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Eingegangen am 2. MM 1966 

Betreffs  der  Bes t immung  der  K6rper l~nge  und  des Al ters  menseh-  
l ieher F e t e n  an  H a n d  yon  KnoehenmaBen  l inden  sieh in der  IAte ra tu r  
eigentl ieh nur  Angaben ,  die sieh auf die DiaphysenmaBe der  Ex t r emi -  
t~ tenknochen  beziehen (LA•DOlS; LANGEI~; TOLDT; ALGOT KEY ABERG; 
BAmU~AZAm)-DEI~VIECX ; STAsz ; RoBB nnd  CL~mK; SAETT~LE ; SIEEEI~T ; 
OLIVlEI~ und  PINEAU, FAZEKAS und  K6sA). Hinweise  auf die Sch~del- 
knochenmaBe der  F e t e n  en tha l t en  nur  die Mi t te i lungen  yon  TOLDT und  
ALGOT KEY AEV, RG. Aber  aueh auf  Grund  der  yon  diesen A u to re n  an- 
geffihrten Knoehenmal~e ist  das  A l t e r  der  F e t e n  n ieht  in j edem Fal le  
fes ts te l lbar ,  weft die mi tge tef l ten  KnoehenmaBe sich nur  auf wenige 
F~lle beziehen mad andererse i t s  einige gu t  meBbare Schi~delknoehen 
n ieh t  m i tve rwe r t e t  wurden.  

TOLI)T hat die Sch~delknochemnal~e yon 10, aus verschiedonen Schwanger- 
schaftsperioden stammenden Feten (9,5--52,4 cm K6rperli~nge) bestimmt, gibt 
aber nur die Breite des Os sphenoidale (gr6i~te, zwischen den seitlichen Enden der 
grol~en F]figel gemessene Entfernung) und die Entfernung zwischen den Warzen- 
forts~tzen an. Da diese Mal3e sich auf den weichteflig zusammenh~ngenden, intak- 
ten Sch~del beziehen, kSnnen sie in Fi~llen, we sich infolge Verwesung die Sch~del- 
knochen voneinander gel6st haben, nicht verwendet werden, und so ist es er- 
wiinscht, daI~ fiir die Sch~delknochen auch gesondert exakte Mel~daten zur Ver- 
fiigung stehen. 

_A_LOOT K~Y ABEI~O hat die Sch~del-, Rumpf- und Extremit~tenknochen yon 
21 menschlichen Feten bestimmt, yon den Sch~delbasisknochen abet nur die Liinge 
und Breite der Pars basilaris ossis occipitalis gemessen. Er gibt die Knochenmal~e 
in drei veto gerichtlich-medizinischen Gesichtspunkt wichtigen Perioden der intrau- 
terinen Entwicklung an. In der ersten Gruppe sind die Mai~e der reifen (50--54 cm 
K6rperlgnge), in der zweiten jene der unreifen, aber lebensfiihigen (40 ~ cm) und 
in der dritten die derjenigen l~eten angefiihrt, we]che schon lebend geboren werden 
k6nnen (24,5--38 cm KSrperl~nge). 

B e i d e r  Bes t immung  der  KnoehenmaBe der  aus verschiedenen 
Sehwangerschaf tsper ioden s t a m m e n d e n  Fe ten ,  fanden  wi t  [3 - -8] ,  dab  
mi t  den  aus der  Regressionsgleichung berechneten  Verh~l tniszahlen und  
mi t  Hilfe der  das  Verh~ltnis  zwischen KnochenmaBen  und  K6rper l~nge  
ausdrf ickenden Regress ionsgeraden K6rper l i inge und  Al te r  u n b e k a n n t e r  
F e t e n  n ich t  nur  auf Grund  der  DiaphysenmaBe der  Ex t remi t~ tenknoehen ,  
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sondern  auch auf Gr tmd der  fibrigen fe ta len  KnochenmaBe,  so auch der  
der  Schgdelbas isknoehen,  e rmi t t e l t  werden kSnnen.  

D a  K6rperl&nge und  Lebensa l t e r  der  F e t e n  in gewissen F~l len  ledig- 
lich an  H a n d  der  Sch~delbas isknochen efforseht  werden kSnnen,  scheint  
die Mi t te i lung unserer  diesbezi igl ichen Befunde erwfinseht,  die in F~tllen 
konkre te r  Del ik te  (Kindes tS tung ,  kr imine l le r  A b o r t  usw.) un t e r  Beri ick-  
s ieht igung der  Mal]e der  gefundenen  Skelet tefle  eine befr iedigende Fes t -  
s tel lung des Lebensa l te rs  ges ta t ten .  

