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Im Falle von Verbrechen gegen das Leben von Feten oder Neuge-
borenen (kriminelle Aborte, Kindesmord) vermag der &drztliche Sach-
verstandige sich betreffs des Alters der Kinder oft nur auf Grund der
MaBe einzelner gefundener Knochen zu &ulBern. Hier wiirde die Auf-
stellung eines gerichtsmedizinischen Gutachtens wesentlich erleichtert,
wenn praktische KnochenmaBtabellen und Diagramme zur Verfiigung
stiinden, welche eine genaue Bestimmung der Korperlinge und des
Lebensalters der fraglichen Kinder ermoglichten. Was die Diaphysen-
maBe der Extremititenknochen anbelangt, stehen in der Literatur hin-
reichend Angaben zur Verfiigung (Lanxpors, LaNeer, ToLpr, ALcor
Kry ABsre, BarnraazARD-DERVIEUX, Sz4sz, RoBB und CrArk, SiE-
BERT, SAETTELE, Orivier und Pineavu, Fazekas und Koésa), wihrend
hinsichtlich der iibrigen fetalen Knochen nur spérliche Daten vorliegen.

Als Frgebnis unserer an einem umfangreichen Material durchgefiihr-
ten Untersuchungen haben wir gut brauchbare Daten zur Kérperlingen-
bestimmung auf Grund der MaBe der Clavicula und Scapula [6], der
Beckenknochen [7], der Rippen [8] und der Schidelbasisknochen [9]
mitgeteilt.

Zur Korperlingenbestimmung auf Grund der Schideldachknochenmafle sind
nur die von TorpT und Arcot Kry ABERG verdffentlichten Knochenmafle belkannt.

TorLpt teilt die SchideldachknochenmafBe von zehn aus verschiedenen Schwan-
gerschaftsperioden stammenden Feten mit; er hilt die durchschnittlichen Schidel-
dachknochengréfien der verschieden alten Feten wegen der geringen Zahl seiner
eigenen Fille nicht fiir akzeptabel, von der Uberlegung ausgehend, dafl die Durch-
schnittsberechnungen nicht die der Wirklichkeit entsprechenden MaBle wider-
spiegeln.

Unseres Erachtens aber driickt der Durchschnittswert — an Hand
zahlreicher Untersuchungen von anndhernd gleich alten und gleich
langen Feten erhalten — das tatséchliche und mit der grofiten Wahr-
scheinlichkeit zu erwartende KnochenmaB besser aus, und die Extrem-
werte deuten sogar gleichzeitig die Grenze der Streuungen an. Wir geben
daher in unserem Untersuchungsmaterial im Falle gleichaltriger Feten
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die durchschnittlichen KnochenmaBe an und haben auch die bei der
Wertmessung benutzten mathematisch-statistischen Berechnungen auf
die Durchschnittswerte vorgenommen.

Arcor Kuy ABERG bestimmte die Schidel-, Rumpf- und Extremitdtenknochen
von 21 menschlichen Feten und hat seine Félle nach den von gerichtsmedizinischem
Standpunkt aus wichtigen drei Perioden der intrauterinen Entwicklung gruppiert.
In der 1. Gruppe gibt er die MaBe der reifen Feten (50—54 ¢m), in der 2. jene der
unreifen, aber schon lebensfdhigen (40—44 cm) und in der 3. die Mafle der Feten an,
die schon lebend geboren werden koénnen (24,538 em Korperldnge).

Im Verhéltnis zu den fritheren Autoren haben wir das Wachstum der
Schideldachknochen in den verschiedenen Perioden des embryonalen
Lebens an dem umfangreichsten Material studiert, wobei das Verhalt-
nis zwischen KnochengroBe und Kérperlange genau festgestellt werden
konnte.

SarrTELE hilt die Malle der Schideldachknochen (Os parietale) zur Bestimmung
der Kérperlinge bzw. des Lebensalters nicht fiir geeignet, da sie fallweise grofie
individuelle Grofenunterschiede aufweisen.

