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Determination of the Body Length and Age of Human Fetuses based on
the Measurements of the Auditory Ossicles

Summary. The measurements were determined on the auditory ossicles of 109 fetuses
(56 male, 53 female) (length of the malleus, length and width of the incus and stapes with
a 0.1 mm exactness). The age of the fetuses ranged between the V.-X. lunar month. The
relation of the measurements of the auditory ossicles to the body length was analyzed by
regression and correlation calculations. According to the author’s examinations one can — if
no other bone measurements are available — attempt to determine the body length and
fetal age based on the measurements of the auditory ossicles. Between the measurements
of the auditory ossicles and the body length there is a significant correlation. The regression
diagrams constructed on the base of bone measurements make possible a prompt determination
of the age.

Zusammenfassung. Es wurde die Grofe der Gehérknochelchen von 109 (56 minnlichen und
53 weiblichen) Feten (Liange des Malleus, Lénge und Breite des Incus und des Stapes) be-
stimmt. Das Alter der Feten bewegte sich zwischen dem V. und X. Lunarmonat. Das Verhilt-
nis zwischen Gehorknochelchen und Korperlinge wurde mit Hilfe von Regressions- und
Korrelationsberechnungen analysiert.

Nach den Untersuchungen der Verfasser besteht — falls anderweitige Knochenmalle nicht
verfiighar sind — die Moglichkeit, die Kérperlinge bzw. das Lebensalter auch auf Grund der
GehorknochelchenmaBe zu ermitteln. Zwischen den Gehorknochelchengrofien und den Kérper-
lingenmaBen besteht eine enge (signifikante) Korrelation. Die auf Grund der Knochenmasse
hergestellten Regressionsdiagramme erméglichen die rasche Bestimmung des Lebensalters.
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In fritheren Mitteilungen gaben wir die Moglichkeiten der Korperlingen- und
Lebensalterbestimmungen auf Grund der MaBe der verschiedenen fetalen Knochen
bekannt [3—12]. Zur Lebensalterbestimmung eignen sich vor allem die kompakten,
der Verwesung besser widerstehenden Knochen, wie die Extremititen- [4—6],
die Schulter- [3] und Beckenknochen [7], die Knochen der Schéadelbasis [9]; aber
auch die anderen unsererseits untersuchten Knochenmafle: so die der Rippen [8],
der Schiideldach- [10], der Gesichtsknochen [11], ja sogar einiger typischer kleiner
fetaler Knochelchen (Atlas, Epistropheusbogen, Metacarpus I, Metatarsus I) [12]
sind gut verwendbar, weil auch die GroBen dieser Knochen in signifikanter Kor-
relation zur Korperldnge stehen.

In der Literatur [1, 2, 17, 18, 20—27] sind einige Mitteilungen bekannt, wonach anldBlich
der gerichtsmedizinischen Untersuchung auch die sogenannten kleinen Knochen der Feten
(darunter auch die Gehérkndchelchen) eine bedeutende Rolle spielten. Miiller [19] hatte, als er
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in Verbindung mit einem wegen angeblichem Kindesmord eingeleiteten Strafverfahren als
Experte ein Gutachten abzugeben hatte, bei der Untersuchung der verbrannten fetalen
Knochen drei Steigbfigel (Stapes) und drei Ambusse (Incus) gefunden. Dieser Fund erméglichte
ihm die Feststellung einer Zwillingsgeburt. Miiller [19] macht deshalb ausdriicklich darauf
aufmerksam, daB der gerichtsmedizinische Sachverstédndige die Anatomie der menschlichen
fetalen Knochen, ihr fetales Wachstumstempo, die Knochengréflen in den verschiedenen
Lebensaltern des Kindes, die Entwicklungsanomalien der Knochen, das Vorkommen oder
Fehlen der Apophyse, die Fragilitit der Knochen usw. sehr gut kennen mufi, wenn er die ihm
aufgetragene Expertenaufgabe erfolgreich 16sen will. Einige kleinere Knéchelchen der mensch-
lichen Feten kénnen in der gerichtsmedizinischen Praxis Anspruch auf spezielles Interesse
erheben, da ihre typische Gestalt, ihre Wahrnehmbarkeit oder ihr Fehlen charakteristisch fiir
das Lebensalter sind und sie im Verhdltnis zu den Knochen junger, kleinerer Tiere ganz ab-
weichende morphologische Merkmale aufweisen.

