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Sexual Dimorphism of the Human Scapula 

Summary. Studies on 96 male and 53 female human right scapulas confirmed 
a highly significant sexual dimorphism. This sexual dimorphism could also 
be ascertained for 23 pairs of scapulas from male and female individuals with 
identical body height. It therefore depends not only on the different average 
stature of men and women. Using the presented quantitative criteria, the sex 
of 88% of the bones could be determined correctly, while 4% were misclas- 
sifted. 

Key words: Sex determination, scapula - sexual dimorphism independent of 
stature 

Zusammenfassung. An 96 mgnnlichen und 53 weiblichen menschlichen 
rechten Schulterbl~ittern wurden - aus der Literatur bekannte - hochsigni- 
fikante geschlechtsabh~ingige Gr6Benunterschiede nachgewiesen. An 23 
Schulterblattpaaren konnte gezeigt werden, dab diese Gr6Benunterschiede 
auch bei identischer K6rpergr6Be von Mann und Frau noch vorliegen und 
somit bei deutlicher Abhfingigkeit vonder  KOrpergrOBe auch eine rein ge- 
schlechtsabhfingige Komponente enthalten. 88% der Knochen konnten 
richtig zugeordnet werden bei 4% Fehlbestimmungen. Die Wahrscheinlich- 
keit wird dargestellt, mit der bestimmte MeBwerte mfinnlichen oder weib- 
lichen Knochen zuzuordnen sind. 

Schliisseiw6rter: Geschlechtsbestimmung, Schulterblatt- Sexualdimorphis- 
mus, unabhfingig vonder  K6rpergr6Be 

Einleitung 

Die Form des menschlichen Schulterblattes wird im wesentlichen durch Einwir- 
kung der zahlreichen hier ansetzenden Muskelgruppen bestimmt. Erste Arbei- 
ten tiber geschlechtsspezifische Unterschiede (Broca, 1878, Dwight, 1887) 
beruhten deshalb auf der Unterscheidung verschiedener Umrigformen des 
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Schulterblattk6rpers. Auch Untersuchungen zur Konkavit~it oder Konvexitfit 
einzelner Schulterblattr~inder zeigten Geschlechtsunterschiede (Hrdlicka 1942). 
Allerdings ist d~e Aussagesicherheit bei solchen Unterscheidungen ft~r forensi- 
sche Zwecke ebenso wenig geeignet wie beim Versuch einer Geschlechtsdiffe- 
renzierung tiber die Typisierung der Form des Acromion (Bainbridge u. Genoves 
Tarazaga 1956). Geschlechtsspezifische Unterschiede zeigten sich ferner in der 
Gr6ge (Hrdlicka 1942), im Mazerations- wie Frischgewicht sowie in der Schul- 
terblattl~inge (Leopold 1978). Hierbei waren jeweils gr6gere Werte dem mfinn- 
lichen und kleinere Werte dem weiblichen Geschlecht zuzuordnen. Zwischen 
K/Srpergr/3ge bzw. K6rpergewicht und Mazerationsgewicht des Schulterblattes 
liel3 sich eine Korrelation und lineare Regression nachweisen (Leopold 1978). 

Von Beuthin (1975) wurde darauf hingewiesen, dab bei nicht vollst~indig er- 
haltenen Schulterbl~ttern Megpunkte im Bereich des kompakten Teiles am 
Schultergelenk weitgehend unver~indert erhalten bleiben. Mit einer Summen- 
formel aus 7 Megwerten und einem postulierten Trennwert ordnete er 150 von 
155 Schulterbl~ittern richtig zu. Von Leopold (1978) wurde diese Summenfor- 
mel zur Vermeidung von Megungenauigkeiten auf 4 eindeutig definierte Meg- 
werte (H6he und Breite der Facies articularis sowie Abstand von Acromion 
bzw. Processus coracoideus bis zum tiefsten Punkt der Gelenkfl~iche) reduziert. 
Er ermittelte bei dieser neuen Summenformel einen Grenzwert von 177 mm, 
der eine Differenzierung der Geschlechter erlaubt und wies darauf hin, dab das 
Schulterblatt bei der Geschlechtsdifferenzierung auch in den neueren Lehr- 
bachern nicht den Stellenwert erhalte, der ihm zustehe. 

