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Geschlechtsunterschiede am menschlichen Brustbein 

H. WITSCltgL und  t~. MANGI~LSDOI~F 

Institut fiir Rechgsmedizin der Universit~t Wiirzburg (BRD) 

Eingegangen am 24. April 1971 

Sex Differences of the H u m a n  S te rnum 

Summary. 326 sterna (160 male and 166 female) were examined. Measurements and 
parameters derived from this examination disclose highly significant differences between both 
sexes. In all cases, however, there was considerable overlapping of both groups. According to 
our examinations summation of measurements is best suited as suggested by Diirwald. By 
adding the total length of the sternum without the xiphoid, the breadth of the corpus in the 
first and second segments and the thickness of the manubrium and that of the corpus in 
the first segment (all measurements in ram) we obtained average values of 233.9 for male and 
203.3 for female sterna. As a standard value we propose 220, as only 20% of the male sterna 
are below this figure, whereas only 11% of the female sterna exceed it. 

Zusammen/assung. Bei der Untersuchung von 326 Brustbehlen (160 m/innliche und 166 
weibliche) fanden wir in einer Anzahl yon Abmessungen und daraus abgeleiteten Parametern 
hoch signifikante Unterschiede zwischen beiden Geschlechtern. In allen Fallen zeigten sich 
jedoch erhebliehe [3berschneidungen zwischen beiden Kollektiven. Zur Geschlechtsbestim- 
mung am Brustbein ist nach unseren Untersuchungen die sog. Summenformel nach Diirwald 
am besten geeignet. Durch Addition der Gesamtl/inge des Brustbeines ohne Xiphoid, der 
Breite des Corpus im ersten und zweiten Segment sowie der Dicke des Manubrium und der 
des Corpus im ersten Segment (alle Mal3e in mm) gelangten wir zu Durehschnittswerten yon 
233,9 fiir m/~nnliche und 203,3 fiir weibliche Brustbeine. Als Richtwert ist 220 geeignet, 
unterhalb welchem nur noch 20% der m~nnlichen Brustbeine liegen, w/ihrend nur 11% der 
weiblichen ihn fibersteigen. 
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Die Ident i f iz ierung u n b e k a n n t e r  menschlieher Leichen gehSrt zu den wichtig- 
s ten Aufgaben des I~echtsmediziners. Dabei  wird neben  der Fests te l lung der 

KSrpergrSBe, des vermut l ichen Alters, des Kons t i tu t ions typus ,  des Zahns ta tus  
usw. die Geschlechtsbest immung immer  eine wesentliche l~olle spielen. Von 
wenigen Ausnahmen  abgesehen - -  etwa bei pathologischen In tersexformen - -  ist 
dies an  der frischen, n icht  zerstSrtcn Leiche ohne weiteres mSglich. GroBe 
Schwierigkeiten k a n n  die Geschlechtsbest immung allerdings d a n n  bereiten, wenn 
der Leichnam stark verwest, zerstfickelt oder durch Brand  zerstSrt ist, oder wenn 
gar nu r  einzelne Leichenteile bzw. Skeletreste vorliegen. I n  solchen Fgllen ist es 
wichtig, seine Entscheidung auf mSglichst viele, unabh/~ngige Merkmale zu 

stiitzen. Dabci  k o m m t  den Geschlechtsuntersehieden am Knochen  die grSBte 
Bedeutung  zu, da der Knochen  naturgem/~B zerstSrenden Einflfissen am lgngsten 
widersteht.  

Die MSglichkeit der Geschlechtsbest immung u n h a n d  der Beckenform oder 
besonderer Merkmale am Oberarm- bzw. Oberschenkelknochen sowie, allerdings 
n icht  so eindeutig, am Schgdel dfirfte allgemein b e k a n n t  sein. Weniger  gelgufig 
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ist, dab auch das menschliche Brustbein deutliche Geschlechtsunterschiede auf- 
weist und somit zur Gcschlechtsbestimmung herangezogen werden kann. 

