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Betreffs der Bestimmung der Korperlange und des Alters mensch-
licher Feten an Hand von Knochenmafien finden sich in der Literatur
eigentlich nur Angaben, die sich auf die DiaphysenmaBe der Extremi-
tatenknochen beziehen (LANDOIS; LANGER; TorpT; ALgoT KEY ABERG;
BALTHAZARD-DERVIEUX ; Sz4sz; RoBB und CLARK ; SAETTELE ; SIEBERT
Orivier und PineaUu, FazExas und Késa). Hinweise auf die Schidel-
knochenmaBle der Feten enthalten nur die Mitteilungen von TorpT und
Arcor KEy ABERG. Aber auch auf Grund der von diesen Autoren an-
gefithrten Knochenmalle ist das Alter der Feten nicht in jedem Falle
feststellbar, weil die mitgeteilten KnochenmaBe sich nur auf wenige
Fille beziehen und andererseits einige gut meflbare Schidelknochen
nicht mitverwertet wurden.

TorLpT hat die Schidelknochenmafle von 10, aus verschiedenen Schwanger-
schaftsperioden stammenden Feten (9,5—52,4 cm Koérperlinge) bestimmt, gibt
aber nur die Breite des Os sphenoidale (gréBite, zwischen den seitlichen Enden der
groBen Fliigel gemessene Entfernung) und die Entfernung zwischen den Warzen-
fortsitzen an. Da diese MaBe sich auf den weichteilig zusammenhéngenden, intak-
ten Schidel beziehen, kénnen sie in Fillen, wo sich infolge Verwesung die Schédel-
knochen voneinander gelost haben, nicht verwendet werden, und so ist es er-
wiinscht, daff fiir die Schédelknochen auch gesondert exakte Mefldaten zur Ver-
fiigung stehen.

Arcor Kuy AsERG hat die Schidel-, Rumpf- und Extremitdtenknochen von
21 menschlichen Feten bestimmt, von den Schidelbasisknochen aber nur die Linge
und Breite der Pars basilaris ossis occipitalis gemessen. Er gibt die Knochenmafle
in drei vom gerichtlich-medizinischen Gesichtspunkt wichtigen Perioden der intrau-
terinen Entwicklung an. In der ersten Gruppe sind die MaBe der reifen (50—54 cm
Korperlinge), in der zweiten jene der unreifen, aber lebensfihigen (40—44 cm) und
in der dritten die derjenigen Feten angefiihrt, welche schon lebend geboren werden
koénnen (24,5—38 cm Korperlinge).

Bei der Bestimmung der Knochenmafle der aus verschiedenen
Schwangerschaftsperioden stammenden Feten, fanden wir [3—3&], daB3
mit den aus der Regressionsgleichung berechneten Verhiltniszahlen und
mit Hilfe der das Verhiiltnis zwischen Knochenmafen und Kérperlinge
ausdriickenden Regressionsgeraden Korperlinge und Alter unbekannter
Feten nicht nur auf Grund der Diaphysenmafle der Extremitdtenknochen,
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sondern auch auf Grund der ibrigen fetalen Knochenmale, so auch der
der Schadelbasisknochen, ermittelt werden konnen.

Da Korperlinge und Lebensalter der Feten in gewissen Fillen ledig-
lich an Hand der Schidelbasisknochen erforscht werden konnen, scheint
die Mitteilung unserer diesbeziiglichen Befunde erwiinscht, die in Féllen
konkreter Delikte (Kindestotung, krimineller Abort usw.) unter Beriick-
sichtigung der Malle der gefundenen Skeletteile eine befriedigende Fest-
stellung des Lebensalters gestatten.

Untersuchung und Methodik

Es wurden die Schidelbasisknochen (Ala parva, Ala magna, Corpus ossis
sphenoidales, Pars petrosa, Pars basilaris ossis occipitalis, Pars lateralis ossis occi-
pitalis) von 138 totgeborenen oder wenige Stunden nach der Geburt gestorbenen
menschlichen Feten (71 Knaben und 67 Méidchen mit einer Korperléinge von 9 bis
55 cm) gemessen. Die Korperlinge (Entfernung zwischen Scheitel und Sohle) wurde
nach Strecken der unteren Extremitdtenknochen — aber ohne zu ziehen — fest-
gestellt. Macerierte Friichte sind in unserem Untersuchungsmaterial nicht enthalten.
Samtliche untersuchten Feten stammten von gesunden Eltern, in deren Anamnese
endokrine Erkrankungen, konstitutionelle Anomalien oder Knochensystemkrank-
heiten nicht nachweisbar waren.

