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Untersuchungen zur Altersbestimmung 
an Knoehen verbrannter Neugeborener und Friihgeburten. 

Von 
G. Sehrader. 

Mit 3 Textabbildungen. 

1. Fragestellung. 

Wenn  im Verlauf von Kindes t6 tungen der Leichnam durch  Ver- 
brennung in einem Ofen beseitigt wird und  sparer Knochenres te  in der 
Ofenasche gefunden werden, so s teht  deren Begutach tung  meist  vor  
erheblichen Schwierigkeiten. 5[eben der (bier nicht  zu er5rternden) 
Frage, ob Menschen- oder Tierknochen vorliegen, erw~chst ein beson- 
ders wichtiges Problem im Hinblick auf die Al tersbes t immung der ge- 
tSteten Frucht .  Denn mit  der Bejahung oder Verneinung einer Lebens- 
fs - -  soweit i iberhaupt  dazu an H a n d  solcher Knochenres te  Stel- 
lung genommen werden k~nn - -  ergeben sich wesentlich unterschied- 
liehe Tatbest~nde (z. B. Verst~trkung oder Absehw~chung des TS- 
tungsverdaehtes  u. ~. m.). Solche Al tersbes t immungen an kindliehen 
oder fetalen Knochen  stfitzen sieh einmM auf die kl~ssischen Unter-  
suehungen yon  Toldt mit  ihren tabellarischen Unterlagen.  Zum anderen 
verfiigt die Mehrzahl unserer Ins t i tu te  fiir solche Zwecke fiber syste- 
m~tisch angelegte S~mmlungen yon  kindlichen oder fetalen Knoehen  
aus verschiedenen Entwicklungsabsehni t ten.  Dieses wesentliche Ver- 
gleichsm~teriM betrifft  wohl ausschlielMich macerierte Knochen.  Dal3 
diese Unterl~gen ~ber ffir Untersuchungen  an verbrannten Knochen  
nieht  ohne weiteres verwertb~r sind, und  unter  Umst s  dabei 
2'ehler in der Altersschiitzung unter laufen kSnnen, kam mir bei einer 
einschl~tgigen Beobachtung  zu Bewul~tsein, die kurz geschildert sei, 

Im Verlauf eines Kindst6tungsprozesses war an Hand verbrannter kindlieher 
K~ochenreste, die in der Ofenasche eines Waschkesselherdes in ealeiniertem Zu- 
stande gefunden waren, Stellung zu nehmen zu dem Alter bzw. Entwicklungs- 
stadium des bei der Geburt get6teten Kindes. Die gefundenen I~nochen liel3en 
sich zun~ehst unzweifelhaft Ms mensehliche, und zwar kindliehe Knoehen fest- 
stellen. Ihr Vergleich mit den in den Toldtsehen Tabellen niedergelegten MM3en 
sowie mit kindlichen bzw. fetalen Knochen der S~mmlung ]iegt aui eine Entwiek- 
lung sehliel3en, die etwa dem 7. Schwangerschaftsmonat entspraeh und nut eine 
bedingte Lebensf~higkeit gew~hrleisten kSnnte. Im Gegensatz dazu sprach aber 
das gesamte fibrige Ermittlungsergebnis, auf das hier im einzelnen nicht ein- 
gegangen werden kann, dafiir, dMt das Kind bereits aus dem 9. Schwangersch~fts- 
monet stammte. 
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Diese sich widersprechenden Beobachtungen fiihrten zu der Ver- 
mutung, dab die aus der Knochenuntersuehung erwachsene Unter- 
sch/~tzung des Fetalalters mit irgendwelehen strukture]len Xnderungen 
der Knoehen bei dem VerbrennungsprozeB zusammenh/~ngen kSnnten. 
Dies ergab zwangsl/~ufig eine praktiseh sehr wiehtige Problemstellun9, 
ngmlich die Frage, ob an Knochen verbrannter Neugeborener und Friih- 
geburten iiberhaupt eine verls Altersbestimmung mSglich ist 
oder dabei mit Fehlsehs gerechnet werden muG. In  dem mir 
zug/~ngliehen Schrifttum waren keine einschl/~gigen Beobachtungen 
bzw. Untersuehungen zu dieser Frage aufzufinden. Zur Kli~rung wur- 
den deshalb systematische Versuche durchgefiihrt (gemeinsam mit 
A. Bunsen, der dariiber in seiner Dissertation noeh ausfiihrlicher be- 
richter). Diese so]lten auch die Art der Ver~nderungen ermitteln, 
die die kindlichen bzw. fetalen Knochen beim VerbrennungsprozeI~ 
erfahren. 