Auch in einem Falle, wo nach dem Kindesmord die Knochen verbrannt worden waren,
fand Muller [19] die verschiedensten, aber typischen, winzigen Knéchelchen zur Ermittlung
ihrer Herkunft und des Lebensalters des Fetus als geeignet, so die Finger- und Zehen-(Nagel-)
phalangen, die Gehoérknéchelchen, den Annulus tympanicus, die Keimkappen der Milchzihne,
die Wirbelkérper des Riickgrats und die separat stehenden paarigen Wirbelbdgen.

In der vorliegenden Arbeit wollen wir uns nicht mit den morphologischen Merk-
malen der fetalen winzigen Knochelchen, nicht mit threr gerichtsmedizinischen
Bedeutung [13—16], sondern mit der Moglichkeit der Feststellung des Lebens-
alters und der Korperlinge auf Grund der Gehorknéchelchengrofie befassen.

Untersuchungsmaterial und Methoden

Die Bestimmung der GehdérknochelchengriBe erfolgte an den gleichen 138 fetalen
Skeleten, die auch Gegenstand unserer fritheren Mitteilungen [3-—12] waren. Da
Hammer und Ambo8 erst vom V. Lunarmonat an und der Steigbiigel erst vom
V1. Lunarmonat an verknéchert anzufreffen sind, kénnen bei noch jiingeren
Feten die Gehdrknochelchen auch nicht herauspripariert werden. So beziehen
sich unsere Untersuchungen auf die MaBle der Gehdrknéchelchen von 109 (56 mann-
lichen und 53 weiblichen) Feten. Die Feten waren Bestandteile unseres Sektions-
gutes. HEs wurden sdmtliche Knochen herausprdpariert. Nach Entfernung der

Abb. 1a—c. Die MeBebene der Gehdrknochen
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Hauptmasse der Weichteile wurden die Knochen maceriert, entfettet, an der
freien Luft getrocknet und dann ihre Ausmale mit dem Rechenschieber auf
0,1 mm genau bestimmt.

Festgestellt wurden die Lénge des Malleus, Lange und Breite des Incus sowie Linge und
Breite des Stapes zwischen den folgenden MeBpunkten (1a, 1b, 1c¢).

Malleus. Vom Kopf des Hammer (Kapitulum mallei) bis zum Ende des Stieles (Manubrium
mallei) gemessene Entfernung.

Incus, Linge. Vom oberen Rande der Articulatio incudomalleolaris bis zum Ende des
langen Schenkels (Processus lenticularis) gemessene Entfernung. Breite. Vom oberen Rand
der Articulatio incudomalleolaris bis zum Ende des kurzen Schenkels (Crus breve) gemessene
Entfernung.

Stapes. Linge. Vom Kopfe des Steigbiigels (Capitulum stapedis) bis zur Sohle des Steig-
bigels (Basis stapedis) gemessene Entfernung. Breite. Sohlenlinge des Steigbugels (Basis
stapedis).

Zur MaBbestimmung der fetalen Gehérkndchelchen im V.-X. Lunarmonat wurden Re-
gressions- und Korrelationsrechnungen an der elektronischen Rechenmaschine ,,MINSK 22
angestellt.

Ergebnisse und Besprechung

Tabelle 1 veranschaulicht die DurchschnittsmafBe der Gehdérknochelchen der
in Altersgruppen mit Unterschieden von 14 Lunarmonat eingeteilten Feten.

Tabelle 2 enthélt die Ergebnisse der mathematisch-statistischen Berechnungen
der GehorknochelchengroBen. Die Korrelation erwies sich im Falle der Gehor-
knochelchenmafle als weniger eng als bei den tibrigen von uns untersuchten Kno-
chenmafBen [3—12]. (Bei den Extremitatenknochen lag der Wert der Korrelations-
koeffizienten stets tiber 0,9.) Allerdings erweist sich — wie auch die ,,t*~-Werte
der auf Grund der KnochenmaBe und der KorperlingenmaBe berechneten Kor-
relationskoeffizienten zeigen — die Korrelation auch im Falle der Gehdrknochel-
chen als signifikant (p < 0,1%,).