Die verschiedene Korperlingen aufwejsenden Feten wurden nach der Haase-
schen Regel in Gruppen mit Altersunterschieden von 1/, Mondmonat geteilt: in die
Gruppe des VIII. Mondmonats wurden die 40 cm langen, aber auch die 39 und
41 em langen Feten gereiht, die 4243 cm langen dagegen schon der Gruppe der
VIII/, Monate alten zugeordnet.

Die Schidelbasisknochen der von den Weichteilen befreiten, entfetteten und
an der freien Luft getrockneten kindlichen Skelette wurden mit Hilfe eines mit
Noniusskala versehenen Rechenschiebers auf 0,1 mm genau gemessen und dabei
die folgenden Diagonalen beriicksichtigt:

Ala parva ossis sphencidalis
Liinge. Die zwischen der lateralen Spitze des kleinen Fliigels der einen Seite
und der Mittellinie der Synchondrosis intersphenoidalis gemessene Entfernung.
Bei jiingeren Feten die Entfernung zwischen der Spitze des kleinen Fliigels und
dem medialen Ende.
Breite. Entlang des Foramen opticum gemessene grofite Entfernung.

Ala magna ossis sphenoidalis
Lédnge. Zwischen Lamina medialis proc. pterygoidei und dem lateralen Apex
des grofien Fliigels gemessene gréfte Entfernung.

Breite. Zwischen Spina angularis und dem vorderen Ende des Proc. pterygoi-
deus gemessene grofte Entfernung.

Corpus ossis sphenoidalis (Pars posterior)

Linge. Die in der Medianlinie zwischen Synchondrosis intersphenoidalis und
Synchondrosis sphenooccipitalis gemessene Entfernung.
Breife. In der Mittellinie der Fossa hypophyseos gemessene Entfernung.
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Pars petrosa et mastoidea

Liinge. Entfernung zwischen Apex pyramidis und dem hinteren oberen Ende
der Pars mastoidea.

Breite. In der Vertikalebene entlang der Eminentia arcuata gemessene groBte
Entfernung.

Pars basilaris ossis occipitalis

Linge. Entfernung zwischen dem vorderen Rande des foramen occipitale
magnum und der Synchondrosis sphenooccipitalis, in der Mittellinie gemessen.

Breite. In Richtung der lateralen Tuberkel gemessene groite Entfernung.

Pars lateralis ossis occipitalis

Liinge. Grofite Entfernung zwischen der Synchondrosis intraoccipitalis anterior
et posterior.

Breite. Zwischen dem medialen und lateralen Ende der Synchondrosis intra-
occipitalis posterior gemessene grofte Entfernung.

Ergebnisse und Besprechung

Die Schidelbasisknochen der Feten im II1.—X. Mondmonat sind in
Tabelle 1 dargestellt, sie entsprechen den durchschnittlichen Schidel-
basisknochenmafBen der nach halbmonatigen Altersunterschieden grup-
pierten Feten.

Zur Analysierung des Verhiltnisses zwischen Schédelbasisknochen-
maBen und Korperlinge haben wir uns mathematisch-statistischer
Methoden bedient:

An Hand der Regressionsberechnungen haben wir das fiir die ganze
intrauterine Entwicklungsperiode giiltige Verhéltnis zwischen Schidel-
basisknochenmaBen und Korperlinge ermittelt, indem wir die Regres-
sionsgleichung Schidelbasisknochenmafle : Koérperlinge bestimmten und
haben dann auf Grund derselben die Regressionsdiagramme (Abb. la
bis 12a) gezeichnet.

An den Regressionsdiagrammen sind — entsprechend den in Tabelle 1
angefithrten Altersgruppen — die durchschnittlichen MaBe der unter-
suchten Schidelbasisknochen in ihrer Funktion zu den durchschniti-
lichen Korperlangenwerten dargestellt. Die Korperlinge wurde als un-
abhingige Verdnderliche (X) und die Schédelbasisknochenmale als ab-
héngige Verdanderliche (Y) betrachtet. Auf diese Weise bringt die auf
Grund der Knochenmafle aufgenommene Regressionsgerade das zwi-
schen Schidelbasisknochenmalien und Korperlinge bestehende Ver-
héltnis am genauesten zum Ausdruck. (Die auf Grund der Schidelbasis-
knochenmafle aufgenommene Regressionsgerade zeigt den fiir die Scha-
delknochenmaBe der aus verschiedenen Schwangerschaftsperioden stam-
menden Feten am besten passenden, verallgemeinerten Fall an.)