Nach unseren Befunden bietet aber die Regressionsberechnung (Re-
gressionsgleichung und -diagramm), die wir bei den iibrigen fetalen
Knochen [3—9], zur Ermittlung der Korperlénge benutzten, eine Moglich-
keit, das Lebensalter der Feten auch auf Grand der Schideldachknochen-
male bestimmen zu kénnen.

Untersuchungsmaterial und Methoden

Es wurden die Schideldachknochen (Squama frontalis, Squama temporalis,
Annulus tympanicus, Os parietale, Squama occipitale) von insgesamt 138 mensch-
lichen Feten — 71 méinnliche und 67 weibliche mit einer Korperlinge von 9 bis
55 ecm —, die tot geboren oder einige Stunden nach der Geburt gestorben waren,
gemessen. 1hre Linge wurde auf Grund der Scheitel — Sohlenentfernung — bei
Strecken der unteren Extremitiiten ohne Anwendung von Zug — festgestellt.
Macerierte Friichte sind in dem Untersuchungsgut nicht enthalten. Alle Kinder
entstammten gesunden Eltern ohne nachweisbare endokrine Krankheiten, kon-
stitutionelle Anomalien oder Erkrankungen des Knochensystems in der Anamnese.

Die verschieden langen Feten wurden nach der Haaseschen Regel mit !/, Mond-
monatsunterschieden gruppiert; so kamen z.B. in der Gruppe der VIIImonatigen
die 40, aber auch die 39 und 41 cm langen Feten. wihrend jene mit 42—43 cm Linge
schon in die Gruppe der VIII'/, Monate alten gereiht wurden.

Die Schideldachknochen der von den Weichteilen gereinigten, entfetteten und
an der freien Luft getrockneten fetalen Skelete wurden teils mit einem mit Nonius-
skala versehenen Rechenschieber und teils mit Hilfe eines MeBbandes gemessen.
Bei jedem Knochen wurde mit dem Rechenschieber (auf 0,1 mm Genauigkeit) die
zwischen den beiden Rindern meBbare kiirzeste Entfernung, d.h. die Sehnenlinge,
und auBerdem mit dem MeBband die entsprechend der Konvexitit der Knochen
meBbare Entfernung, d.h. jene Entfernung gemessen, mit der der betreffende
Schideldachknochen an der Bildung des Schidelumfanges teilnimmt (Umfang).

Sowohl bei der Aufnahme der Sehnen- als auch der Umfangmale
wurden die folgenden Diagonalen beriicksichtigt:
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Squama frontalis (halbseitig)
Hihe. Die von der Mitte des oberen Orbitarandes iiber den Stirn-
hocker bis zur oberen Spitze des Stirnbeins gemessene Entfernung.
Breite. Bei jlingeren Feten die in Hohe der Orbita gemessene, bei
reiferen die in Hohe des Stirnhockers gemessene Entfernung.

Squama temporalis

Héhe. Von der Mitte des unteren konvexen Randes der Schlifenbein-
schuppe (Incisura tympanica Rivini) bis zum oberen Schuppenrande
gemessene Entfernung.

Breite. Vom hinteren Ende der Sutura squamomastoidea in Richtung
des Processus zygomaticus bis zum vorderen Rande der Schuppe gemes-
sene Entfernung.

Liinge. Vom hinteren Ende der Sutura squamomastoidea bis zum
vorderen Ende des Processus zygomaticus gemessene Entfernung.

Annulus tympanicus

Durchimesser. Die in Hohe des Processus tympanicus anterior in
Querrichtung gemessene Entfernung (Durchmesser).

Os parietale
Héhe. Von der Mitte des Margo squamosa bis zur Mitte des Margo
sagittalis itber den Tuber parietale parallel der Kranznaht gemessene
Entfernung.
Breite. Zwischen Margo frontalis und Margo occipitalis iiber den
Tuber parietale parallel der Pfeilnaht gemessene Entfernung.

Sgquama occipitalis
Hohe. Von der Mitte des hinteren Randes des Foramen occipitale
magnum bis zur oberen Spitze der Schuppe in der Mittellinie gemessene
Entfernung.
Breite. In Hohe der Sutura mendosa meBbare grofite Entfernung.