2. Versuehsmethodik. 

Es wurden 16 Kinderleiehen untersucht. Sie stammten ~us den 
letzten Schwangerschaftsmonaten bzw. yon reifen und auch einigen 
fibertragenen Neugeborenen (s. Tab. 1). 

Tabelle 1. 

Nummer GeschIecht Gewich~ GrSl~e 
des Versnchs g cm 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 

m/~nnlich 
weiblich 
m~nnlich 

weiblich 
m/~nnlich 

7 '  

weiblich 
m/~nnlich 

weiblich 
m/~nnlich 

weiblich 

1340 
1640 
1345 
1580 
1920 
2390 
1970 
2280 
2600 
2890 
2910 
3980 
3150 
3400 
333O 
3480 

40 
40 
41 
42 
43 
45 
46 
48 
50 
50 
51 
52 
53 
55 
55 
56 

Fiir eine einwandfreie Bewertung der bei den Verbrennungsver- 
suchen gesetzten Knochenver/~nderungen war die Beschaffung eindeu- 
tiger Vergleichsknochen grunds/ttzliche Voraussetzung. Da mit Ab- 
weichungen zu rechnen war, wenn das Vergleichsmaterial yon ver- 
schiedenen (wenn aueh /~uBerlich iibereinstimmenden) Kindesleichen 
entnommen wird, wurde folgendermaf~en vorgegangen. 
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Von jeder der 16 Kinderleichen wurden die Knochen der einen KSrperh/ilfte 
verbrannt, die der anderen zur Gewinnung yon Vergleichsmaterial einem vor- 
sichtigen Macerationsprozeg unterworfen (Untersuchungen yon Telsata ergaben, 
da]  symmetrisehe Knochen einer Frucht fast immer gleiehe Mage haben). Von 
den Seh~delknochen konnten nur die paarig angelegten verwandt werden; im 
iibrigen zeigte sich gerade an ihnen, dM~ die Beurteilung wegen weitgehender Zer- 
st6rung dureh den Verbrennungsprozeg sehr ersehwert und kamn durchfiihrbar 
w~r. Am geeignetsten erwiesen sieh die Extremit/~tenknoehen. Bei der Wirbel- 
s~ule, deren Xnoehen zum Teil unpaar (WirbelkSrper), zum Teil paarig gebildet 
sind (BSgen- und Querforts/~tze), wurde so vorgegangen, dag abweehselnd ein 
WirbelkSrper mit seinen ]35gen und Querforts~tzen verbrannt, der n/ichste mace- 
riert wurde. 

Auf  diese Weise  dt i r f te  genfigende Gew/~hr fiir wirkl ich  e inwandfre i  
i ibe re ins t immendes  Verg le ichsmate r ia l  fi ir  Ausmessungen  gegeben sein. 
Die  Verbrennung  selbst  wurde  in e inem Waschki iehenofen  dnrchgef i thr t .  
Versch iedenar t ige  Feuerung ,  wie re ine  Holzfeuerung,  Braunkoh len-  
b r i ke t t f ene rung  und  Misehfeuerung (Holz und  Braunkoh lenb r ike t t )  
h a t t e  ke inen  nennenswer t en  EinfluB auf die Ergebnisse .  

Die vergleiehende Ausmessung der aus der Ofenasehe gewonnenen zumeist 
ealeinierten Knoehen und der maeerierten Vergleiehsknoehen effolgte auf einer 
Millimeterpapierunterlage mit Zirkel. 

Fiir die Untersuehung der strukturellen Ver/~nderungen an den verwandten 
Xnoehen wurden Knoehensehliffe yon Femur, Tibia, Humerus und t~adius her- 
gestellt und mikroskopiseh im auffallenden Liehte vergliehen, wobei stets ko- 
respondierende Stellen der Diaphysen verbrannter und maeerierter Knoehen ver- 
wandt wurden. 

