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Direktor: Prof. Dr. G. Schrader.)

Untersuchungen zur Altershestimmung
an Knochen verbrannter Neugeborener und Friihgeburten.

Von
G. Schrader.

Mit 3 Textabbildungen.

1. Fragestellung.

Wenn im Verlauf von Kindestdtungen der Leichnam durch Ver-
brennung in einem Ofen beseitigt wird und spéter Knochenreste in der
Ofenasche gefunden werden, so steht deren Begutachtung meist vor
erheblichen Schwierigkeiten. Neben der (bier nicht zu erdérternden)
Frage, ob Menschen- oder Tierknochen vorliegen, erwichst ein beson-
ders wichtiges Problem im Hinblick auf die Altersbestimmung der ge-
toteten Frucht. Denn mit der Bejahung oder Verneinung einer Lebens-
fahigkeit — soweit tiberhaupt dazu an Hand solcher Knochenreste Stel-
lung genommen werden kann -— ergeben sich wesentlich unterschied-
liche Tatbestinde (z. B. Verstarkung oder Abschwichung des T6-
tungsverdachtes u.a.m.). Solche Altersbestimmungen an kindlichen
oder fetalen Knochen stiitzen sich einmal auf die klassischen Unter-
suchungen von Toldt mit ihren tabellarischen Unterlagen. Zum anderen
verfiigt die Mehrzahl unserer Institute fiir solche Zwecke iiber syste-
matisch angelegte Sammlungen von kindlichen oder fetalen Knochen
aus verschiedenen Entwicklungsabschnitten. Dieses wesentliche Ver-
gleichsmaterial betrifft wohl ausschlieBlich macerierte Knochen. Dafl
diese Unterlagen aber fiirx Untersuchungen an verbrannten Knochen
nicht ohne weiteres verwertbar sind, und unter Umstinden dabei
Fehler in der Altersschitzung unterlaufen konnen, kam mir bei einer
einschlagigen Beobachtung zu Bewulitsein, die kurz geschildert sei.

Im Verlauf eines Kindstétungsprozesses war an Hand verbrannter kindlicher
Knochenreste, die in der Ofenasche eines Waschkesselherdes in calciniertem Zu-
stande gefunden waren, Stellung zu nehmen zu dem Alter bzw. Entwicklungs-
stadium des bei der Geburt getéteten Kindes. Die gefundenen Knochen lieflen
sich zundchst unzweifelhaft als menschliche, und zwar kindliche Knochen fest-
stellen. Thr Vergleich mit den in den Toldéschen Tabellen niedergelegten MaBen
sowie mit kindlichen bzw. fetalen Knochen der Sammlung lief§ auf eine Entwick-
lung schlieBen, die etwa dem 7. Schwangerschaftsmonat entsprach und nur eine
bedingte Lebensfahigkeit gewéhrleisten konnte. Im Gegensatz dazu sprach aber
das gesamte tibrige Ermittlungsergebnis, auf das hier im einzelnen nicht ein-
gegangen werden kann, dafiir, dall das Kind bereits aus dem 9. Schwangerschafts-
monat stammte.
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Diese sich widersprechenden Beobachtungen fithrten zu der Ver-
mutung, daB die aus der Knochenuntersuchung erwachsene Unter-
schatzung des Fetalalters mit irgendwelchen strukturellen Anderungen
der Knochen bei dem VerbrennungsprozeB zusammenhingen kénnten.
Dies ergab zwangsliufig eine praktisch sehr wichtige Problemstellung,
namlich die Frage, ob an Knochen verbrannter Neugeborener und Friih-
geburten iiberhaupt eine verliBiliche Altersbestimmung moglich ist
oder dabei mit Fehlschitzungen gerechnet werden mufB. In dem mir
zuginglichen Schrifttum waren keine einschligigen Beobachtungen
bzw. Untersuchungen zu dieser Frage aufzufinden. Zur Klirung wur-
den deshalb systematische Versuche durchgefiihrt (gemeinsam mit
A. Bunsen, der dariiber in seiner Dissertation noch ausfithrlicher be-
richtet). Diese sollten auch die Art der Verinderungen ermitteln,
die die kindlichen bzw. fetalen Knochen beim Verbrennungsprozel3
erfahren.

2. Versuchsmethodik.

Es wurden 16 Kinderleichen untersucht. Sie stammten aus den
letzten Schwangerschaftsmonaten bzw. von reifen und auch einigen
iibertragenen Neugeborenen (s. Tab. 1).