Ergebnisse und Besprechung

Die durchschnittlichen MaBe der Schédeldachknochen der nach
1/, Mondmonatsunterschieden gruppierten Feten, die Differenzen zwi-
schen Umfang und Sehnenlinge sowie die Umfang/Sehnenlinge- Quo-
tienten (Koeffizienten) sind in Tabelle 1 dargestellt.

Die Analyse des Verhiltnisses zwischen SchiideldachknochenmaBen

und Korperlinge der Feten erfolgte mit Hilfe mathematisch-statistischer
Methoden.

12 Dtsch. Z. ges. gerichtl. Med., Bd. 60
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Tabelle 1. Schideldachknochenmafe menschlicher Feten in mm entsprechend dem
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Mittels Regressionsberechnungen haben wir das fir die ganze in-
trauterine Entwicklungsdauer giiltige, zwischen Schideldachknochen-
grofe und Korperlinge der Feten bestehende Verhéltnis bestimmt, indem
wir die Regressionsgleichung der Schiddeldachknochen im Verhéltnis zur
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Koérperlinge ermittelten und auf Grund derer die Regressionsdiagramme
(la—10a) gezeichnet haben. Die obere Regressionsgerade wurde auf
Grund der Umfangswerte und die untere auf Grund der fiir die Sehnen-
maBe berechneten Regressionsgleichungen angefertigt.

An den Regressionsdiagrammen sind entsprechend den an Tabelle 1
angefithrten Altersgruppen die durchschnittlichen Schideldachknochen-




Bestimmung der Korperlinge und des Alters menschlicher Feten

153

III.—X. Mondmonat auf Grund der Untersuchung von 138 menschlichen Feten
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mafe in ihrer Funktion zu den durchschnittlichen Kérperlingenwerten
dargestellt.

Bei den Regressionsberechnungen galten die Korperlingen als un-

abhingige (X), und die SchideldachknochenmaBe als abhéngige Ver-
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60

anderliche (Y). Auf diese Weise bringt die auf Grund der Schideldach-
knochenmafle aufgenommene Regressionsgerade das zwischen Schidel-
dachknochengrofe und Kérperlinge bestehende Verhiltnis am deut-
lichsten zum Ausdruck, da die Regressionsgerade den fiir die Schédel-
dachknochenmaBe der aus verschiedenen Schwangerschaftsperioden
stammenden Feten am besten passenden, verallgemeinerten Fall an-
deutet.

12¥
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An den Regressionsdiagrammen sind mit kleinen Kreisen die durch-
schnittlichen SchédeldachknochengréBen bezeichnet, welche demonstra-
tiv die Abweichung der durchschnittlichen SchiddeldachknochenmafBe
von der Regressionsgeraden, d.h. die Streuungen veranschaulichen.
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Mit Hilfe der auf Grund der SchideldachknochenmaBe konstruierten
Regressionsgeraden kann das Alter der Feten auch direkt ermittelt wer-
den. Wird das MaB eines untersuchten Schideldachknochens auf die ihm
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entsprechende Regressionsgerade projiziert und an der X-Achse die
Korperlinge abgelesen, so wird nicht nur die Korperldnge, sondern auch
das Lebensalter erhalten, da an diesen modifizierten Regressionsdiagram-
men in Form von Banden auch die Mondmonate eingetragen sind (Dia-
gramm 1b—10Db).

Durch Umordnen der fiir die Schideldachknochen berechneten Re-
gressionsgleichungen, d.h. Ausdriicken der Korperlinge (X), resultieren
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Verhiltnisziffern, die — mit den Knochenmafien der Feten multipli-
ziert — deren Korperlinge anzeigen. Durch Multiplizieren der in cm
ausgedriickten Werte der Schiadeldachknochengréfie mit den Verhéltnis-
zahlen wird auch die Koérperlinge in cm erhalten.