Wenzel war im Jahre 1788 der erste, der nach Messung yon 200 Brustbeinen 
auf die Geschlechtsuntersehiede aufmerksam wurde. 1837 wiederholte Feigel in 
seinem Handbuch der Anatomie Wenzels Fcststellungen, 1853 fanden sie in 
t tyr t ls  Anatomiebuch weite Verbreitung und sind scither f/~lschlicherweise als 
Hyrtlsches-Gesetz in die Literatur eingegangen. Dieses Gesetz besagt, dab das 
Vcrh/iltnis der L/inge des Manubrium zu der des Corpus sterni beim Manne kleiner, 
beim Weibe grSSer als 1 : 2 ist. In  der Folgezeit setzten sich eine Reihe yon Autoren 
mit dem sog. Hyrtlschen-Gesetz auseinander. Strauch mal~ 1881 100 weibliche 
und 100 m/innliche Brustbeine und kam zu dcm Ergebnis, dab die Geschlechts- 
unterschiede zur Hauptsache in der L/~nge des Corpus sterni begrfindet sind. Er 
land ein Vcrh/£1tnis yon Manubriumliinge zur Corpusl/~nge yon 2,0:5,3 beim 
Manne und 3,0:4,2 bei Frauen. Auch Dwight (1881, 1890) land den Hauptunter- 
schied in der Corpusl~nge. Seine Messungen an 142 miinnlichen und 86 weiblichen 
Brustbeinen bewiesen zwar die Gfiltigkeit des ttyrtlschen-Gesetzes ffir Durch- 
schnittswerte, ergaben aber im Einzelfall zu groSe Abweichungen. Zu/£hnlichen 
Ergebnissen gelangten in der Folgezeit Petermoller (1890), Krause (1897) und 
Hintzsche (1925), in deren Untersuchungsgut sich die Mittelwerte zwar deutlich 
unterschieden, die l~berschneidung der beiden Kollektive allerdings zu grol~ war, 
als dalt man das Hyrtlsche-Gesetz in der forensischen Praxis h/itte wirksam 
einsetzen k6nnen. 

1956 verSffentlich~e Ashley die Ergebnisse seiner Messungen an 573 Brust- 
beinen yon Europ/iern. Er land, da$ das ttyrtlsche Gesetz nur in etwa 70 % dec F£11e 
zutrifft. Benutzt  man jedoch den absoluten Wert dcr GesamtlKnge des Brustbeines 
ohne Xiphoid yon der Incisura jugularis his zur Incisura costalis VII, da rn  gilt ffir 
80% aller Brustbcine, dab weibliche unter 149, m/innliche fiber 149 mm messen. 
Jordanidis (1961, 1962) kam bei der Messung yon 146 m/~nnlichen und 154 weib- 
lichen Brustbeinen zu dcm Ergcbnis, dab eine Geschlechtsbestimmung in 80,2% 
der F~lle mSglich ist. Das geeignetste MaB sei die Corpus]/~nge, bier seien die 
Unterschiede in der Verteilung am gr51~ten, wenn auch (~berschneidungen vor- 
k/imen. Runkel untcrsuchte 1959 insgesamt 147 m/innliche und 109 weibliche 
Brnstbeine und entdeckte als relativ zuvcrl/~ssiges Unterscheidungsmerkmal die 
Dicke des Corpus sterni im 1. Segment. Die Mittelwerte betrugen 11,3 mm ffir 
Miinner und 9,7 mm ffir Frauen. Die Uberschneidung betrug aber immerhin noch 
etwa 23 To, wenn auch unter 9 mm keine m/~nnlichen, fiber 11 mm keine weiblichen 
Brustbeine mehr vorkommen sollen. Endlich berichtete Dfirwald (1966), dab es 
ihm gelang, durch Addition yon 5 EinzelmaBen zu Indices zu gelangen, die eine 
einwandfreie Zuordnung der Brustbeine ohne ~Jberschneidungen ermSglichten. 
Die 5 MaBe sind : Gesamtl/£nge yon Manubrium und Corpus, Breite des Corpus im 
1. und 2. Segment, Dicke des Manubrium und Dicke des Corpus im 1. Segment. 
Die Additionswerte betrugen 226--262 ifir m~nnliche, 192--223 ffir weibliche 
Brustbeine. Die Ergebnisse wurden allerdings nur an 58 m~nnlichen und 44 weib- 
lichen Brustbeinen gewonnen und bedfirfen daher der Best/~tigung. 

Dutch eigene Untersuchungen sollten die von den genannten Autoren angege- 
benen Werte fiberpriift und auf ihre Allgemeingiiltigkeit untersucht werden. 
AnBerdem sollte, falls mit den bisherigen Methoden keine fiberschneidungsfreie 
Unterscheidung m6glich war, nach weiteren M6glichkeiten gesucht werden. 
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Material und Methode 

Zu diesem Zweck wurden 326 Brustbeine, 160 miinnliche und 166 weibliche, yon Leichen 
im Alter zwischen 14 und 87 Jah ren  untersucht.  0r ient ierende Versuche mi t  Messungen an 
frischen Brustbeinen, deren Weichteile samt Periost mechanisch abgekratzt  worden waren 
und Vergleichsmessungen an  denselben Brustbeinen nach Maceration nnd  Lnl t t rocknung 
fiitn'ten zu s tark s treuenden Werten. Es warden daher  in der  Folge nu t  noeh Brustbeine 
untersueht,  die nach vollstgndiger Maceration 1 Woche lang an der Luft  getrocknet waren. 
Als MeBinstrumente wurden verwandt :  Ein  flexibles, geeichtes StahlbandmaB, eine Sehub- 
lehre und eine Mikrometersehraube. Die MaBe wurden in Millimetern mit  einer Kommastelle 
niedergelegt. 