Tabelle 1.
1 méannlich 1340 40
2 weiblich 1640 40
3 méannlich 1345 41
4 " 1580 42
5 weiblich 1920 43
6 méannlich 2390 45
7 ” 1970 46
8 weiblich 2280 48
9 ménnlich 2600 50
10 . 2890 50
11 us 2910 51
12 weiblich 3980 52
13 minnlich 3150 53
14 . 3400 55
15 " 3330 55
16 weiblich 3480 56

Fiir eine einwandfreie Bewertung der bei den Verbrennungsver-
suchen gesetzten Knochenverdnderungen war die Beschaffung eindeu-
tiger Vergleichsknochen grundsétzliche Voraussetzung. Da mit Ab-
weichungen zu rechnen war, wenn das Vergleichsmaterial von ver-
schiedenen (wenn auch &duBlerlich iibereinstimmenden) Kindesleichen
entnommen wird, wurde folgendermafien vorgegangen.
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Von jeder der 16 Kinderleichen wurden die Knochen der einen Kérperhilfte
verbrannt, die der anderen zur Gewinnung von Vergleichsmaterial einem vor-
sichtigen Macerationsproze unterworfen (Untersuchungen von Tekata ergaben,
dafl symmetrische Knochen einer Frucht fast immer gleiche MaBe haben). Von
den Schédelknochen konnten nur die paarig angelegten verwandt werden; im
iibrigen zeigte sich gerade an ihnen, daB die Beurteilung wegen weitgehender Zer-
storung durch den Verbrennungsprozefl sehr erschwert und kaum durchiiihrbar
war. Am geeignetsten erwiesen sich die Extremititenknochen. Bei der Wirbel-
siule, deren Knochen zum Teil unpaar (Wirbelkorper), zum Teil paarig gebildet
sind (Bégen- und Querfortsitze), wurde so vorgegangen, dafl abwechselnd ein
Wirbelkérper mit seinen Bogen und Querfortsitzen verbrannt, der niichste mace-
riert wurde.

Auf diese Weise diirfte geniigende Gewahr firr wirklich einwand{rei
iibereinstimmendes Vergleichsmaterial fiir Ausmessungen gegeben sein.
Die Verbrennung selbst wurde in einem Waschkiichenofen durchgefiihrt.
Verschiedenartige Feuerung, wie reine Holzfeuerung, Braunkohlen-
brikettfeuerung und Mischfeuerung (Holz und Braunkohlenbrikett)
hatte keinen nennenswerten Einfluf auf die Ergebnisse.

Die vergleichende Ausmessung der aus der Ofenasche gewonnenen zumeist
calcinierten Knochen und der macerierten Vergleichsknochen erfolgte auf einer
Millimeterpapierunterlage mit Zirkel.

Fur die Untersuchung der strukturellen Veréinderungen an den verwandten
Knochen wurden Knochenschliffe von Femur, Tibia, Huomerus und Radius her-
gestellt und mikroskopisch im auffallenden Lichte verglichen, wobei stets ko-
respondierende Stellen der Diaphysen verbrannter und macerierter Knochen ver-
wandt wurden.

Die angewandte Technik hielt sich an die von Birger und Wada
empfohlene:

UbergieBung der verbrannten Knochenstiickchen mit dickfliissiger Gelatine.
Erstarrung im Kiithlschrank. Vollstindige Austrocknung im Exsiccator. Heraus-
sigung moglichst dinner Scheiben mittels Laubsége, senkrecht zur Knochen-
langsachse. Abschleifung der Sagefliche mit feinstem Schmirgelpapier und an-
schlieBend auf Mattglasscheibe. Aufhellung in Xylol und Eindeckung in Balsam.
Auf diese Weise konnten auch von dem sehr briichigen calcinjerten Material
Schliffe mit glatten Flachen fiir die Auflichtmikroskopie gewonnen werden. Die
Schliffe der macerierten Knochen lieBen sich ohne vorherige Einbettung ge-
winnen.