Anstol3 ffir unsere Untersuchungen war ein Skeletffund (defensive Leichen- 
zersttickelung). Schgdel und HalswirbeMiule fehlten, die Ober- und Unterarm- 
knochen waren offensichtlich von Tieren verschleppt worden. Das Skelettalter 
lieg sich auf 18 bis 20 Jahre eingrenzen. Die Beckenknochen konnten bei beid- 
seitiger schwerer Htiftmigbildung zur Geschlechtsdifferenzierung ebenso nur 
mit Einschr~inkung herangezogen werden wie die Femurk6pfe. Die Mage der 
langen wie kurzen R6hrenknochen sprachen eindeutig ft~r ein weibliches Ske- 
lett, ebenso die Vermessung des Schulterblattgelenkanteils nach BeuthirdLeo- 
pold. Letztere versprach nach der zur Verftigung stehenden Literatur die beste 
Trennm6glichkeit. 

Die Geschlechtsdifferenzierung an den R6hrenknochen wie am Schulter- 
blatt beruht jedoch auf der empirischen Feststellung, dab bestimmte Megstrecken 
oder Knochengewichte im Mittelwert bei Mgnnern mehr oder weniger deutlich 
gr6ger sind als bei Frauen. Mit unseren Untersuchungen sollte deshalb ft~r das 
Schulterblatt geprtift werden, ob solche als ,,geschlechtsspezifisch" angesehe- 
nen Unterschiede im Knochenbau nicht allein auf der unterschiedlichen Durch- 
schnittsk6rpergr/Sge von Frau und Mann beruhen. 

Material und Methode* 

Untersucht wurden 149 post sectionem entnommene rechte Schulterbl~itter, 96 m~nnliche und 
53 weibliche. Da der Einflug der K6rpergr6ge auf die Ausmage des Schulterblattes geprfift 

* Die Untersuchungen wurden von St. Mt~ller im Rahmen einer Dissertation durchgeft~hrt 
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werden sollte, wurde die Untersuchung auf das Lebensalter zwischen 18 und 45 Jahren be- 
schr~inkt, um Verfinderungen durch Wachstums- bzw. lnvolutionsvorg~inge m6glichst auszu- 
schliel3en. Nach mechanischer Reinigung yon Weichteilen und 14tfigiger Autolyse wurden die 
Knochen wie folgt mazeriert: Nach 14t~gigem Bad in 1%iger Waschlaugen-L6sung (,,Persil") 
bei 60°C wurde 18 Stunden bei 87°C mit 99% Trichlor~ithylen entfettet. Nach 2stfindiger Blei- 
chung in 40%iger H202-LOsung wurden die Knochen 10 Stunden gewfissert, anschliel3end 
mindestens 2 Monate bei Raumtemperatur luftgetrocknet. 

Planimetriefliiche 

Das gebleichte Schulterblatt wurde zur Kontrasterh6hung mit einem schwarzen Tuch t~ber- 
deckt und mit der Ventralflfiche aufliegend fotokopiert. Die resultierende Abbildung im Mal3- 
stab 1 zu 1 zeigt die Ventralfl~iche des Schulterblattes incl. Coracoid, das Acromion wird nicht 
abgebildet. Planimetriert wurde mit Hilfe eines Digiplan-Gerfites der Fa. Contron. 

Bestimmt wurden ferner das Gewicht nach Mazeration, die H6he (vom h0chsten Punkt 
des Angulus medialis bis zum tiefsten Punkt des Angulus inferior) sowie die Breite (vom Un- 
terrand der cavitas glenoidalis bis zum ausladendsten Punkt des Margo medialis in etwa glei- 
cher H6he). 

Zur Summenformel nach Beuthin/Leopold wurden folgende 4 Mel3werte addiert (vergl. 
Leopold 1978, S. 141): Die gr6f3te Breite der Cavitas glenoidalis sowie die 3 Entfernungen 
vom tiefsten Punkt der Cavitas glenoidalis zum h6chsten Punkt der Cavitas glenoidalis, zum 
h6chsten Punkt des Acromion und zum hOchsten Punkt des Coracoid. 