Die angewand te  Teehnik  hie l t  sieh an  die yon  Biirger und  Wada 
empfohlene  : 

~bergieBung der verbrannten XnochenstiAekehen mit diekflfissiger Gelatine. 
Erstarrung im Kiihlsehrank. Vollstgndige Austroeknung im Exsiecator. Heraus- 
sggung mSgliehst diinner Seheiben mittels Laubsgge, senkreeht zur Knoehen- 
l~ngsaehse. Absehleifung der Sggeflgehe mit feinstem Sehmirgelpapier und an- 
sehliel3end auf Muttglasseheibe. Aufhellung in Xylol und Eindeekung in Balsam. 
Auf diese Weise konnten aueh yon dem sehr briiehigen caleinierten Material 
Sehliffe mit glatten F1/~ehen fiir die Aufliehtmikroskopie gewonnen werden. Die 
Sehliffe der macerierten Xnoehen liegen sieh ohne vorherige Einbettung ge- 
winnen. 

3. Versuchsergebnisse. 
Ein  Teil des Versuehsmate r i a l s  ging bei  dem Verbrennungsprozeg  

durch  Zers t6rung  oder  zu s t a rke  Sp l i t t e rung  ver loren.  T ro t zdem lieB 
sieh abe r  gent igend Verg le ichsmate r ia l  gewinnen.  Bei  dessen Unte r -  
suehung zeigte sieh, dab  die Knoehen  d u t c h  den  VerbrennungsprozeB 
eine zum Teil  r eeh t  erhebl iehe Verldeinerung erfahren ,  die n ieh t  nur  in 
den  L~ngsmaBen,  sondern  auch in den Querdurehmessern  e rkennba r  
war. A m  deu t l i ehs ten  zeigte sieh dies an  den R6hrenknochen  (s. Abb .  1). 
W e n n  aueh ein Teil  der  Verkf i rzungen vie l le icht  auI  s t~rkere  K r f i m m u n g  
des v e r b r a n n t e n  Knoehens  zur i ickzuf t ihren war,  so erkl~r t  dies doeh n i eh t  
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das ganze Ausmag der erhobenen Befunde. Denn es lieB sich durch 
systematische Ausmessungen feststellen, dab Verkleinerungen fast 
durehweg in sKmtliehen 3 Ebenen vorlagen und demnaeh Messungs- 
fehler infolge der Verkriimmung die Ergebnisse nieht wesentlieh st6ren 
konnten 1. Weiterhin war festzustellen, dab kein bestimmtes Verh/ilt- 
nis zwischen Entwieklungszus~and der Kinder und den gesetzten 
Knoehenver/~nderungen bestand. Eine Rolle spielte dies nut  insofern, 
als die kleineren Knoehen der Friihgeburten entsprechend kleinere 
Mal~unterschiede aufwiesen. 

A b b .  1. Y e r s u c h  15.  G r 6 B e  de s  K i n d e s  55 c m .  1 = U l n a ;  2 = T i b i a ;  3 = t I u m e r u s ;  4 - -  : R a d i u s ;  
5 = B e c k e n s c h a u f e l ;  6 = O s  i s c h i i ;  7 = F e m u r .  

Durchweg t ra t  vor allem bei den reifen und iiberreifen Kindern 
sehr ausgesprochene Verkiirzung n u r  bei weitgehender Calcinierung 
auf. Knochen, die wahrscheinlich durch oberflgchlichere Lagerung yon 
der Verbrennung weniger erfaBt und dann nut  in verkohltem Zustande 
(nicht calciniert) aufgefunden wurden, zeigten keine oder nur geringe 
Abweichungen gegeniiber ihren Vergleichsknochen. 

Ftir die /orensische Beurteilung lieB sich bei den Untersuehungen 
folgende grunds/itzlich wichtige Erkenntnis gewinnen: Es kommen 

1 Ausffihrliche Tabellen fiber die Ausmessungen linden sich in der Dissertation 
yon A. Bunsen (Marburg 1937). 
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zum Teil durch den Verbrennungsproze6 so erhebliehe Knochenver-  
ki irzungen zustande,  dag bei der vergleichenden Untersuchung mit  
macerier ten Knochen  verschiedener Entwicklungss tufen wesentlich 
jtingere Schwangerschaftsstadien gesch/ttzt werden. I n  der folgenden 
Tab. 2 sind besonders bemerkenswerte Einzelheiten dieser Ausmessun- 
gen e inande r  gegeniibergestellt. 