3. Versuchsergebnisse.

Ein Teil des Versuchsmaterials ging bei dem Verbrennungsprozell
durch Zerstorung oder zu starke Splitterung verloren. Trotzdem lieB
sich aber geniigend Vergleichsmaterial gewinnen. Bei dessen Unter-
suchung zeigte sich, daB die Knochen durch den Verbrennungsprozel3
eine zum Teil recht erhebliche Verkleinerung erfahren, die nicht nur in
den Lingsmafen, sondern auch in den Querdurchmessern erkennbar
war. Am deutlichsten zeigte sich dies an den Rohrenknochen (s. Abb. 1).
Wenn auch ein Teil der Verkiirzungen vielleicht auf starkere Kriimmung
des verbrannten Knochens zuriickzufiithren war, so erklirt dies doch nicht
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das ganze Ausmafl der erhobenen Befunde. Denn es lieB sich durch
systematische Ausmessungen feststellen, daB Verkleinerungen fast
durchweg in simtlichen 3 Ebenen vorlagen und demnach Messungs-
fehler infolge der Verkrimmung die Ergebnisse nicht wesentlich stéren
konnten!, Weiterhin war festzustellen, da kein bestimmtes Verhilt-
nis zwischen Entwicklungszustand der Kinder und den gesetzten
Knochenverdnderungen bestand. Eine Rolle spielte dies nur insofern,
als die kleineren Knochen der Frithgeburten entsprechend kleinere
MaBunterschiede aufwiesen.

=

7 6

1 2 3 4

Abb. 1. Versuch 15. GroSe des Kindes 55 cm. I = Ulna; 2 = Tibia; 3 = Humerus; 4 — Radius;
& = Beckenschaufel; 6 = Os ischii; 7 = Femur.

Durchweg trat vor allem bei den reifen und iiberreifen Kindern
sehr ausgesprochene Verkiirzung nur bei weitgehender Calcinierung
auf. Knochen, die wahrscheinlich durch oberflachlichere Lagerung von
der Verbrennung weniger erfalit und dann nur in verkohltem Zustande
(nicht calciniert) aufgefunden wurden, zeigten keine oder nur geringe
Abweichungen gegeniiber ihren Vergleichsknochen.

Fiir die forensische Beurteilung liell sich bei den Untersuchungen
folgende grundsitzlich wichtige Erkenntnis gewinnen: Es kommen

! Ausfithrliche Tabellen iiber die Ausmessungen finden sich in der Dissertation
von A. Bunsen (Marburg 1937).
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zum Teil durch den VerbrennungsprozeB so erhebliche Knochenver-
kiirzungen zustande, daB bei der vergleichenden Untersuchung mit
macerierten Knochen verschiedener Entwicklungsstufen wesentlich
jingere Schwangerschaftsstadien geschétzt werden. In der folgenden
Tab. 2 sind besonders bemerkenswerte Einzelheiten dieser Ausmessun-
gen einander gegeniibergestellt.

Tabelle 2.
Kind Kind

(50 em) wverbrannt: (45 cm) maceriert:
Humerus . . . . . . . . . . . .557Tc; 5,70 cm
Tibia . . o e e e e 5,50 ,, 5,70 ,,
Humeruskopf (grofter Durchmesser) 1,15 ,, 1,10 ,,
Tibiakopf (groBter Durchmesser) . . 1,26 ,, 1,34 ,,
Distal. Tibiaende (gréBter Durchm.) 0,94 ,, 0,99 .,

(48 cm) verbrannt: (43 cm) maceriert:
Humerus . . . . . . . . . . .. 5,70 cm 5,60 cm

(46 cm) verbrannt: (42 cm) maceriert:
Humerus . . . « « « . « « « « . 5,13 cm 5,30 cm

Aus diesen Befunden folgt, dafl calcinierte Knochen den macerierten
einer um 5 cm kleineren Frucht in ihren MaBverhiltnissen teils sehr
' nahe kamen, teils diese
sogar deutlich wunter-
schritten. Diese Unter-
schiede entsprechen
aber erfahrungsgemif3
1—1%,, evtl.  auch
zwei Schwangerschafts-
monaten.

Damit hat einmal
die eingangs angefithrte
praktische Beobachtung
mit ihrer Fehlschitzung
ihre Aufklirung erfah-
ren. Zum anderen ergibt
sich aus diesen Unter-
suchungen fiir praktische
Altersbestimmungen an

. _aufgefundenen  kind-

Abb. 2. Versuch 15. ggzglrlsech‘ﬁ}mg gl';?g;rll;r; 55 cm groBes Kind. lichen Knochen die Not-
wendigkeit, diese Ver-

kiirzung durch den Calcinierungsprozefl gebiithrend zu beriicksichtigen, um
einé Unterschitzung des Kindesalters (von 1—2 Monaten) zu vermeiden.