Andere Mel3werte wie z.B. LSnge und Dicke der Spina scapulae erwiesen sich als wenig 
aussagekrfiftig. 

Paarbildungen 

Aus den vorhandenen Schulterbl/~ttern liegen sich 23 Paare (je i m~nnlicher und 1 weiblicher 
Knochen) von Personen mit ann/~hernd identischer K6rpergr6Be und identischem K6rperge- 
wicht bilden. Der KOrpergr613enunterschied betrug maximal lcm, der Gewichtsunterschied 
zwischen 0 und 4 kg, im Durchschnitt 1,9 kg. Die ersten ca. 100 Schulterblfitter wurden im 
Sektionsgut fortlaufend entnommen. Gegen Ende der Untersuchung wurden jedoch zur Er- 
m6glichung der Paarbildung M/~nner unter 170 cm und Frauen fiber 165 cm K6rpergr6Be be- 
vorzugt entnommen. 

Ergebnisse 

Die durchschnittliche K6rpergr6f3e der Mfinner betrug 173,4 cm (152-189 cm), 
die der Frauen 163,6 cm (150-181 cm). Das Durchschnittsk6rpergewicht lag bei 
70,2 kg bzw. 58,1 kg. Ffir Summenformel nach Beuthin/Leopold, Planimetrie- 
flfiche, Mazerationsgewicht, Schulterblatth6he und -breite wurden zunfichst die 
Mittelwerte ftir die 96 m~innlichen sowie die 53 weiblichen Schulterblfitter gebil- 
det. Die Mittelwerte unterschieden sich jeweils hochsignifikant. Die entspre- 
chenden Werte zeigt Abb.  1. Auch die Mittelwerte der Einzelmef3strecken der 
Summenformel unterschieden sich hochsignifikant im angewandten Student- 
Fischer-Test. Auch bei ihnen fiberschnitt sich in keinem Fall der 1-Sigma-Be- 
reich von m~nnlichen bzw. weiblichen Knochen. 

Abbildung 2 zeigt f/Jr die 5 Mef3werte in kumulativen Kurven die Verteilung 
der weiblichen und der m~innlichen Werte. Bei weiblichen Schulterbl~ittern lag 
die Summenformel zwischen 151 und 191mm (Mittelwert: 166,5 + 8,4 ram, bei 
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m~innlichen zwischen 161 und 209 mm (Mittelwert: 188,0 mm + 8,9 mm). Ein 
Bereich deutlicher Uberschneidung ohne sichere Aussagem6glichkeit lag zwi- 
schen 170 und 185 mm. 

Die Planimetriefl~iche lag bei weiblichen Schulterbl~ittern zwischen 93 cm 2 
und 148 cm 2 (Mittelwert: 112,0 cm 2 + 12,0 cm2), bei m~innlichen Schulterbl~it- 
tern zwischen 110 cm 2 und 177 cm 2 (Mittelwert: 143,4 cm 2 + 13,2 cm 2); der Be- 
reich deutlicher Uberschneidung lag zwischen 120 cm 2 und 135 cm 2. Das Maze- 
rationsgewicht der weiblichen Knochen lag zwischen 37 g und 78 g (Mittelwert 
50,2g + 8,0g), bei mgnnlichen zwischen 47 und 126g (Mittelwert 74,1g + 
13,7 g). Ein deutlicher Uberschneidungsbereich lag zwischen 50 g und 70 g. Ver- 
gleichbare Verteilungen und Uberschneidungsbereiche fanden sich bei Breite 
und H6he der Schulterbl~itter (Abb. 2). 

Um ablesen zu k6nnen, mit welcher Wahrscheinlichkeit ein bestimmter 
Mel3wert einem weiblichen oder mfinnlichen Schulterblatt zuzuordnen ist, 
wurde der prozentuale Anteil weiblicher bzw. m~innlicher Knochen in den ein- 
zelnen Megwertklassen bestimmt (Abb. 3). So fanden sich bei der Summenfor- 
reel Megwerte unter 160 mm nur bei Frauen. Megwerte zwischen 160 mm und 
170 mm waren zu 95% Frauen zuzuordnen. Zwischen 170 mm und 185 mm folgt 
wieder der Uberschneidungsbereich. Mel3werte zwischen 185 mm und 195 mm 
stammten zu 92% yon m/innlichen Knochen, der h6chste weibliche Weft lag bei 
191 mm. Uber 195 mm (bzw. 191 mm) lagen ausschlieglich m~innliche Schulter- 
bl/~tter. 