Untersuchung und Methodik 
Es wurden die Schiidelbasisknochen (Ala parva, Ala magna, Corpus ossis 

sphenoidales, Pars petrosa, Pars basilaris ossis oecipitalis, Pars lateralis ossis occi- 
pitalis) yon 138 totgeborenen oder wenige Stunden nach der Geburt gestorbenen 
menschlichen Feten (71 Knaben und 67 Miidchen mit einer KSrperl/~uge yon 9 bis 
55 cm) gemessen. Die KSrperl/inge (Entfernung zwischen Scheitel und Sohle) wurde 
naeh Streeken der unteren Extremit~itenknochen - -  aber ohne zu ziehen - -  Zest- 
gestellt. Macerierte Friiehte sind in unserem Untersuchungsmaterial nicht enthalten. 
S~mtliche untersuchten Feten stammten yon gesunden Eltern, in deren Anamnese 
endokrine Erkrankungen, konstitutionelle Anomalien oder Knochensystemkrank- 
heiten night naehweisbar waren. 

Die verschiedene K6rperli~ngen aufweisenden Feten wurden naeh der Haase- 
schen Regel in Gruppen mit Altersuntersehieden yon 1/2 Mondmonat geteilt: in die 
Gruppe des VIII. Mondmonats warden die 40 cm ]angen, aber aueh die 39 und 
41 cm langen Feten gereiht, die 4 2 - 4 3  cm langen dagegen schon der Gruppe der 
VIII1/2 Monate a]ten zugeordnet. 

Die Schi~delbasisknoehen der yon den Weiehteilen befreiten, entfetteten und 
an der freien Luft getrockneten kindliehen Skelette wurden mit ttilfe eines mit 
Noniusskala versehenen Rechensehiebers auf 0,1 mm genau gemessen und dabei 
die folgenden Diagonalen berficksiehtigt: 

Ale parva ossis sphenoidalis 
Ldinffe. Die zwischen der lateralen Spitze des kleinen Fliigels der einen Seite 

und der Mittellinie der Synchondrosis intersphenoidalis gemessene Entfernung. 
Bei jfingeren Feten die Entfernung zwischen der Spitze des kleinen Fliigels und 
dem medialen Ende. 

Breite. Entlang des Foramen opticum gemessene grSl~te Entfernung. 

Ale marina ossis sphenoidalis 
L/inge. Zwischen Lamina medialis proc. pterygoidei und dem lateralen Apex 

des groBen Fliigels gemessene grS~te Entfernung. 
Breite. Zwischen Spina angularis und dem vorderen Ende des Proc. pterygoi- 

deus gemessene gr51~te Entfernung. 

Corpus ossis sphenoidalis (Pars  poster ior)  

Ldnge. Die in der Medianlinie zwischen Synchondrosis intersphenoidalis und 
Synchondrosis sphenooccipitalis gemessene Entfernung. 

Breite. In der Mittellinie der Fossa hypophyseos gemessene Entfernung. 
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Pars petrosa et mastoidea 
Z~inge. Entfernung zwisehen Apex pyramidis und dem hinteren oberen Ende 

der Pars mastoidea. 
Breite. In der Vertikalebene entlang der Eminentia arcuata gemessene grSl~te 

Entfernung. 

Pars basilaris ossis occipitalis 
Lgnge. Entfernung zwischen deln vorderen Rande des foramen occipitale 

magnum und der Synchondrosis sphenooccipitalis, in der Mittellinie gemessen. 
Breite. In Richtung der lateralen Tuberkel gemessene gr6Bte Entfernung. 

Pars lateralis ossis occipitalis 
L~inge. GrSl~te Entfernung zwisehen der Synchondrosis intraoccipitalis anterior 

et posterior. 
Breite. Zwisehen dem medialen und ]ateralen Ende der Synchondrosis intra- 

occipitalis posterior gemessene grS~te Entfernung. 

Ergebnisse und Besprechung 

Die Sch~delbasisknochen der Feten im I I I . - - X .  Mondmonat sind in 
Tabelle 1 dargestellt, sie entsprechen den durchschnittlichen Sch~del- 
basisknochenma~en der nach halbmonatigen Altersunterschieden grup- 
pierten Feten. 