Folgende Mage wurden genommen: 
1. L~nge des Mannbrium sterni in der Mittellinie yon der Incisura jugularis bis zum 

Angulus sterni. 
2. Lgnge des Corpus sterni in der Mittellinie bis zur Verbindungslinie der  unteren R~nder 

der  Incisura costalis VII.  
3. Dicke des Manubrium in der Mittellinie an der di innsten Stelle. 
4. Dicke des Corpus im 1. Segment in der Mittellinie an der diiImsten Stelle. 
5. Geringste Breite des Corpus im 1. Segment. 
6. Geringste Breite des Corpus im 2. Segment. 
7. Geringste Breite des Corpus im 3. Segment. 
Aus den gewonnenen MeBwergen wurden eine Reihe yon Summen bzw. Quotienten gebil- 

det, so u.a. : 
8. Die GesamtlS~nge des Sternum ohne Xiphoid naeh Ashley. 
9. Der sog. Sternalindex: 100 × Manubriumlgnge/Corpusl~nge. 

10. Der sog. Breitenindex:  100 × Breite im 1. Segment/Breite im 3. Segment. 
l l .  Die Summenformel naeh D/irwald (s. Einleitung). 
12. Breite im 3. Segment/Dieke im 1. Segment. 

Ffir alle MeBwerte bzw. Quotienten (Summen) wurden get rennt  naeh M~nnern und 
Frauen die Mittelwerte und die Sl~andardabweiehungen errechnet. Die einzelnen Verteilungen 
wurden auf Normali tgt  gepriift und  ihr Untersehied mit  Hilfe des t-Tests statistiseh gesiehert. 
Mit Hilfe der Berechnung der  Hi~ufigkeitsverteilung wurden die ~bersehneidungen zwisehen 
m/innlichen und weibliehen Brustbeinen ffir die versehiedenen Mage sich~bar gemaeht. 
SehlieBlieh wurde noeh gepriift, ob die versehiedenen Mage mi t  Alter und K6rpergr6Be 
korrelieVb waren. 

Ergebnisse 

Mit Ausnahme des sog. Breitenindex [10] zeigte sich in allen hier wieder- 
gegebenen MaBen bzw. Indices ein deutlieher, statistiseh hoeh signifikanter Unter- 
sehied zwisehen mgnnliehen nnd weibliehen Brustbeinen. Die Irrtumswahr- 
seheinliehkeit im t-Test lag stets unter 0,001. Obwohl eine Reihe yon MaBen nieht 
ganz normal verteilt waren, diirfen die Untersehiede trotzdem als gesiehert 
gelten, da bei derartig niedriger Irrtumswahrseheinlichkeit erfahrungsgem/ig anch 
ein verteilungsfreier Test nieht zu wesentlieh anderen Ergebnissen ffihrt. In der 
folgenden Tabelle seien die einzelnen Ergebnisse kurz znsammengestellt: 

Wie ein Vergleieh der Mittelwertdifferenzen mit den Standardabweiehungen 
deutlich gemaeht, waren trotz hoeh signifikanter Untersehiede die l)bersehnei- 
dungen der beiden Kollektive erheblich. Wir verziehten daranf, die Prozents/~tze 
der ~lbersehneidungen ffir jedes einzelne Ma6 anzugeben und besehrgnken nns auf 
die drei Mage bzw. Indices, deren Ubersehneidungen in nnserem Untersuchnngsgut 
am geringsten waren, n/~mlieh die Corpusl/inge, die Gesamtl~nge des Sternum 
naeh Ashley und die Summenformel nach Diirwald. Die folgende Abbildung zeigt 
die jeweiligen Vertei)ungen der m~nnlichen und weibliehen Brustbeine und ihre 
IJbersehneidungen. 