An den Regressionsdiagrammen sind die durchschnittlichen Schadel-
basisknochenmafBe mit kleinen Kreisen angedeutet, sie bringen deutlich
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Ala parva oss. sphenoid. Ala parva oss. sphenoid.
rY [ X
20+ 20 -
- N = E X
r s F
g s &
@ 5+ Py r
E’ : § 5 C Juil
g T T
§ 0r § 19 )74
=t R
- ‘Lm
L ‘ ox L : e
W2 W 4056 w20 W 4050 &0
Kirperlénge (cm) Karperlange (cm)
a b
Abb.1
Ala parva oss. sphenoid. Ala- parva oss. sphenoid.
BrY 5
= [ T [x
E 7 & X
@ - = e
g np A
5 s &
g r = S/
g SF Sy
S °F y=02413x < "y
L -0-6972 r 1
020 30 40 50 &0 o200 30 40 50 60
Karperlénge {cm) Kirperlange (cm)
a b
Abb.2
Ala magna oss. sphenoid. Ala magna oss. sphenaid.
W0y 0
B
SwE S wbr
v E = W/
£ b é % i
= = =
£ £
S F g r
0 y=0-6209x wel
E -0-8228 e
AR '|Y il J
BRI VR I ] w2 W w56
Kirperlange fcm) Kirperlange (cm)
b
Abb. 3

die Abweichung der durchschnittlichen Knochenwerte von der Regres-
sionsgeraden bei verschieden alten Feten, d.h. die Streuung, zum Aus-
druck.
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Mit Hilfe der Regressionsgeraden 1Bt sich auch das Lebensalter der
Feten direkt feststellen. Projiziert man das Maf} eines der untersuchten
Schéidelbasisknochen auf die ihm entsprechende Regressionsgerade und
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liest dann an der X-Achse die Kérperlinge ab, so erhdlt man nicht nur
die Korperldnge, sondern auch das Lebensalter, da an diesen modifizier-
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ten Regressionsdiagrammen streifenférmig auch die Mondmonate ein-
getragen sind (Abb. 1b—12b).

5a Dtsch. Z, ges. gerichtl, Med., Bd. 60
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Tabelle 2. Teildaten der Regressions- und Korrelationsberechnung

Berechnung Ala parva ossis Ala magna ossis
sphenoidalis sphenoidalis
Linge Breite Lange Breite

a = Richtungstangente der Regressionsgeraden  0,4476 0,2413 0,6209 0,3781

b =Konstante der Regressionsgeraden —3,9622 —0,6972 —0,8228 —1,5721
r = Korrelationskoeffizient 0,9904 0,9915 0,9961 0,9953
8 = Signifikanz des Korrelationskoeffizienten S<0,1% 8S<0,1% 8<0,1% 8<0,1%

Durch Umordnen der fiir die SchidelbasisknochenmaBe berechneten
Regressionsgleichungen, d.h. durch Ausdriicken der Kérperlinge mit X,
resultierten Verhdliniszahlen, die — mit den Knochenwerten der unter-
suchten Feten multipliziert -— deren Kérperldnge ergeben.

Multiplizieren der in Zentimeter ausgedriickten Werte der Schidel-
basisknochen mit den von uns festgestellten Verhaltniszahlen liefert auch
die Korperlinge in Zentimeter.

In Kenntnis der Mafle der Schidelbasisknochen kénnen fiir die ein-
zelnen Knochen die folgenden Verhdiltniszahlen verwendet werden:

Korperlinge (em) = Ala parva-Linge (cm) X 22,34+ 8,85
Korperlinge (em) = Ala parva-Breite (cm) x 41,44 12,89
Korperlinge (cm) = Ala magna-Linge (cm) % 16,11 41,33
Korperlinge (cm) = Ala magna-Breite (cm) X 26,45 - 4,16

