteln (Abb. 14). Die menschliche Ab-
stammung war nicht zweifelhaft, Zur Bestimmung des Geschlechtes jedoch
konnten wir nur die Knochen in Anspruch nehmen, denn weder &ulBlere noch
innere Geschlechtsteile, noch der Kopf standen
uns zur Verfigung. Der Umstand, dafi die
Oberarmknochen 305 g schwer und 307 mm
lang waren, ferner dafl der vertikale Durch-
messer des Caput des rechten Oberarmknochens
46,5, der Querdurchmesser 42,5 mm betrug,
schlieBlich die Stammigkeit der Knochen und
die Form der rechten Beckenhilfte veranlaflten
uns zu der Annahme, daB die Leiche von einem
Manne stammte. Aus der Lange der Oberarm-
knochen bestimmten wir die anndhernde Kér-
perlinge mit 155 em (30,7 X 5,05) und da die
Markhohle das Collum chirurgicum bereits er-
reicht hatte, das Lebensalter zwischen 30 bis
35 Jahren. Auf Grund dieser Feststellungen
gaben wir der Ansicht Ausdruck, daB} die Lei-
chenteile von einem 30—35jéhrigen, ungefahr
155 ecm groBlen, also eher kleinen Manneabstamm-
ten, der vor etwa 11/, Jahren ins Wasser geraten
war. Die Richtigkeit unserer Folgerungen konnte
durch einen am rechten Ringfinger gefundenen
Verlobungsring — den die Polizei nach dem
Herausfischen beschlagnahmt hatte — festge-
stellt werden. Die Polizei hat nimlich aus den
Anfangsbuchstaben ermittelt, da der Ring

Abb. 14, Fall 1. einem etwa vor 17 Monaten verschollenen Fischer
gehorte, dessen Korperbeschreibung den durch
die Obduktion ermittelten Daten entsprach. Er war 34 Jahre alt, 156 cm groB.

Fall 2. In einem anderen Falle fand man die Leiche einer Frau in einem ver-
lassenen Teile eines Friedhofes. Neben der Leiche lag eine 6,35 kal. Pistole. Auf-
fallend war, dafl die sternférmige EinschuBwunde nicht auf der rechten Seite,
sondern an der linken Schlife lag. Dieser Umstand veranlaBte die eingehendere
Untersuchung der beiden oberen Extremitéten, wobei sich herausstellte, daf die
linke obere Extremitat starker entwickelt war als die rechte, der Umfang des
gestreckten linken Oberarmes 255 mm, der des rechten 248 mm betrug. Auch
der Umfang der Arme in Flexionsstellung ergab einen Unterschied. An den zwei-
kopfigen Muskeln und in den MaBen der Armarterien zeigte sich kein Unterschied
zwischen rechts und links, dagegen erwies die Untersuchung der Oberarmknochen
einen auffallenden Unterschied: es war ndmlich der linke Oberarmknochen um
8 g schwerer und um 4 mm linger als der rechte. Diese Befunde gaben fiir den
linksseitigen Einschull die notige Erklirung.
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Fall 3. Im Frithjahr des vergangenen Jahres zog man die Leiche eines hoch-
gewachsenen Mannes, scheinbar mittleren Alters, aus der Donau. Die Epidermis
hing in Fetzen herab, an den Handen waren die Négel nur mehr an 3 Fingern
vorhanden und wiesen keine Zeichen der Pilege auf. Der rechte Oberarmknochen
war 350 mm lang und 311 g schwer, der linke 344 mm und 285 g. Die den Muskel-
ansitzen dienenden Knorren waren an beiden Knochen sehr ausgesprochen. Bei
der Aufsigung der Knochen erwies sich, daB die Markhéhlen das Collum chirurgi-
cum bereits iiberschritten, die Verkndcherungslinie jedoch mnoch nicht erreicht
hatten, und auch in der Gegend des groBen Hockers zeigte sich noch keine Mark-
héhlenbildung in der schwammigen Knochensubstanz. Auf Grund dieser Be-
fundefolgerten wir, daB der verstor-
bene Mann 40—45 Jahre alt sein
konnte, und cine Tétigkeit hatte,
die seine beiden oberen Extremité-
ten, besonders die rechte, stark in
Anspruch nahm. Die Angaben der
bei ihm gefundenen Straflenbahn-
fahrkarte, der Tag, die Stunde und
der Ort seines Verschwindens und
die obigen Feststellungen paften zu
der ldentifizierung als des L. R.,
44 Jahre alt, Feldarbeiter zusam-
men, als welchen ihn seine Ver-
wandten auch erkannten.

Fall4. Bei einer anderen Ge-
legenheit sollte festgestellt werden,
ob die vorliegenden ausgegrabenen,
alten verwitterten Knochenstiicke
identisch waren mit den Knochen
eines voretwa 300Jahren verschwun-
denen, 42 Jahre alten Mannes
{Abb. 15). Die menschliche Ab-
stammung warnichtzweifelhaft, die
Grazilitit jedoch bezeugte eher den
weiblichen Ursprung. Die Entschei-
dung des Geschlechtes erschwerte
der Unstand, da8 nicht nur der Abb.15. Fall 4.

Schidel und die Beckenknochen,

sondern auch die Oberarmknochen unvollstindig waren. Besondere Schwierig-
keit bereitete, daf an beiden Oberarmknochen der fiir die Bestimmungen wichtig-
ste Teil, das proximale Ende, fehlte. Ich nahm von den Oberarmknochen genaue
MaBe auf, machte Zeichnungen von ihnen und verglich sie mit den in unserer
Institutssammlung verfiigbaren Knochen. Es stellte sich heraus, daB die Knochen
eher weiblichen Ursprungs waren, und diese Annahme bestitigte die Grazilitit,
die schwache Entwicklung der Muskelansatzpunkte, und schlieBlich der Um-
stand, daB der Durchmesser der Mitte der Diaphyse zwischen 18,7—22,5 mm war,
was nach meinen Feststellungen fiir den weiblichen Oberarmknochen charakteri-
stisch ist. Zur Schitzung des Alters konnte verwendet werden, dafi die Mark-
hohle des Oberarmknochens das Collum chirurgicum noch nicht erreicht hatte,
ferner, dafl man an beiden distalen Gelenkenden der Schenkelknochen gut be-
obachten konnte, dafl die Verschmelzung noch nicht vollkommen war. Dieser
Befund wies auf ein 20—22 jahriges Individuum. Auf Grund von alledem konnten
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wir feststellen, daB die vorliegenden Knochen nicht einem vor 30 Jahren ver-
schollenen 42jahrigen Manne gehdren konnten, sondern aller Wahrscheinlichkeit
nach aus der Leiche eines 20—22jahrigen Weibes stammten.

Diese wenigen Fille beweisen, dafl wir durch die Verwendung der
von mir zusammengefaliten Daten fiir die Anpspriiche der Praxis aus-
reichende Resultate gewinnen kénnen. In dem Budapester Institut
untersuchen wir alle unbekannten Leichen auf das genaueste. lLeider
sind wir jedoch nicht immer in der Lage, uns von der Richtigkeit unserer
Folgerungen zu iiberzeugen, teils weil der Verstorbene keine Angehorigen
hat, teils weil diese sich nicht um den Verschollenen kiimmern.
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