12" 
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Tabelle 1 

M~nner Frauen 

Mittel- Streuung Mittel- Streuung 
wert weft 

Irrtumswahr - 
scheinlichkeit 
im t-Test 
(%) 

L~nge M~nubrium 50.3 5.3 46.2 4.6 ~ 0.1 

L~nge Corpus 105.8 11.9 89.5 11.0 ~ 0.1 

Dicke Manubrium 9.1 1.2 8.2 1.1 ~ 0.1 

Dicke Corpus im I. Segment 9.2 1.2 8.6 1.1 ~ 0.1 

Breite I. Segment 28.1 3.8 24.0 3.4 ~ 0.1 

Breite II .  Segment 31.3 4.7 26.8 3.9 ~ 0.1 

Breite III .  Segment 35.7 6.5 30.3 5.6 ~ 0.1 

Gesamtl~nge ohne 156.1 13.9 135.7 12.0 ~ 0.1 
Xiphoid 

100 × L~nge Manubrium 
48:1 7.0 52.4 8.7 ~ 0.1 

L~nge Corpus 

100 × Breite I. Segment 
79.9 11.5 81.1 13.5 ~ 2 0  

Breite III .  Segment 

Summenformel 233.9 16.9 203.3 15.2 ~ 0.1 
nach Dfirwald 

Breite III .  Segment 
3.93 0.83 3.59 0.80 ~ 0.1 

Dicke I. Segment 

Nach  Durchff ihrung der  Kor re la t ions rechnung  zeigte sich, dal3 die genann ten  
drei  Mal3e m i t  dem Lebensa l te r  korrc l ie r t  waren,  und  zwar  sowohl bci  der  
Bercchnung ffir alle Brus tbe inc  gemeinsam als auch bci  ge t renn te r  Berechnung 
ffir M~nner und  Frauen .  Eine  Kor re l a t i on  mi t  der  KSrpergrSl3e wurde  dagcgen 
nur  bei  der  Ges~mtberechnung deutl ich,  n ich t  jedoch,  wenn nach m~nnl ichen und  
weib]iehen Brus tbe inen  un te rsch ieden  wurde.  

Diskussion 

Auch unsere Messungen beweisen, dal3 cs dcut l iche  Gcschlechtsunterschiede  
a m  menschl ichen Brus tbe in  gibt .  Sic t r e t en  in  ciner ganzen l~eihe yon  MaVen und  
Verh~l tnissen auf, a m  deut l ichs ten  in den Li~ngenunterschicden, auf denen auch 
das  al te ,  sog. Hyr t l sche-Gese tz  basier t .  Als Durchschn i t t swer te  ffir das  Verhii l tnis  
Manubr ium-  zu Corpusl~nge er rechnet  sich aus unserem Mater ia l  1:2,103 ffir 
M~nner und  1 : 1,937 ffir F rauen .  Diese Zahlen  s tehcn mi t  denen anderer  Au to ren  
in rech t  gu te r  ~ b e r e i n s t i m m u n g .  

Auffa l lend war  jcdoch,  dal~ wir  ~fir eine ganze l~eihe yon  MaVen und  d a m i t  
auch  l i i r  eine Rcihc abgele i te te r  Indices  erhebl ich andere  W e r t e  erhiel ten als einige 
der  z i t ie r ten  Autoren.  Das grit vor  ahem ffir die Un te r suchungen  l~unkels (1959), 
der  als besonders  geeignet  i i i r  die Geschlechtsunterscheidung die Dicke des Corpus 
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Abb. 1 a--c. Verteilungen einiger Brustbeinmage. a Corpusl/~nge, b Gesamtl~nge ohne Xiphoid, 
e Summenformel naeh D/irwald 