Zur Analysierung des Verh~ltnisses zwischen Sch~delbasisknochen- 
mal~en und KSrperliinge haben ~ uns mathematisch-statistischer 
Methoden bedient: 

An I-Iand der Regressionsberechnungen haben wir das fiir die ganze 
intrauterine Entwicklungsperiode gfiltige Verh~ltnis zwischen Sch~del- 
basisknochenmal~en und KSrperl~nge ermittelt,  indem wir die Regres- 
sionsgleichung Sch~delbasisknochenmal~e: KSrperli~nge best immten und 
haben dann au~ Grund derselben die Regressionsdiagramme (Abb. l a  
bis 12a) gezeichnet. 

An den Regressionsdiagrammen sind - -  entsprechend den in Tabelle 1 
angeffihrten Altersgruppen - -  die durchschnittlichen Mal~e der unter- 
suchten Sch~delbasisknochen in ihrer Funktion zu den durchschnitt- 
lichen KSrperl~ngenwerten dargestellt. Die KSrperl~nge wurde als un- 
abhi~ngige Ver~nderliche (X) und die Sch~delbasisknochenmaBe als ab- 
hi~ngige Ver~nderliche (Y) betrachtet.  Auf diese Weise bringt die auf 
Grund der Knochenma~e aufgenommene Regressionsgerade das zwi- 
schen Sch~delbasisknochenmaBen und KSrperli~nge bestehende Ver- 
hMtnis am genauesten zum Ausdruck. (Die auf Grund der Sch~dclbasis- 
knochenmal~e au~genommene Regressionsgerade zeigt den fiir die Sch~- 
delknochenma~e der aus verschiedenen Schwangerscha~tsperioden stam- 
menden Feten am besten passenden, verallgemeinerten ]?all an.) 

An den Regressionsdiagrammen sind die durchschnittlichen Sch~del- 
basisknochenmai3e mit  kleinen Kreisen angedeutet, sie bringen deutlich 
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die Abweichung der durchschni t t l ichen Knochenwer te  v o n d e r  Regres- 
sionsgeraden bei verschieden al ten Feten,  d.h. die Streuung,  zum Aus- 

druck. 
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Mit Hilfe der l~egressionsgeraden laBt sich ouch dos Lebensalter der 
Feten direkt feststellen. Projiziert man dos MoB eines der untersuchten 
Sch/~delbasisknochen oaf die ihm entsprechende Regressionsgerade und 
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liest dann an der X-Aohse die K6rperl/ inge ab, so erh~lt  man  nieht  nur 

die K6rperl~nge,  sondern aueh das Lebensal ter ,  da an diesen modiiizier- 
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ten Regressionsdiagr~mmen streifenfSrmig much die Mondmonate ein- 
getr~gen sind (Abb. lb--12b) .  

5 a Dtsch. Z. ges. gerichtl. Mad., ]3d. 60 
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Tabelle 2. Teildaten der Regressions- und Korrelationsberechnung 

Berechnung Ala parva ossis Ala magna ossis 
sphenoidalis sphenoidaUs 

L~nge Breite L~nge Breito 

a = Riehtungs~angente der Regressionsgeraden 0,4476 0,2413 0,6209 0,3781 

b = Kons~ante der Regressionsgeraden --3,9622 --0,6972 --0,8228 --1,5721 

r = Xorre]a~ionskoeffizient 0,9904 0,9915 0,9961 0,9953 

S = Signffikanz des Korrelationskoeffizienten S ~  0,1% S ~  0,1% S ~  0,1% S ~  0,1% 

Durch Umordnen  der fiir die Seh~delb~sisknoehenmal3e berechneten 
Regressionsgleichungen, d.h. durch Ausdrficken der KSrperl~nge mit  X, 
resultierten Verh~Itniszahlen, die - -  mi~ den Knochenwer~en der unter-  
such~en Feten multipliziert - -  deren KSrperl~nge ergeben. 

Multiplizieren der in Zentimeter ausgedriickten Werte  der Seh~del- 
basisknochen mit  den yon  uns festgestellten Verh~lmiszahlen liefert aueh 
die KSrperl~nge in Zentime~er. 