Die fiir die Sehnenmafe der Schideldachknochen festgestellten Verhdlinis-
zahlen sind die folgenden:

Korperlinge (cm) = Squama frontalis-FHohe (cm)
Korperkinge (em) = Squama frontalis-Breite (cm)
Korperlinge (cm) = Squama temporalis-Hohe (cm)

X 8,874 1,25
x 12,01 — 4,21
x 17,52+ 6,12
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Korperlinge (em) = Squama temporalis-Breite (cm) X 16,641 0,20
Korperlinge (em) = Squama temporalis-Liange (cm) x 15,80 — 1,46
Korperlinge (cm) = Annulus tympanicus-Durchmesser (em) X 48,28 — 11,79
Koérperldnge (cm) = Os parietale-Hoéhe (cm) X 7,434 1,56
Korperldnge (cm) = Os parietale-Breite (cm) X 6,79+ 0.61
Korperlinge (cm) = Squama occipitalis-Hohe (em) X 8,264 4,87
Korperlinge (cm) = Squama oceipitalis-Breite {cm) X 8,564 0,83

Im Falle der Squama frontalis, des Os parietale und der Squama
occipitalis haben wir nicht nur die Sehnen-, sondern auch die Umfangs-
werte bestimmt. Bei diesen Knochen wurden fiir den Umfang folgende
Verhdliniszahlen erhalten:

Korperlinge (em) = Squama frontalis-Hohe (em) X 7,27 4 3,74
Korperlinge (em) = Squama frontalis-Breite (cm) X 9,68 — 0,21
Kérperlange (em) = Os parietale-Hohe (cm) X 5,23 1+ 4,94
Korperlinge (cm) = Os parietale-Breite (cm) x 5,78 + 2,31
Korperlinge (cm) = Squama occipitalis-Héhe (cm) X 6,52 - 7,42
Korperlange (cm) = Squama occipitalis-Breite (cm) X 6.69 - 3,88

Die SchideldachknochenmaBe der menschlichen Feten wurden von
TorpT und Arcotr KuEYy ABERG mittels Mefiband bestimmt, d.h. die von
ihnen angegebenen Werte bedeuten die an der Konvexitéit dieser Kno-
chen meBbare Entfernung. Die Schideldachknochen der IIT—IV Mond-
monate alten Feten sind noch so fragil, dal} sie beim Messen mit dem
MeBband an der konvexen Oberfldche zerbrechen kénnen und auch die
Genauigkeit der so vorgenommenen Messung kann bei diesem Entwick-
lungsgrade keine hinreichende sein. Da wir in unserem Material die
Schideldachknochenmale auch im Alter von 3 Mondmonaten bestimmt
haben, schien es zweckméifiger, die Messungen mit dem Rechenschieber
vorzunehmen: die Bestimmung mit ithm ist leichter und liefert prézisere
Ergebnisse.

Nach den obigen Uberlegungen und den bei den Untersuchungen
gemachten Erfahrungen ist es in jeder Hinsicht vorteilhafter, zur Be-
stimmung der Kérperlinge die SehnenmaBe zu verwenden, da ihre Mes-
sung mit dem Rechenschieber, aber auch mit dem MeBband einfacher
ist und die Ergebnisse genauer ausfallen.

Da in der Literatur die Umfangwerte der Schideldachknochen an-
gegeben sind, haben wir die Regressionsgleichungen nicht nur fiir die
Sehnen-, sondern auch fir die UmfangmaBe berechnet.

Die Differenz zwischen Umfang und SehnengroBe der Schideldach-
knochen 148t sich ebenfalls mittels Regressionsgleichungen ausdriicken.
Mit Hilfe der so berechneten ,,Differenz‘‘-Regressionsgleichung kénnen
aus den Umfangswerten die Sehnenmafe durch Subtrahieren der Dif-
ferenzgleichung nach der folgenden Gleichung bestimmt werden :

S=U-—-Dy.
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Tabelle 2. Teildaten der Regressions- und Korrelationsberechnungen auf Grund