im 1. Segment angab. Seinen Mittelwerten yon 9,7 mm fiir Frauen und 11,3 mm 
ffir Manner stehen unsere Durehsehnitte yon 8,6 bzw. 9,2 mm gegenfiber. W/~hrend 
naeh Runkels Angaben fiber 11 mm weibliehe und unter 9 mm m/tnnliehe Brust- 
beine nieht mehr vorkommen sollen, lagen bei uns 2 % der weibliehen Brustbeine 
fiber 11 ram, 46% der m/~nnliehen unter 9 mm. Der yon Paterson (1904) ange- 
gebene Breitenindex erwies sieh als v611ig ungeeignet zur Unterseheidung zwisehen 
den Gesehleehtern. Darauf wies bereits Ashley (1955) bin. Aueh die yon Hentsehel 
(1963) in einer tabellarisehen ~bersieht dargestellten Werte, die yon Dfirwald 
(1966) in das Prokopsehe Lehrbueh fibernommen wurden, konnten wir in unserem 
Untersuehungsgut nieht best&tigen. Die erhebliehen Differenzen m6gen ver- 
sehiedene Ursaehen haben. W&hrend wit unsere Messungen an maeerierten, luft- 
getroekneten Brustbeinen vornahmen, untersuehte Runkel frisehe Knoehen, deren 
Weiehteile meehaniseh entfernt worden waren. Petermoller und Straueh maBen 
teils an frisehen Brustbeinen, teils an solehen, die in Carbol oder Chloralhydrat 
aufbewahrt worden waren. Eine ganze Reihe yon Autoren maeht zum Zustand 
der Brustbeine iiberhaupt keine Angaben, so Dwight, Ashley, Jordanidis, und 
Diirwald. Hinzu kommt, dag sieh am Brustbein zahlreiehe anatomisehe Varianten 
feststellen lassen. Unregelm£6ige Knochenleisten und Zaeken ersehweren oft die 
~essungen erheblieh. Weiterhin m6gen rassisehe Untersehiede eine Rolle @Men, 
und sehlieBlieh ist auf die Tatsaehe hinzuweisen, dag ein Teil der Mal~e mit dem 
Alter zunimmt, wie auger uns auch Ashley naehweisen konnte. Wenn also in 
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verschiedenen Stichproben die Altersverteilung versehieden ist, muB das not- 
gedrungen zu unterschiedlichen Werten  fiihren. 

Am besten s t immten unsere Messungen mit  denen yon  Ashley (1955) und  
Jordanidis  (1961) fiberein, die mit  573 bzw. 300 untersuchten Brustbeinen ver- 
gleiehbares Zahlenmaterial  zur Verffigung ba t ten  wie wit. Jordanidis  wies beson- 
ders auf die Untersehiede in der Corpusl/~nge bin. Er  fand einen Durehschnit tswert  
yon  108,2 m m  Ifir M/inner und  89,1 m m  ffir Frauen.  Unsere Messungen ffihrten 
mit  105,8 nnd 89,5 m m  zu einen/~hnlichen Ergebnis, w/~hrend Ashley 104,7 und  
90,8 m m  feststellte. Zur Verteilung ist zu sagen, dab sieh die beiden Kurven  in 
nnserem Untersuchungsgut  etwa bei 100 m m  fiberschneiden, und dab oberhalb 
dieses Wertes noch 19% der weibliehen, unterhalb 30% der m/innlichen Brust- 
beine liegen. Aueh mit  Hilfe der Gesamtl/inge des Brustbeines naeh Ashley 1/~gt 
sieh eine Unterseheidung zwisehen m/innliehen und weiblichen Brustbeinen reeht 
gut  vornehmen.  Als Mittelwerte fanden wir 156,1 m m  fiir M&nner, 135,7 m m  ffir 
Frauen,  w/ihrend Ashley 156,9 und  138,7 m m  angibt.  Entspreehend Ashleys 
149er-Regle fibersehneiden sich aueh unsere Vertei lungskurven bei etwa 150 ram, 
wobei nu t  10 % der weiblichen Brnstbeine oberhalb, allerdings 31% der m/~nnlichen 
darunter  liegen (20 % und 23 % bei Ashley). Die beste Unterseheidungsm6glichkeit  
erzielten wit mit  der yon  Diirwald (1966) angegebenen Summenformel.  Der 
Mittelwert lag in unserem Kollektiv bei 233,9 ffir m~nnliehe und 203,3 ffir weib- 
liche Brustbeine. Leider konnten wir jedoeh die Beobaehtung Dfirwalds, dab 
keine l~bersehneidungen vorkommen,  nieht  bestittigen. Unsere Verteilungen fiber- 
schneider  sieh bei etwa 220, wobei 11% der weiblichen Brustbeine fiber diesem 
Wert ,  20 % der m/innliehen darunter  liegen. 

Weitere gechenversuehe mit  versehiedenen MaBen und  Quotienten ffihrten zu 
Ergebnissen, die schlechter waren als die bereits dargestellten. Sie sollen daher 
nieht  welter behandelt  werden. Insgesamt  konnten  wit also die Hypothese  
stfitzen, dab es signifikante Unterschiede zwischen m/~nnlichen und weibliehen 
Brustbeinen gibt. Leider l inden sieh in allen Mal3en und Indices erhebliche l~ber- 
sehneidungen. Man wird daher die Gesehlechtsbestimmung nicht  alleine auf das 
S ternum stfitzen, wird es aber sieher mit  Erfo]g neben anderen Merkmalen 
heranziehen dfirfen. 
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