Tabel le  2. 
Kind 

(50 era) verbrannt: 
Humerus . . . . . . . . . . . .  5,57 
Tibia . . . . . . . . . . . . . .  5,50 
HumeruskopI (grOBter Durchmesser) 1,15 
Tibiakopf (gr6Bter Durchmesser) . . 1,26 
Distal. Tibiaende (gr66ter Durehm.) 0,94 

(48 cm) verbrannt: 
Humerus . . . . . . . . . . . .  5,70 

(46 cm) verbrannt: 
I-Iumerus . . . . . . . . . . . .  5,13 

Kind 
(45 era) maceriert: 

cm 5,70 cm 
,, 5,70 ,, 
,, 1,10 ,, 
,, 1,34 ,, 
,, 0,99 ,, 

(43 em) maceriert: 
em 5,60 cm 

(42 em) maceriert: 
cm 5,30 cm 

Aus diesen Befunden folgt, dab calcinierge Knochen  den macerier ten 
einer um 5 em kleineren F ruch t  in ihren Mal3verh/~ltnissen teils sehr 

nahe k~men, toils diese 
sogar deutlieh unter- 
sehritten. Diese Unter-  
schiede entspreehen 
aber erfahrungsgem~B 
1--11/2 , evil. aueh 
zwei Schwangersehafts- 
monarch.  

Dami t  hat  einmal 
die eingangs angd t ih r t e  
praktisehe Beobaehtung 
mit  ihrer Fehlseh/~tzung 
ihre Aufkl/~rung erfah- 
ren. Zum anderen ergibt 
sich aus diesen Unter-  
suehungen fiir praktische 
Al tersbes t immungen an 
aufgefundenen kind- 

Abb.  2. u  15. F e m u r s c h a f t  macer ie r t .  55 cm groges  Kind .  
30fache YergrSl~erung. lichen Knochen  die Not-  

wendigkeit,  diese Ver- 
kiirzung dureh den Calcinierungsprozeg gebiihrend zu berficksiehtigen, um 
ein6 Unterschg~tzung des Kindesalters (yon 1 - -2  Monaten) zu vermeiden. 

Bei der mikroskopischen Untersuchung der Knochensehliffe liegen 
sich einige Einblieke in das strukturelle Gesehehen unter  dem Vet- 
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brennungsprozeB gewinnen, die ffir die Deutung und das Verst~ndnis der 
vorgenannten Ver~nderungen mir wiehtig erscheinen. Wie aus der 
Abb. 2 und 3 hervorgeht, ist das Gewebe des calcinierten Knoehens 
wesentlich dichter zusammengedr~ngt; das KMkmateriM erseheint 
starker zusammengesintert, so dab Zahl und Weite der Haversschen 
Kan~le wesentlich geringer is~. Der Ansieht yon Wada, dab in dieser Hin- 
sieht die Knochen dutch 
dieVerbrennung fast un- 
vers bleiben, kann 
demnach nicht bei- 
gepfiichtet werden, da je 
nach St~rke und AusmaB 
der erfolgten Calcinie- 
rung die Knoehenstruk- 
fur  naeh meinen Unter- 

suchungsergebnissen 
doch st~rkere Ver~tnde- 
rungen durchmacht. 
Sieherlich ist dafiir der 
intensive Wasserverlust 
der Knoehensubstanz 
verantwortlieh zu ma- 
ehen. Vie]leieht sind des 

weiteren zur Erkl~rung Abb. 3. Yersuch 15. Femurschaft verbrannt. 55 cm grol]es Kind. 
aueh die Vntersuchun- 30facheVergr6~erung. 

gen yon Klement und 
TrSmel heranzuziehen; nach diesen Autoren erfo]gt beim Glfihen der 
Knochen bei h6heren Temperaturen (600--900 ~ eine Teilehenvergr5Be- 
rung des Hydroxylapati ts  --Ca~0(POt)6(OH)~ - - ,  aus dem in der Haupt- 
sache die organische Knochensubstanz besteht. Vermutlieh ist auf diesen 
Vorgang die im mikroskopisehen Bild neben der Schrumpfung erkenn- 
bare Dichtesteigerung des geformten Knoehens zurfickzuffihren. 