Bei der mikroskopischen Untersuchung der Knochenschliffe LieBen
sich einige Einblicke in das strukturelle Geschehen unter dem Ver-
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brennungsprozef gewinnen, die fiir die Deutung und das Versténdnis der
vorgenannten Verdnderungen mir wichtig erscheinen. Wie aus der
Abb. 2 und 3 hervorgeht, ist das Gewebe des calcinierten Knochens
wesentlich dichter zusammengedringt; das Kalkmaterial erscheint
stirker zusammengesintert, so dal Zahl und Weite der Hawersschen
Kanile wesentlich geringer ist. Der Ansicht von Wada, daf3 in dieser Hin-
sicht die Knochen durch
die Verbrennung fast un-
veriandert bleiben, kann
demnach nicht  bei-
gepilichtet werden, da je
nach Stirke und Ausmal3
der erfolgten Calcinie-
rung die Knochenstruk-
tur nach meinen Unter-
suchungsergebnissen

doch stérkere Verénde-
rungen durchmacht.
Sicherlich ist dafiir der
intensive Wasserverlust
der  Knochensubstanz
verantwortlich zu ma-
chen. Vielleicht sind des
weiteren zur Erklirung 3 ]

. Abb. 3. Versuch 15. Femurschaft verbrannt. 55 cm groBes Kind.
auch die Untersuchun- 30fache VergroBerung.
gen von Klement und
Triomel heranzuziehen; nach diesen Autoren erfolgt beim Glithen der
Knochen bei hsheren Temperaturen (600—900°) eine Teilchenvergrofe-
rung des Hydroxylapatits — Cay(PO,)s(OH), —, aus dem in der Haupt-
sache die organische Knochensubstanz besteht. Vermutlich ist auf diesen
Vorgang die im mikroskopischen Bild neben der Sehrumpfung erkenn-
bare Dichtesteigerung des geformten Knochens zuriickzufiihren.

Zusammenfassunyg.

Aus einer praktischen Beobachtung ergab sich die Vermutung, daB3
kindliche Knochen durch einen Verbrennungsprozel werkiirzi werden
und demzufolge beim Vergleich mit macerierten Knochen Unter-
schitzungen des Alters und Entwicklungsgrades unterlaufen koénnen.

Durch Versuche lie} sich diese Vermutung insofern bestitigen, als
bei calcinterten Knochen deutliche Verktrzungen im Vergleich zu mace-
rierten Knochen desselben Kindes nachzuweisen sind. Die Verkiirzungen
und Schrumpfungen in sdmtlichen Richtungen koénnen so erheblich
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sein, dall Altersunterschitzungen von 1—2 Monaten unterlaufen. Diese
Fehlerquelle muf3 deshalb bei Altersbestimmungen an Knochen ver-
brannter Neugeborener und Frithgeburten beriicksichtigt werden.
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Aussprache zum Vortrag Schrader: Herr Werkgartner-Wien hatte an einem
eingesandten Felsenbein eines neugeborenen Kindes die gleiche Fragestellung zu
beantworten. Vergléichende Ausglithversuche ergaben- eine Verkiirzung um rund
10%. Da an solchen Objekten von vornherein nicht ohne weiteres das Ausmal
der Ausgliihung erkennbar ist, empfiehlt er, nach vorheriger Messung ein solches
Knochenstiick einem 2. Ausglithversuch zu unterzichen. Damit kann festgestellt
werden, ob die Verbrennung den héchsten Grad der Knochenverkleinerung er-
reicht hat oder nicht.

(Aus dem Institut fir Gerichtliche Medizin der Universitit Gottingen und dem
Gerichtsirztlichen Institut der Universitit Hamburg. — Leiter: Doz. Dr. Koopmann.)

Das Verhalten der Mastdarmtemperatur der Leiche unter
verschiedenen duferen Bedingungen®.

Von
Prof. B. Mueller.

Mit 2 Textabbildungen.

Wie ich seinerzeit auf der Tagung in Dresden berichtet habe, sind
von mir mit Hilfe eines elektrischen Widerstandsthermometers und
eines Punktschreibers fortlaufend die Mastdarmtemperaturen von
Leichen kurvenmaiBig aufgeschrieben worden2. Die Versuche fanden
im gerichtsirztlichen Institut der Universitét Hamburg statt.

Das Material stellte mir der Leiter dieses Instituts, Herr Dozent Dr.
Koopmann freundlichst zur Verfiigung. KEs handelte sich um sog.
Polizeileichen, das sind Leichen von Personen, die durch Selbstmord
oder durch Unfall geendet waren, oder bei denen ein plétzlicher Tod
aus natiirlicher Ursache eingetreten war. Leichen von Personen, die
vor dem Tode gefiebert hatten, wurden zur Untersuchung nicht heran-
gezogen, weil wir bei ihnen hier und da postmortale Temperaturerhhungen

1 Die Versuche wurden gemeinsam mit Dozent Dr. Koopmann, Hamburg,
durchgefithrt. _
2 Dtsch. Z. gerichtl. Med. 28, 172 (1937); hier auch Schrifttumsverzeichnis.