Die Geschlechtsverteilung in den einzelnen Mef3wertklassen von Planime- 
triefl~iche, Mazerationsgewicht, H6he und Breite ist ebenfalls Abb. 3 zu ent- 
nehmen. 

Ftir alle 5 Megwerte setzten wir jeweils Grenzwerte des ~)berschneidungsbe- 
reiches lest, die in Abb. 2 und Abb. 3 eingearbeitet sind. Der Oberschneidungs- 
bereich lag bei der Summenformel zwischen 170 mm und 185 ram, bei der Plani- 
metriefl~iche zwischen 120 cm 2 und 135 cm 2, beim Mazerationsgewicht zwischen 
50 g und 70 g, bei der H6he zwischen 14,5 cm und 16 cm sowie bei der Breite 
zwischen 10,5 cm und 11,5 cm. 

Die Geschlechtsbestimmung anhand der erarbeiteten Verteilungen wurde 
wie folgt vorgenommen: Werte augerhalb des festgesetzten Oberschneidungs- 
bereiches wurden als Kriterium ftir m~innliches bzw. weibliches Geschlecht her- 
angezogen, Werte im Uberschneidungsbereich wurden vernachl~issigt. Lag zu- 
mindest 1 Mel~wert im geschlechtsspezifischen Bereich, die tibrigen Megwerte 
ausschlieglich im Oberschneidungsbereich, so wurde hieraus eine Geschlechts- 
diagnose vorgenommen. Eine Geschlechtsdiagnose wurde ebenfalls vorgenom- 
men, wenn zumindest 3 Mef3werte im geschlechtsspezifischen Bereich lagen 
und lediglich i Megwert im entgegengesetzten "verkehrten" geschlechtsspezifi- 
schen Bereich lagen. Mit diesem Vorgehen konnten an unserem Kollektiv 88% 
der Schulterbl~itter dem richtigen Geschlecht zugeordnet werden, 8% konnten 
nicht eindeutig zugeordnet werden, immerhin 4% wurden zwar eindeutig, je- 
doch falsch zugeordnet. Zieht man lediglich die 3 Parameter Summenformel, 
Mazerationsgewicht und Planimetriefl~iche heran und steUt die Geschlechts- 
Diagnose nut, wenn zumindest 1 Parameter im geschlechtsspezifischen Bereich 
und die anderen im Uberschneidungsbereich liegen, so liegen sich immer noch 
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Mittelwert Signifikanzniveau 

Frauen Manner 

K6rpergr613e 167,4 cm 167,5 cm - 
KOrpergewicht 63,4 kg 62,9 kg - 
Summenformel 182,0 mm 168,5 mm p = 0,0001 
Planimetrieflgche 136,6 cm 2 114,5 cm 2 p = 0,0001 
Mazerationsgewicht 70,0 g 54,5 g p = 0,0001 
Gr6gte H6he 15,8 cm 14,4 cm p = 0,0001 
Gr6gte Breite 11,1 cm 10,0 em p = 0,0001 

Abb. 4. Differenz der Mitteiwerte von 5 Mel3parametern bei 23 Schulterblattpaaren (18-45 
Jahre; Mann und Frau mit jeweils gleicher K0rpergr6ge und K6rpergewicht) 

85% unserer Schulterbl~itter richtig zuordnen, 11% waren nicht zuzuordnen, 
die Zahl der Falschbestimmungen blieb konstant. 