Zusammen/assung. 

Aus einer praktischen Beobachtung ergab sich die Vermutung, dab 
kindliche Knochen durch einen VerbrennnngsprozeB verlci~rzt werden 
und demzufolge beim Vergleich mit macerierten Knochen Unter- 
sch~tzungen des Alters und Entwicklungsgrades unterlaufen k6nnen. 

Durch Versuche lieB sich diese Vermutung insofern best~tigen, Ms 
bei calcinierten Knochen deut]iche Verkfirzungen im Verg]eich zu mace- 
rierten Knochen desselben Kindes naehzuweisen sind. Die Verkfirzungen 
und Schrumpfungen in s~tmtlichen Richtungen k6nnen so erheblieh 
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seiu, dab  A]tersuntersch~tzungen yon  1 - - 2  Mona ten  unter laufen .  Diese 
Feh le rque l le  mul~ desha lb  bei  A l t e r sbe s t i mmunge n  an K noc he n  ver- 
b r a n n t e r  Neugeborener  und  F r f ihgebur t en  ber t icks icht ig t  werden .  
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Aussprache zum Vortrag Schrader: Herr Werlcgartner-Wien hatte an einem 
eingesandten Felsenbein eines neugeborenen Kindes die gleiche Fragestellung zu 
beantworten. Vergleichende Ausgliihversuche ergaben eine Verkfirzung um fund 
10 %. Da an solchen Objekten yon vornherein nicht ohne weiteres das Ausmal~ 
der Ausgliihung erkennbar ist, empfiehlt er, n~ch vorheriger Messung ein solches 
Knochensttiek einem 2. Ausgltihversuch zu unterziehen. Damit kann festgestellt 
werden, ob die Verbrennung den hSchsten Grad der Knochenverkleinerung er- 
reicht hat oder nicht. 

(Aus dem Institut ftir Gerichtliche Medizin der Universitat G5ttingen und dem 
Gerichts~rztliehen Institut der Universitat Hamburg. - -  Leiter: Doz. Dr. Koopmann.) 

Das Verhalten der Mastdarmtemperatur der Leiche unter 
verschiedenen ~iuBeren Bedingungen 1. 

Von 

Prof. B. Mueller.  

Mit 2 Textabbildungen. 

Wie  ieh seinerzei t  auf  der  Tagung in Dresden be r ieh te t  babe ,  s ind 
yon  mi r  mi t  Hilfe  eines e lekt r i schen W i d e r s t a n d s t h e r m o m e t e r s  und  
eines Punk t schre ibe r s  fo r t l aufend  die M ~ s t d ~ r m t e m p e r a t u r e n  yon  
Leiehen k u r v e n m ~ i g  aufgeschr ieben worden  ~. Die Versuehe fanden  
im ger ichts~rz t l ichen  I n s t i t u t  de r  Univers i t~ t  H a m b u r g  s tar t .  

D~s Mate r ia l  s tel l te  mir  der  Lei te r  dieses Ins t i t u t s ,  He r r  Dozent  Dr.  
Koopmann f reundl ichs t  zur  Verfiigung. Es  hande l t e  sieh u m  sog. 
Polizei leichen,  das  s ind Leichen yon  Personen,  die du t ch  Se lbs tmord  
oder  durch  Unfal l  geendet  waren,  oder  bei  denen ein plStzl icher  Tod  
aus nat f i r l ieher  Ursache  e inge t re ten  war.  Le ichen  yon  Personen,  die 
vor dem Tode gef ieber t  ba t t en ,  wurden  zur  Unte r suehung  n ich t  heran-  
gezogen, weil wi t  bei  ihnen hier und  da  pos tmor ta l e  T e mpe ra tu r e rh6hunge n  

1 Die Versuche wurden gemeinsam mit Dozent Dr. Koopmann, Hamburg, 
durehgeffihrt. 

2 Dtsch. Z. geriehtl. Meal. 28, 172 (1937); hier auch Schrifttumsverzeichnis. 