Karperldnge (cm) = Corpus ossis sphenoidalis-Lénge (cm) X 39,09 46,01
Kérperlinge (cm) = Corpus ossis sphenoidalis-Breite {cm) % 26,02 43,87
Korperlinge (cm) = Pars petrosa-Linge (cm) % 11,71 + 8,00
Korperlinge (cm) = Pars petrosa-Breite (cm) X 26,22 - 4,10
Korperlinge (cm) == Pars basilaris ossis occipitalis-Lange (cm) X 42,97 — 5,86
Korperlinge (em) = Pars basilaris ossis occipitalis-Breite (cm) X 30,96 4- 5,94
Korperlinge (cm) = Pars lateralis ossis occipitalis-Lénge (cm) X 18,60+ 7,04
Korperlinge (cm) = Pars lateralis ossis occipitalis-Breite (cm) X 32,81 47,82

Um die Art (Innigkeit) des Verhiltnisses zwischen Schidelbasis-
knochenmafien und Kérperlinge zu untersuchen, haben wir auch die
Korrelationskoeffizienten (r) der SchidelbasisknochenmaBe im Verhalt-
nis zur Korperlinge berechnet. Die Werte der erhaltenen Korrelations-
‘koeffizienten stehen im Falle simtlicher Schidelbasisknochen 1 sehr nahe,
und sogar das QuermalB des tiber den schlechtesten Korrelationskoeffi-
zienten verfiigenden Corpus ossis sphenoidalis (r=0,9669) ist brauchbar
zur Kérperlangenermittlung. Die berechneten Korrelationskoeffizienten-
werte der SchidelbasisknochenmaBe und die den MafBen der Schéidel-
basisknochen entsprechenden tibrigen Berechnungswerte sind in Tabelle 2
zusammengefafit.

In unseren fritheren Arbeiten iiber die fetalen SkeletmaBe [3—41
waren im Falle 0,9 iiberschreitender Korrelationskoeffizientenwerte die
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auf Grund der Schidelbasisknochenmafe und der Kirperlinge

Corpus ossis sphenoidalis Pars petrosa et mastoidea  Pars basilaris ossis Pars lateralis ossis
occipitalis occipitalis
Linge Breite Linge Breite Liange Breite Linge Breite

0,2558 0,3843 0,8541 0,3814 0,2327 0,3230 0,56377 0,3048

—1,5375 —1,1043 —6,8371 —1,5653 +1,3641 —1,9177 —3,7871 —2,3848

0,9915 0,9669 0,9890 0,9874 0,9916 0,9835 0,9848 0,9903

8<0,1% 8§<0,1% 8<01% 8<0,1% 8<0,1% 8<0,1% 8<0,1% 8<0,1%

bei Altersunterschieden von '/,—1 Mondmonat berechneten signifikan-
ten Differenzwerte sémtlich stark bzw. sehr stark oder wenigstens
signifikant, was bedeutet, daf nur in jedem 100. bzw. 1000. Fall die
Korperlingen der Feten auf Grund der untersuchten KnochengréBen
irrtiimlicherweise in die vorstehende oder nichstfolgende Altersgruppe
gereiht werden und so Fehler von durchschnittlich 2 em unterlaufen
kénnen. Im Falle der vorliegend erorterten KnochenmafBe ist nur die
Signifikans (§) der Korrelationskoeffizienten angegeben, die die Innig-
keit des Zusammenhanges ebenso zum Ausdruck bringt, deren Bestim-
mung aber auf Grund der vorhandenen Daten weniger umsténdlich ist.

Die Signifikanz (8) der Korrelationskoeffizienten (r) zeigt die Wahr-
scheinlichkeit dessen an, ob ein enger Zusammenhang bzw. eine Gesetz-
méaBigkeit zwischen Knochenmafien und Korperlingenmalen besteht
oder aber der scheinbare Zusammenhang lediglich das Ergebnis eines
Zufalles ist. S ist in seinem Wert abhingig von dem Werte (#): je ndher
r dem Wert I kommt, um so kleiner ist auch S.

Wie aus den Daten der 2. Tabelle erhellt, kommen die fiir alle
Schédelbasisknochen berechneten r-Werte 1 sehr nahe zu liegen, was
gleichzeitig auch bedeutet, da alle von uns bestimmten Schidelbasis-
knochenmafle zur Ermittlung der Koérperlinge geeignet sind und die
Moglichkeit fiir Irrungen in der Korperlingenbestimmung héchst ge-

ring ist.
Aus dem Wesen dieser Berechnung folgt, dafl — sofern S=0,1%
oder kleiner ist — der Zusammenhang allgemein giiltig und streng

gesetzmifig ist. Bei der mathematischen Analyse der Schidelbasis-
knochenmalfle ergab sich fiir § stets ein kleinerer Wert als 0,1 % (Tabelle 2).