I n  Kenn~nis der Mal~e der Sch~delbasisknochen kSnnen ffir die ein- 
zelnen Knoehen die folgenden Verh~Itniszahlen verwendet  werden:  

KSrperl~nge (cm) = Ala p~rva-L~nge (cm) • 22,34 + 8,85 
KSrperl~nge (cm) : Ala parva-Brei~e (cm) • 41,44 d- 2,89 
KSrperl~nge (cm) = Ala magna-L~nge (era) • 16,11 + 1,33 
KSrperl~nge (cm) = Ala magna-Breite (cm) • 26,45 + 4,16 
KSrperl~nge (cm) = Corpus ossis sphenoidalis-L~nge (cm) • 39,09 + 6,01 
KSrperl~nge (cm) = Corpus ossis sphenoidalis-Breite (cm) • 26,02 + 3,87 
KSrperli~nge (cm) : Pars petrosa-L~nge (cm) • 11,71 + 8,00 
KSrperl~nge (cm) = Pars petrosa-Breite (cm) • 26,22 + 4,10 
KSrperl~nge (cm) ~ Pars basi]aris ossis occipitalis-L~nge (era) • 42,97 -- 5,86 
KSrperl~nge (cm) = Pars basilaris ossis oecipRalis-Breite (era) • 30,96 + 5,94 
KSrperl~nge (cm) = Pars lateralis ossis occipi~alis-L~nge (cm) • 18,60 + 7,04 
KSrperl~nge (cm) = Pars lateralis ossis occipitMis-Brei~e (cm) x 32,81 + 7,82 

U m  die Ar t  (Innigkeit) des Verh~ltnisses zwischen Sch~delbasis- 
knoehenmal3en und  KSrperl~nge zu untersuchen,  haben wir aueh die 
Korrelationskoeffizienten (r) der Seh~delbasisknoehenmal3e im Verhs 
nis zur K6rperli~nge bereehnet. Die Werte  der erhal~enen Korrdations- 
koef/izienten stehen im Fa]le siimtlicher Schgdelbasisknochen 1 sehr nahe, 
und  sogar alas Quermal~ des fiber den scbleehtesten Korrelationskoeffi- 
zienten verfiigenden Corpus ossis sphenoidalis ( r : 0 , 9669 )  ist b rauchbar  
zur K6rperli~ngenermittlung. Die berecbneten Korrelationskoeffizienten- 
werte der Schi~delbasisknochenmal3e und die den Mal3en der Seh~del- 
basisknochen en~spreehenden iibrigen Bereehnungswerte sind in Tabelle 2 
zusammengefaB~. 

I n  unseren friiheren Arbeiten fiber die fe~alen SkeletmaBe [3--5] 
waren im Falle 0,9 fiberschreitender Korrelationskoeffizientenwerte die 
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Corpus ossis sphenoidalis Pars  petrosa et mastNdea Pars  basflaris ossis Pars  lateralis ossis 
occipitalis occipitalis 

L~nge Brei~e Lgnge Breite Lange Breite L~nge Brei~e 

0,2558 0 , 3 8 4 3  0 , 8 5 4 1  0 , 3 8 1 4  0 , 2 3 2 7  0 , 3 2 3 0  0 , 5 3 7 7  0,3048 

--1,5375 --1,1043 --6,8371 --1,5653 -4-1,3641 --1,9177 --3,7871 --2,3848 

0,9915 0 , 9 6 6 9  0 , 9 8 9 0  0 , 9 8 7 4  0 , 9 9 1 6  0 , 9 8 3 5  0 , 9 8 4 8  0,9903 

S~0,1% S~0,1% S~0,1% S~0,1% S~0,1% S~0,1% S~0,1% S~0,1% 

bei Altersuntersehieden yon 1/2--1 Mondmonat bereehneten signifikan- 
ten Differenzwerte s/~mtlich stark bzw. sehr stark oder wenigstens 
signifikant, was bedeutet, dab nur in jedem 100. bzw. 1000. Fall die 
K6rperl~tngen der Feten auf Grund der untersuchten KnoehengrSgen 
irrtiimlicherweise in die vorstehende oder n~chstfolgende Altersgruppe 
gereiht werden und so Fehler yon durchsehnittlieh 2 cm unterlaufen 
kSnnen. Im Falle der vorliegend er6rterten KnochenmaBe ist nur die 
Signifikans (S) der Korrelationskoeffizienten angegeben, die die Inn@ 
keit des Zusammenhanges ebenso zum Ausdruck bringt, deren Bestim- 
mung aber auf Grund der vorhandenen Daten weniger umst~ndlieh ist. 

Die Signifikanz (S) der Korrelationskoeffizienten (r) zeigt die Wahr- 
seheinliehkeit dessen an, ob ein enger Zusammenhang bzw. eine Gesetz- 
m~gigkeit zwisehen KnochenmaBen und KSrperl/ingenmM3en besteht 
oder aber der seheinbare Zusammenhang lediglich das Ergebnis eines 
Zufalles ~st. S ist in seinem Wert abh/tngig von dem Werte (r): je n~her 
r dem Wert  1 kommt, um so kleiner ist aueh S. 