Bei der Regressionsberechnung fungierte das Knochenmali als unabhingige
Verinderliche (z) und die Kérperlinge als abhidngige Verdnderliche (). Das Ver-
hiltnis zwischen Gehdérkndchelchengrofie und Korperlingenmall 146t sich mittels
linearer Regression ausdriicken (Abb. 2—6), obzwar im niedrigsten und im héch-
sten Bereich die MeBpunkte eher vor die Regressionsgerade zu liegen kommen.
Abgesehen davon paBlt die Regressionsgerade sich an den MeBpunkten gut an.
Die MeBpunkte liegen entlang einer leicht hyperbolischen Linie, deshalb kann,
wenn die Kérperlinge auf Grund der Gehoérknochelchen bestimmt werden mul,
die Abweichung von der tatsichlichen Kérperlinge bis zu -+ 2—3 cm betragen.
Die Irrtumsmoglichkeit ist also im Falle der Gehérknochelchen groBer als bei
den unsererseits frither untersuchten Knochen [3—12]. Das genaueste Resultat ist
unter den Gehérknochelchen mit den Malleus-MaBen zu erhalten. Die iibrigen
GehorknochelchenmaBe erfahren wihrend der vom Beginn der Verknoécherung
bis zur Geburt des Kindes verstrichenen Zeit nur eine geringfiigige Zunahme
(insgesamt 2—3 mm). Bei der Bestimmung der Malleus-Lénge wiederum ist darauf
zu achten, daB intakte Knochen untersucht werden, deren Stiel (das verschmélerte
Ende) nicht abgebrochen ist. Ein héchst wesentlicher Gesichtspunkt ist, dal die
Messung der Geborknochelchen mindestens mit 0,1 mm Genauigkeit erfolge, da
sonst in der Korperlingenbestimmung noch gréfere Irrttimer als die angegebenen
unterlaufen konnen.
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Tabelle 1. Gehorknichelchenmafe bei I11.-X. mondmonatlichen Embryonen

Lebensalter Nr. Geschlecht Durchschn. Malleus Incus Stapes
8 Q Kérper- Kérper- Liénge Linge Breite Linge Breite
linge gewicht (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
(em)  (g)

Mondmonat III. 2 1 1 9,5 26,0 — — — — —
Mondmonat III. 14 3 2 1 12,3 73,3 — — — — —
Mondmonat IV. 9 5 4 17,3 123,5 — — — — —
Mondmonat IV, 1, 15 i 8 22,0 213.2 — — — — —
Mondmonat V. 13 6 7 25,6 355,1 4,3 56 3,2 — —_
Mondmonat V.%, 11 7 4 27,3 419,2 5,0 6,2 3,8 — —_—
Mondmonat VI. 12 6 6 30,6 609,9 54 6,6 43 24 22
Mondmonat V1.1, 12 4 8 32,6 663,5 5,7 6,7 4,6 2,7 23
Mondmonat VII. 12 7 5 35,4 869,8 6,2 6,7 4,6 3,0 22
Mondmonat VII.1, 12 6 6 37,5 992.8 6,8 6,9 49 29 25
Mondmonat VIII. 8 5 3 40,0 1336,3 7.4 6,8 4,6 3,1 26
Mondmonat VIII.1, 7 5 2 424  1785,0 7,3 6,8 4,8 3,1 2,6
Mondmonat IX. 5 3 2 45,6  1900,0 78 6,8 4,9 29 2,7
Mondmonat IX.1 7 3 4 48,0 28946 7.8 6,7 5,1 33 28
Mondmonat X. 10 4 6 51,6 31441 7,9 6,9 5,5 35 3,0
Insgesamt 138 71 67

Tabelle 2. Regression und Korrelation der Gehorknichelchenmafe mit der Korperlinge auf Grund von Unier-
suchungen von 109 Feten

Malleus Incus Stapes

Linge Linge Breite Linge Breite
Nr. 109 109 109 85 85
Durchschnitt der 36,353 36,353 36,353 30,153 30,153
Korperlinge (y)
Streuung der Kérper- + 0,776 -+ 0,776 4+ 0,776 -+ 0,752 + 0,752
linge (sy)
Durchschnitt der 6,136 6,548 4,480 2,949 2,469
Knochenmafle (x)
Streuung der Knochen- -+ 0,108 -+ 0,046 - 0,069 -+ 0,044 -+ 0,035
maBe (s;)
Regressionskoeffizient 6,248 10,489 8,739 11,632 18,672
Regressionskonstanz — 2,01 — 32,33 — 2,80 -+ 4,85 — 6,96
Korrelationskoeffizient -+ 0,867 + 0,617 - 0,781 + 0,688 -+ 0,858
Studentscher ,,t“-Wert 18,03 8,11 12,93 8,63 15,21
der Korrelation
Signifikanz P <0,1% P <0,1% P <0,19% P<0,1% P<0,19

Die Regressionsgleichung bedeutet eigentlich auch eine solche Verhiltniszahl,
wo durch Einsetzen der Gehorknochelchengrofien die Korperlinge des fraglichen
Fetus erhalten wird.

19 Z. Rechtsmedizin, Bd. 71
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