Auf die Besonderheiten der Entwicklung der Schidelbasisknochen,
ihre Formveridnderungen und die Herausbildung der einzelnen Formatio-
nen kénnen wir hier nicht eingehen, es sei lediglich auf einige an den
fetalen Knochen wahrnehmbare morphologische Wandlungen hingewie-
sen, welche in der Bestimmung der verschiedenen Phasen der intraute-
rinen Knochenentwicklung von Bedeutung sein kénnen.,

5b Dtsch. Z. ges. gerichtl. Med., Bd. 60
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Nach unseren Untersuchungen erfdhrt der Lingen/Breitenindex eini-
ger Schidelbasisknochen im Laufe der intrauterinen Entwicklung Ver-
dnderungen. So ist z.B. die Pars basilaris ossis occipitalis anfangs ein
langes, schmales, flaches Kndchelchen mit einer grofleren Lidnge als
Breite. Mit fortschreitender Schwangerschaft ist aber dann der Lingen/
Breitenindex zugunsten der letzteren verschoben. Diese Umgestaltung
erfolgt gewohnlich im VII'/,. Mondmonat der Schwangerschaft (Ta-
belle 1), wo die Linge immer mehr hinter der Breite zuriickbleibt; sie
148t sich auch zur beildufigen Bestimmung der Lebensfihigkeit des Kin-
des heranziehen.

Nach unseren Befunden haben wir es — wenn der Trommelring mit
der Pyramide, der Pars mastoidea und der Squama temporalis knochern
verschmolzen ist — mit dem Skelet eines reifen oder nahezu reifen
Kindes (IX.—X. Mondmonat) zu tun.

Die knocherne Vereinigung der kleinen Keilbeinfliigel mit dem Kérper
zes Keilbeins ist allgemeinhin vom VII.—VIII. Schwangerschaftsmonat
zu beobachten und bei der Ermittlung der Lebensfihigkeit ebenfalls
verwertbar.

Natiirlich schlieflen aber die erwihnten Momente der Knochenent-
wicklung nicht die Moglichkeit aus, dall eventuelle Entwicklungsano-
malien irgendeines inneren Organes Lebensunfédhigkeit, und so den Tod
des Kindes herbeifiihren kénnen.

Zusammenfassung

Verfasser haben Messung der Schéidelbasisknochen (Ala parva, Ala
magna, Corpus ossis sphenoidalis, Pars petrosa et mastoidea, Pars basi-
laris, Pars lateralis ossis occipitalis) von 138 totgeborenen oder einige
Stunden nach der Geburt gestorbenen menschlichen Feten (71 3 und
67 Q) mit einer Linge von 9—55 cm vorgenommen, die Regressions-
gleichung der Schidelbasisknochenmafe im Verhaltnis zur Kérperlinge,
ihre Korrelationskoeffizienten (r) und die Signifikanz (S) der Korrela-
tionskoeffizienten bestimmt.

Mit Hilfe der auf Grund der Schidelbasisknochenmafe konstruierten
Regressionsdiagramme konnen Kérperlinge und Alter des fraglichen
Fetus schnell und genau ermittelt werden.

Fiir die Schédelbasisknochen wurden Verhéltniszahlen festgestellt,
bei deren Anwendung die Korperldnge in Zentimeter erhalten wird, wenn
man mit ihnen die Schidelbasisknochenmafe multipliziert.

Summary
The measurements of the cranial bones of 138 human fetuses (ala
parva, ala magna, corpus ossis sphenoidalis, pars petrosa et mastoidea,
pars basilaris, pars lateralis ossis occipitalis) originating from stillborn
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fetuses or new-born infants who died a few hours after birth were deter-
mined. The length of the fetuses varied between 9 and 55 cm. There were
71 male and 67 female fetuses. The regression equation, the correlation
coefficients (r) as well as the significant (S) of the correlation coefficients
concerning the cranial measurements to the body length were determined.

By means of the regression diagrams constructed on the base of the
cranial measurements the body length and age of the fetus to be ex-
amined may be determined quickly and precisely.

Relative numbers were established for the cranial measurements, by
means of which the body length is obtained in cm, on multiplying the
cranial measurements with the given relative numbers.
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