Paarbiidungen 

Bei den 23 gebildeten Schulterblattpaaren waren Durchschnittsk6rpergrOge 
und Durchschnittsk6rpergewicht entsprechend den gew~ihlten Kriterien iden- 
tisch (Abb. 4). Dennoch unterschied sich bei allen 5 Megwerten der Mittelwert 
der m~innlichen Schulterbl~itter deutlich von dem der weiblichen Schulterblat- 
ter. Im t-Test for paarweise angeordnete Megwerte war der Unterschied jeweils 
hochsignifikant auf dem 0,01%-Niveau. Die exakten Mittelwerte sind Abb. 4 zu 
entnehmen; sie liegen s~imtlich nahe den jeweils yon uns festgesetzten Grenz- 
werten des Uberschneidungsbereichs, obwohl bei der Paarbildung zwangslaufig 
Oberdurchschnittlich grof3e Frauen und unterdurchschnittlich groge Manner 
ausgew~ihlt werden mugten. Untersucht man die einzelnen Paare, so lag der 
mannliche Wert bei der Summenformel 22 x ,  bei Fl~iche und H6he 20 x ,  bei Ma- 
zerationsgewicht und Breite 17 x deutlich fiber dem weiblichen. In den iibrigen 
Fallen waren m~innlicher und weiblicher Wert annahernd gleich. Lediglich 1 x 
war ein weibliches Schulterblatt deutlich h6her als das zugeh6rige mannliche. 

Diskussion 

Planimetriefliiche. Da ein leicht handhabbares Verfahren zur Volumenbestim- 
mung am porOsen Knochen (der sich mit Wasser vollsaugt) nicht vorliegt, w~ihl- 
ten wir als einfaches MaB ft~r die GesamtgrOge des Knochens die Planimetrie- 
flache. Planimetriert wurden Fotokopien des Knochens, da diese ohne zeit- 
lichen Aufwand eine 1: 1-Abbildung bieten. Die yon uns bestimmte Planime- 
triefl~iche des mit der Ventralseite am Gerat  aufliegenden Schulterblattes kann 
mit anderen Abbildungstechniken nicht ohne weiteres verglichen werden, da 
verschiedene Teile wie z.B.  das Acromion nicht abgebildet sind. Augerdem 
entstehen Verzerrungen durch die Krt~mmung des Knochens. Die von uns als 
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geschlechtsspezifisch angesehenen Gr6genunterschiede zwischen m~innlichen 
und weiblichen Schulterbl~ttern k6nnen deshalb mit den angegebenen Meg- 
werten nur auf die gewghlte Mef3methode bezogen werden. 

Geschlechtsbestimrnmung. Nachdem sich andere Parameter wie die Form des 
Schulterblattes, die Gestalt einzelner Teilbereiche oder die GrOge von Cora- 
coid, Spina scapulae und Acromion sowohl nach der Literatur (vergl. Leopold 
1978) wie nach eigenen Auswertungen als im Einzelfall wenig aussagekrfiftig er- 
wiesen hatten, konzentrierten wit unsere Untersuchung auf 5 Megwerte 
(grOgte H6he, gr6gte Breite, Mazerationsgewicht, Planimetriefl~che und Sum- 
menformel nach BeuthirdLeopold). Unsere nach dem Geschlecht aufgeschltis- 
selten Durchschnittswerte ftir H6he, Breite und Mazerationsgewicht lagen da- 
bei mit kleinen Abweichungen im Rahmen der Literaturangaben. Die Scapula- 
breite mit 11,3cm (M~inner) bzw. 10,2cm (Frauen) gegentiber 10,7cm bzw. 
9,8cm sowie das Mazerationsgewicht mit 74g bzw. 50g gegentiber 63 g bzw. 
45 g lagen etwas tiber den von Hrdlicka ftir Deutsche und Leopold ftir DDR- 
Bewohner angegebenen Werten. Wir f~hren diese Unterschiede am ehesten 
auf das - gezielt angestrebte - geringere Durchschnittsalter unserer Stich- 
probe zurtick, das vermutlich mit kr~iftigerer Muskulatur einhergeht. Die 
Durchschnittsh/~he der Schulterbl~tter lag mit 16,1 cm (M~nner) bzw. 14,2cm 
(Frauen) etwas unter den Literaturangaben yon 16,3 cm bzw. 14,6cm. Auch 
dieses k6nnte dutch das unterschiedliche Durchschnittsalter erkl~rt werden, da 
nach der Aufschltisselung von Leopold die Schulterblatth6he mit dem Alter 
eher zunimmt, m6glicherweise bedingt dutch eine ver~nderte K/Srperhaltung. 
Denkbar w~iren auch rassische Unterschiede, da unsere Untersuchungen ganz 
tiberwiegend an Stiddeutschen durchgeftihrt wurden. 