Wie aus den Daten der 2. Tabelle erhellt, kommen die fiir alle 
Schs bereehneten r-Werte 1 sehr nahe zu ]iegen, was 
gleiehzeitig auch bedeutet, dab alle yon uns bestimmten Sch~tdelbasis- 
knochenmaBe zur Ermittlung der KSrperl~nge geeignet sind und die 
MSglichkeit fiir Irrungen in der KSrper]~ngenbestimmung hSchst ge- 
ring ist. 

Aus dem Wesen dieser Bereehnung folgt, da]~ - -  sofern S=0 ,1% 
oder kleiner ist - -  der Zusammenhang allgemein gfiltig und streng 
gesetzm~Big ist. Bei der mathematischen Analyse der Sch/idelbasis- 
knoehenmage ergab sieh fiir S stets ein kleinerer Wert als 0,1% (Tabelle 2). 

Auf die Besonderheiten der Entwicklung der ScMdelbasisknochen, 
ihre Formver/~nderungen und die Herausbildung der einzelnen Formatio- 
nen kSnnen wir hier nicht eingehen, es sei ]ediglieh auf einige an den 
fetMen Knochen wahrnehmbare morphologische Wandlungen hingewie- 
sen, welehe in der Bestimmung der verschiedenen Phasen der intraute- 
rinen Knoehenentwieklung yon Bedeutnng sein kSnnen. 

5 b  Dtsch. Z. ges. gerichtl. Med., Bd. 60 
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Nach nnseren Untersuchungen erf~hrt der Li~ngen/Breitcnindex eini- 
ger Sch~delbasisknochen im Laufc der intrauterinen Entwicklung Vcr- 
s So ist z.B. die Pars basilaris ossis occipitalis anfangs ein 
langes, sehmales, flaches KnSchelehen mit einer grSBeren L~nge als 
Breite. Mit fortschreitender Schwangerschaft ist aber dann der L~ngen/ 
Breitenindex zugunsten der letzteren versehoben. Diese Umgestaltung 
crfolgt gewShnlich im VII1/2 . Mondmonat der Schwangerschaft (Ta- 
belle 1), wo die Liinge immer mehr hinter der Breite zurfiekbleibt; sie 
l~l~t sich auch zur beil~ufigen Bestimmung der Lebensf~higkeit des Kin- 
des heranziehen. 

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

Die knScherne Vereinigung der kleinen Keilbcinflfigel mit dem KSrper 
zes Keilbeins ist allgemeinhin vom VII . - -VII I .  Schwangersehaftsmonat 
zu beobaehten und bei der Ermittlung der Lebensf~higkeit ebenfalls 
verwertbar. 

Natfirlich schlieBcn aber die erwi~hnten Momente der Knochenent- 
wicklung nicht die MSglichkcit aus, dal~ eventuelle Entwicklungsano- 
malien irgendeines inneren Organes Lebensunf~higkeit, und so den Tod 
des Kindes herbeiffihren kSnnen. 

Zusammenfassung 
Veffasser haben Messung der Sch~delbasisknochen (Ala parva, Ala 

magna, Corpus ossis sphenoidalis, Pars petrosa ct mast6idca, Pars basi- 
laris, Pars lateralis ossis occipitalis) yon 138 totgeborcnen oder einige 
Stunden nach der Geburt gestorbencn mensehlichen Feten (71 ~ und 
67 9) mit einer L~nge yon 9--55 cm vorgenommen, die Regressions- 
gleichung der Sch~delbasisknochenma~e im Verh~ltnis zur KSrperliinge, 
ihre Korrelationskoeffizienten (r) und die Signifikanz (S) der Korrela- 
tionskoeffizienten bestimmt. 

Mit Hi]re der auf Grund der Sch~delbasisknochenma~c konstruierten 
Regressionsdiagramme kSnnen KSrperl~inge und Alter des ffaglichen 
Fetus schnell nnd genau ermittelt werden. 

Ffir die Sch~delbasisknochen wurden Verh~ltniszahlen festgestellt, 
bei deren Anwendung die KSrperl~nge in Zentimeter erhalten wird, wenn 
man mit ihnen die Sch~delbasisknochenmaBe multipliziert. 

Summary 
The measurements of the cranial bones of 138 human fetuses (ala 

parva, ala magna, corpus ossis sphcnoidalis, 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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