Teildaten Squama frontalis
der Berechnung Squama temporalis
SehnenmalB Umfiang
Hohe Breite Hohe Breite Hohe Breite Linge
@ = Richtungs- 1,1270 0,8326 1,8763 1,0437 0,5707 0,6008 0,6328
tangent der Re-
gressionsgeraden
b = Konstante der | —1,4072 (43,5033 | —5,1414 | 10,2152 | —8,4911 | —0,1228 | 40,9249
Regressions- :
geraden
¢ = Korrelations- 0,9948 0,9988 0,9977 0,9978 0,9985 0,9884 0,9975
koeffizient
S = Bignifikanzdes |S<0,1% [ S<0,1% [ S<0,1% |S<0,1% {S<0,1% | 8<0,1% | 8<0,1%
Korrelations-
Koeffizienten

Aus dem Sehnenwert 146t sich durch Addition der Differenzgleichung
der Umfang errechnen:

wo U die fiir den Umfang berechnete Regressionsgleichung, § die fir die
SehnengroBe berechnete Regressionsgleichung und Dg die fir die Um-
fang/Sehnendifferenz berechnete Regressionsgleichung bedeutet.
Die Differenz- Regressionsgleichungen fir die Schideldachknochen

sind folgende:

Squama frontalis-Hohe : Y =0,2493X — 3,7342

Squama frontalis-Breite : ¥ =0,2111 X — 3,2881

Os parietale-Hohe : ¥ =0,5661X —5,4783

Os parietale-Breite : ¥V =0,2585 X — 3,0974

Squama occipitalis-Héhe : ¥ =0,3226 X — 2,1449

Squama occipitalis-Breite : ¥ =0,3259 X — 4,8232

Die Differenz zwischen Umfang und Sehnenmafen der Schidelknochen,
in Verhdliniszahlen ausgedriickt, ist folgende:

Squama frontalis-Hohe
Squama frontalis-Breite
Os parietale-Hohe

Os parietale-Breite
Squama occipitalis-Hohe

t X =1,61Y —2,49
: X =243Y —2,00
:X=2,20Y —2,55
: X=101Y—1,70
:X=174Y —0,37

Squama oceipitalis-Breite : X =1,87 ¥ — 3,05

Der Gang der Berechnungen mit den erwihnten Regressionsglei-
chungen — am Beispiel der Berechnung im Falle der Héhe der Squama
frontalis veranschaulicht — ist also folgender:

Umfang-Regressionsgleichung : Y=1,3763X — 5,1414

SehnengroBen-Regressionsgleichung : ¥Y=1,1270X — 1,4072
Umfang/SehnengréBen-Differenzgleichung : ¥ =0,2493 X — 3,7342
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der Sehnen- und Umjfangsmape der Schéideldachknochen sowie der Korperlinge

Annulus Os parietale Squama occipitalis
tympa-
nicus

Sehnenmafl Umfang Sehnenmal Umfang

Hohe Breite Hohe Breite Hohe Breite Hohe Breite

0,2071 1,3462 1,4722 1,9123 1,7307 1,2101 1,1677 1,5827 1,4936

+2,4421 | --2,1030 | —0,9015 | —9,4548 | —3,0989 | —5,8063 | —0,9730 | —11,3746| —5,7962

0,9837 0,9973 0,9979 0,9983 0,9971 0,9939 0,9891 0,9890 0,9943

8<€0,1% | 8§<€0,1% | §<0,1% | 8§<0,1% | 8<€01% |S<0,1% | §<0,1% | §<0,1% | §<0,1%

Unter Beriicksichtigung dieser Regressionsgleichung 1Bt sich der
Sehnenwert berechnen:

8,=U,—Dyg,=(1,3763 x —5,1414)—(0,2493 X —3,7342)
=1,1270 x —1,4072

Auf diese Weise kann aus dem Umfang die Sehnenlénge und mit
umgekehrtem Vorzeichen aus der Sehnenlinge der Umfang errechnet
werden.

Bei der Berechnung der Verhaltniszahlen ist der Gang der Rechnung
der gleiche.

Notwendig erschien uns diese Berechnung, da wir unsererseits im
Falle der Schédeldachknochen die Sehnenwerte zur Bestimmung der
KnochenmalBe fiir geeigneter erachten. Da aber andere Autoren die Um-
fangwerte angeben, bietet sich hierdurch eine Moglichkeit zur genauen
Umrechnung.