Aus der Literatur ~ibernommen wurde die Summenformel nach Beuthin in 
der Modifikation von Leopold. Sie stellt ein durch Addition von 4 Megstrecken 
,,verst~rktes" Mag ft~r die Gr6ge des Schultergelenks dar, etwa vergleichbar mit 
den Magen des Oberarmkopfes. Bei der Addition der 4 Megwerte (H6he und 
Breite der Cavitas glenoidalis, Abstand von Acromion und Caoracoid vom tief- 
sten Punkt der Cavitas glenoidalis) entsprachen unsere Mittelwerte von 188 mm 
bei M~innern und 166 mm bei Frauen genau den Angaben von Leopold. Diese 
Me~werte sind wahrscheinlich altersunabh~ngig. Sie bieten dartiber hinaus den 
Vorteil, auch an teilweise zersetzten oder zerst6rten Knochen noch bestimmbar 
zu sein. 

Alle 5 Parameter ergaben hochsignifikante Differenzen zwischen den Mit- 
telwerten far M~nner und Frauen. Das hohe Signifikanzniveau (Abb. 1) beruht 
darauf, dag der 1-Sigma-Bereich der Durchschnittswerte sich bei keinem Meg- 
wert tiberschnitt. Unsere Stichprobe war zwar nicht nach Zufallskriterien aus- 
gew~ihlt, denn teilweise wurden ~iberdurchschnittlich groge Frauen und kleine 
M~inner gezielt gesucht. Dies kann jedoch nicht zu einer Verst~rkung der Ge- 
schlechtsunterschiede geftihrt haben. S~mtliche MeBwerte sind, wie Abb. 5 
zeigt, auch von der K6rpergr6ge des zugeh6rigen Individuums abh~ngig. Hier 
w~iren deshalb durch unsere Selektion allenfalls grOgere Megwerte bei den 
Frauen sowie kleinere MeBwerte bei den Mfinnern und damit eine Verwischung 
der Differenzen zu erwarten gewesen. 
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A b l ) .  5a-e. Abh~ngigkeit der einzelnen MeSparameter am Schulterblatt von der KOrper- 
gr6Be (@ = weibl, O = m~nn].): (a) Summeniorme] nach Beuthi~.eopo]d (b) Planimetrie- 
fl~iche (¢) Mazerationsgewicht (fl) gr6Bte H0he (e) grOgte Breite 

Nach unseren Ergebnissen ist davon auszugehen, dab die hochsignifikanten 
Unterschiede zwischen den Mittelwerten von mfinnlichen und weiblichen 
Schulterbt~ittern auf zumindest 2 Komponenten  beruhen: Neben einer deut- 
lichen Abhfingigkeit der einzelnen Megwerte yon der K6rpergr6ge des zuge- 
h6rigen Individuums (Abb. 5) bestehen zumindest in der Altersgruppe zwi- 
schen 18 und 45 Jahren zusfitzliche, wohl allein geschtechtsspezifische Unter-  
schiede. 
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Bei der Untersuchung von 23 Schulterblatt-"Paaren" (je 1 m~nnlicher und 1 
weiblicher Knochen, entnommen yon Individuen mit einer K6rpergr6Bendiffe- 
renz yon maximal 1 cm und einer Gewichtsdifferenz bis zu 4 kg) konnten wir 
feststellen, dab die yon uns wie auch in der Literatur als geschlechtsspezifisch 
angesehenen Unterschiede keinesfalls nur durch die unterschiedliche Durch- 
schnittsk6rpergr6Be von M~nnern und Frauen bedingt sind. Auch bei der Un- 
tersuchung der Paare unterschieden sich die Mittelwerte bei allen 5 Parametern 
noch hochsignifikant (Abb. 4). Betrachtet man die einzelnen Schulterblatt- 
paare, so lagen die Summenformeln in 22 von 23 F~llen, Planimetriefl~iche und 
gr6Bte H6he in 20 F~illen sowie Mazerationsgewicht und die gr613te Breite in 
immerhin 17 F/~llen beim m/~nnlichen Exemplar deutlich fiber dem entsprechen- 
den Wert des zugeordneten weiblichen Knochens. 

Ein RiickschluB yon den MaBen des isolierten Schulterblattes auf die K6r- 
pergr6ge ist trotz deutlicher Abh~ngigkeit der Schulterblattgr6Be auch yon der 
K6rpergr6Be kaum m6glich. Auch zeigten unsere Untersuchungen keine ver- 
wertbare Abh~ingigkeit der Schulterblattmage vom in allen F~llen bekannten 
Konstitutionstyp nach Kretschmer. 

Zur Geschlechtsbestimmung am Einzelknochen wurden alle fiinf Parameter 
in einzelne MeBwertklassen (Abb. 3) eingeteilt. Ein eher geschlechtsunspezifi- 
scher l~berschneidungsbereich wurde von einem spezifisch m/~nnlichen und 
spezifisch weiblichen Bereich unterschieden. Die Festlegung der Grenzwerte 
erfolgte dabei eher willkiirlich unter Inkaufnahme einer Restunsicherheit im 
grenzwertnahen Bereich. Andere Grenzwerte k6nnten gew~hlt werden, wenn 
eine verst~rkte Sicherheit der Aussage gewtinscht wird. Insbesondere bei der 
Planimetriefl/~che erscheint ein Grenzwert yon 140 cm 2 durchaus zu diskutieren. 
Wir w~ihlten den Grenzwert bei 135 cm 2, da der Umschlagsbereich der Vertei- 
lungskurve bei 125 cm 2 liegt. Die Gewichtung h~itte sich andernfalls zu stark yon 
der der anderen Kurven unterschieden. Die willktMiche Festlegung unserer 
Grenzwerte muB jedoch bei der Geschlechtsbestimmung im Einzelfall beachtet 
werden. Die Wahrscheinlichkeit, mit der ein Wert innerhalb einer bestimmten 
MeBwertklasse einem m~nnlichen oder weiblichen Schulterblatt zuzuordnen 
ist, ergibt sich aus Abb. 3. 

Mit den anfangs vorgestellten Kriterien (zumindest 1 : 0 oder 3 : 1 Parameter 
im geschlechtsspezifischen Bereich) lieB sich in 88% der F~ille das Geschlecht 
richtig bestimmen, in 4% der F~ille jedoch falsch. Bei 8% (n = 12; 8 m~nnlich 
und 4 weiblich) war eine Geschlechtsbestimmung nicht m6glich. Wurden ledig- 
lich die 3 Parameter Mazerationsgewicht, Summenformel und Planimetriefl~- 
che angewendet (Kriterium: zumindest 1:0 Parameter im geschlechtsspezifi- 
schen Bereich), ergaben sich ~hnliche Ergebnisse. Nach dieser Methode wur- 
den 85% der Schulterbl~tter richtig zugeordnet, die Quote der Falschbestim- 
mungen blieb bei 4%. Mit 11% etwas angestiegen war durch den Verzicht auf 
zwei Parameter die Rate der nicht eindeutig zuzuordnenden Knochen. 

Bei Anwendung aller fiinf Parameter einem bestimmten Geschlecht nicht 
sicher zuzuordnen war das Schulterblatt in 12 unserer F/~lle. Bei 4 M/~nnern 
k6nnten diese Schwierigkeiten durch die K6rpergr6Be zwischen 157 cm und 
163 cm erkl/~rt werden, bei einer Frau durch die K6rpergr6Be von 173 cm. Bei 
einem Mann yon 172 cm K6rpergr6ge lag nur das Mazerationsgewicht eindeutig 
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im weiblichen Bereich, nach dem Sektionsbefund m6glicherweise durch Demi- 
neralisation im Gefolge einer weit fortgeschrittenen Leberzirrhose erklgrbar. 
Bei 6 anderen unklaren Ffillen konnten derartige Erkl~irungen nicht gefunden 
werden. 