Zur Untersuchung der Art (Innigkeit) des Verhiltnisses zwischen
Schideldachknochen und Kérperlinge haben wir auch die Korrelations-
koeffizienten (r) der Schideldachknochenmafle im Verhaltnis zur Kérper-
linge berechnet. Die erhaltenen Werte liegen im Falle aller Schideldach-
knochen sehr nahe 1, was beweist, daB zwischen Schideldachknochen-
mafen und Korperlinge ein sehr inniger Zusammenhang besteht, d.h.
in jeder Phase des intrauterinen Lebens zwischen Kérperlingenmalen
und Knochengrofien ein stindiges, gut erfaBbares Verhiltnis nachzu-
weisen ist (Tabelle 2).

Im Falle der Schideldachknochen haben wir auch die Signifikanz (S)
der Korrelationskoeffizienien (r) berechnet, welche die Wahrscheinlichkeit
dessen anzeigen, ob ein enger Zusammenhang bzw. eine GesetzmiBigkeit
zwischen Knochen- und KoérperlingenmaBen besteht oder aber dieser
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scheinbare Zusammenhang das Ergebnis eines Zufalls ist. Die Signifi-
kanz (S) der Korrelationskoeffizienten (r) ist abhingiz vom Wert der
Korrelationskoeffizienten der untersuchten KnochenmaBe. Je niher
dem Wert 1 kommt, um so kleiner ist auch der Wert von S. Wie auch
aus Tabelle 2 ersichtlich, stehen die fiir séimtliche Schidelknochen be-
rechneten Werte 1 sehr nahe, was gleichzeitig auch bedeutet, da8 die von
uns bestimmten Schédeldachknochen ausnahmslos zur Ermittlung der
Korperlinge geeignet sind und die Méglichkeit einer irrtiimlichen Kérper-
langen-Berechnung sehr gering ist. Aus dem Wesen der Signifikanz der
Korrelationskoeffizienten ergibt sich, daBl — sofern § kleiner oder gleich
0,1% ist —, der Zusammenhang allgemeingiiltig und streng gesetzmaBig
ist. Bei der mathematischen Analyse der SchideldachknochenmafBe
haben wir den Wert § stets kleiner als 0,1% gefunden, was auf sehr
innige Beziehungen zwischen den untersuchten Knochenmalfien und den
KorperlingenmafBen hindeutet (Tabelle 2).

Zusammenfassung

An 138 totgeborenen oder wenige Stunden nach der Geburt ge-
storbenen menschlichen Feten — 71 ménnliche und 67 weibliche mit
einer Korperlinge von 9—55 em — wurden Hohe und Breite der Schédel-
dachknochen (Squama frontalis, Squama temporalis, Annulus tympani-
cus, Os parietale, Squama occipitalis) bestimmt.

Mit mathematisch-statistischen Methoden wurden die Regressions-
gleichungen, Korrelationskoeffizienten (r) und die Signifikanz der Kor-
relationskoeffizienten (S) der Schideldachknochenmafe im Verhiltnis
zur Kérperlinge bestimmt.

Mit Hilfe der auf Grund der SchideldachknochenmaBe konstruierten
Regressionsdiagramme konnen Korperlinge und Lebensalter der frag-
lichen Feten schnell und genau bestimmt werden.

Fiir die Sehnen- und UmfangsmalBe der Schideldachknochen wurden
Verhiltnisziffern festgestellt, die — mit den in cm ausgedriickten Werten
der Schideldachknochen multipliziert — die Kérperldnge in em ergeben.

Summary

The height and width of the vertex of 138 human fetuses (squama
frontalis, squama temporalis, annulus tympanicus, os parietale, squama
occipitalis) originating from still-born fetuses or new-born infants who
died a few hours after birth were determined. 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 measure-
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ments of the vertex to the body length by mathematical-statistical
methods were determined.

By means of the regression diagrams constructed on the base of the
measurements of the vertex, the body length and age of the fetus to be
examined may be determined quickly and precisely.

Relative numbers were established for the chord measurement and
circumference measurement of the vertex, by means of which the body.
length is obtained in cm, on multiplying the value of the measurements
of vertex expressed in cm, with the given relative numbers.
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