Bei den 6 falsch zugeordneten Knochen (4 M~nner und 2 Frauen) ergaben 
sich keine schltissigen Erklfirungen ftir die Fehlbestimmung. Lediglich bei ei- 
nem - noch dazu athletischen - Mann von 168 cm K6rpergr613e k6nnte das 
Vorliegen einer Fehlbildung im Schultergelenk diskutiert werden; hier lag der 
Wert der Summenformel mit 161 mm weit im weiblichen Bereich. Eine krasse 
Fehlbestimmung ergab sich bei einem Mann von 185 cm K6rpergr613e und 83 kg 
K6rpergewicht als Folge einer Schulterblattbreite von 10,3 cm und insbeson- 
dere einer Planimetrieflfiche von 110 cm 2. Die drei anderen Parameter lagen in 
der Mitte des 121berschneidungsbereiches. Nach unseren Ergebnissen mug des- 
halb auch bei Fehlen krankhafter Ver~nderungen oder extremer K6rpergr6gen 
in einem geringen Prozentsatz der F~ille mit Fehlbestimmungen gerechnet wer- 
den. 

Aul3erdem beziehen sich unsere Ergebnisse zun~ichst nur auf die Alters- 
gruppe von 18-45 Jahren. Deutliche Auswirkungen dtirfte fortgeschrittenes 
Lebensalter jedoch lediglich auf das Mazerationsgewicht haben, so dab bei fort- 
geschrittenem oder unbekanntem Lebensalter dieser Parameter nur sehr vor- 
sichtig bzw. entsprechend modifiziert angewendet werden sollte. Auf3erdem 
scheint - wie erw~ihnt - nach den Mel3werten von Leopold (1978) mit zuneh- 
mendem Lebensalter die relative Schulterblattl~inge zu steigen. 

Bei der Geschlechtsbestimmung am Einzelknochen k6nnen zusfitzliche Hin- 
weise gewonnen werden, wenn einzelne Parameter nahe den Grenzen des 
l)berschneidungsbereichs liegen. Ist eine ungeffihre K6rpergr6ge noch be- 
stimmbar, kann ftir die Geschlechtsbestimmung die Erkenntnis herangezogen 
werden, dab s~imtliche Parameter in hohem Mage auch vonder  K6rpergr613e 
abhfingig sind (Abb. 5). Auch Leopold (1978) land im Erwachsenenalter ftir 
beide Geschlechter eine statistisch gesicherte Korrelation und lineare Regres- 
sion zwischen K6rperh6he und Gewicht des mazerierten Schulterblattes. So 
spr~iche etwa eine K6rpergr613e von 175 cm in Verbindung mit Schulterblatt- 
mel3werten im unteren Teil des eigentlich unspezifischen Uberschneidungsbe- 
reiches dennoch deutlich ftir weibliches Geschlecht. Andererseits k6nnen sich 
Schwierigkeiten ergeben, Schulterbl~itter von sehr kleinen M~innern und sehr 
grogen Frauen zu unterscheiden. Ferner stellte Leopold fest, dal3 mit relativ 
schweren Schulterbl~ittern ein h6heres K6rpergewicht korreliert. 

Insgesamt diirfte bei zu 88% richtig und lediglich zu 4% falsch bestimmten 
Geschlechtszuordnungen ein Versuch der Geschlechtsidentifizierung am Schul- 
terblatt zumindest in der Altersgruppe von 18 und 45 Jahren vielversprechend 
sein, da die Sicherheit der Ergebnisse mit der der Geschlechtsbestimmung an 
anderen Einzelknochen zumindest durchaus vergleichbar ist. 

Literatur 

BainbridgeD, S Genoves Tarazaga (1956) Astudy ofsex differencesin the scapula. JRAn- 
throp Inst 86:109-134 



196 R. Penning und S. Mtiller 

Beuthin A (1975) Zum Geschlechtsdimorphismus der Scapula. Kriminal forens Wiss 19 : 142- 
145 

Broca P (1878) Sur les indices de largeur de l'omoplate chez l'homme, les singes et darts la 
serie des mammifdres. Bull Soc Anthrop (Paris) I: 66 

Dwight T (1887/88) The range of variation of the human shoulderblade. Am Natur Phila 
XXI : 627-638 

Hrdlicka A (1942) The scapula: visual observation; The juvenile scapula; The adult scapula. 
Am J Physic Anthrop 29:73-94, 287-310, 363-415 

Leopold D (1978) In Hunger H und Leopold D (Hrsg) Identifikation. Springer, Berlin Hei- 
delberg New York, 139-148 

Eingegangen am26. Apfi11988 


