
Z Rechtsmed 85,305-313 (1980) 
Zeitschrift for 

Rechtsmedizin 
© Spdnger-Verlag 1980 

Die Digitalisierung des Tastleistensystems* 

M~iglichkeiten der praktischen Anwendung 
bei anthropologisch-erbbiologischen Gutachten 

G. Berghaus z und H. Baitsch 2 

1 Institut for Rechtsmedizin der Universit~it zu K61n, Melatengtirtel 60--62, D-5000 K61n 30 
2 Lehrstuhl ftir Anthropologie der UniversitS_t Ulm, 
Am Hochstr~B 8, D-7900 Ulm, Bundesrepublik Deutschland 

Digitalisation of Palmar Pattern Configurations 

Practicability in the Anthropologic-heredobiological Expert Opinion 

Summary. A half-automatic technique for extracting characteristics from 
handprints is presented. Characteristics of the mainline system are defined 
from the co-ordinate aggregates. The practicability of the method in the 
anthropologic-heredobiological expert opinion is discussed. 
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Zusammenfassung. Eine halbautomatisierte Digitalisierung des Hauptlinien- 
systems der Palma des Menschen wird vorgestellt. Eine Auswahl yon Merk- 
malen wird anhand der Koordinaten berechnet und der Einsatz der Methode 
im anthropologisch-erbbiologischen Gutachten diskutiert. 

Schlfisselwiirter: Anthropologisch-erbbiologisches Gutachten, Digitalisierung 
- Tastleistensystem, Digitalisierung 

Die Innenflfichen der Hfinde des Menschen zeigen Oberf l f ichenmerkmale--  Haut-  
leisten, Papillarlinien oder Tastleisten genannt - - ,  die Wilder 1902 in einer 
grundlegenden Arbeit beschrieb. Nach Arbeiten aus anthropologischer Sicht 
wurden die Papillarlinien der Palma ftir die Humangenetik interessant, als 
mit ausreichender Sicherheit feststand, dab dieser Merkmalskomplex erblich 
determiniert war. So berticksichtigte man Mitte der dreil3iger Jahre auch das Tast- 
leistensystem der Handflfiche bei der anthropologisch-erbbiologischen Begut- 
achtung, nachdem Reche bereits 1926 in das erste anthropologisch-erbbiologische 
Gutachten, das sich nicht auf einen fremdrassigen Erzeuger bezog, das Haut-  
leistensystem der Fingerbeeren integrierte. Nach anffinglichen Versuchen, mono- 

* Erweiterte Fassung eines Vortrages w~ihrend der 58.Jahrestagung der Deutschen Gesellschaft 
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306 G. Berghaus und H. Baitsch 

mere Erbg~nge zu postulieren, darf  heute der multifaktoriell determinierte 
Erbgang als gesichert gelten. (Ausftihrliche Literatur  bei Berghaus 1978). 

Da  die Komplexit~it des Liniensystems sich nur sehr bedingt in einem mehr- 
dimensionalen Megwer t raum ausreichend anschaulich darstellen lfigt, hat man 
sich bislang darauf  beschr~inkt, mehr  oder minder vorgegebene Einzelmerkmale als 
kennzeichnend auszuwfihlen, wie etwa die Hauptl inienendungen,  die Existenz von 
zwischen Handmit te  und proximalem H a n d r a n d  gelegenen Triradien, die Be- 
musterungsformen des Thenars,  des Hypothenars  und der interdigitalen Felder 
sowie den Winkel atd. Diese Extrakt ion von - -  bis auf  den Winkel atd - -  kate- 
gorialen Merkmalen  bedeutet  jedoch gegent~ber der stetigen Variat ion des Papillar- 
liniensystems einen erheblichen Informationsverlust .  Speziell ffir die quantitative 
Bewertung im anthropologisch-erbbiologischen Gutach ten  besteht dariiber hinaus 
die Schwierigkeit, diese Merkmale  in statistische Verfahren einzubeziehen, die 
Stetigkeit der Variablen voraussetzen. Der  {)berwindung dieser Problemat ik  
dienten Untersuchungen zur Metrifizierung des Tastleistensystems der Handfl~iche 
(Berghaus 1978; Berghaus u. Baitsch 1980) mit Hilfe moderner  Digitalisierungs- 
techniken. 

Es darf  an dieser Stelle d a r a u f  hingewiesen werden, dab sich unsere Unter-  
suchungen auch einordnen lassen in das hochaktuelle Forschungsfach der Muster- 
erkennung. (Vgl. hierzu vor  allem die den Stand der Forschung  gut kennzeichnen- 
den Monographien  von Fu 1977; Nagel 1977; Pavlidis 1977; Prat t  1978; Triendl 
1978; Grenander  1978; Foi th  1979). Ein tiefgreifender Einflul3 dieser Arbeit  auf  die 
morphologischen Methoden  in der Anthropologie  erscheint uns wahrscheinlich. 

In der vorliegenden Arbeit  sollen M6glichkeiten dargestellt werden, die die 
halbautomatisierte Digitalisierung des morphologischen Objekts ,,Hautleisten" 
dem anthropologisch-erbbiologischen Gutachten  er6ffnen. 

Methodik 

Theoretischen l~lberlegungen, vergleichenden Messungen und finanziellen Erw~.gungen zur Folge 
war das halbautomatisierte Digitalisierungsverfahren dem manuellen und vollautomatisierten 
vorzuziehen: Ein zn messender Punkt des Liniensystems wird mit einem Fadenkreuz iiberdeckt 
und ein Impulsgeber bet~itigt, wodurch die Koordinaten dieses Punktes in einem elektronischen 
Speicher registriert werden. Eine Linie lfil3t sich somit als Folge von Koordinatenpunkten dar- 
stellen. Die Messungen wurden mit dem GerS.t ,,d-mac Pencil Follower" durchgefiihrt. Diese 
Hardware-Konfiguration 15.gt sich jedoch unschwer durch andere Ger~ite ersetzen. 

In unseren ersten Untersuchungen, die primS.r methodischen Charakter hatten, wurden 
aus dem gesamten Papillarliniensystem die HauptlinienverlS.ufe ausgew~ihlt. Der MeBablauf ist 
der Abb. 1 zu entnehmen: Vorlage ist der Handabdruck mit eingezeichnetem Hauptlinien- 
system, digitalisiert v~urde in der Reihenfolge: Hauptlinie A bis Hauptlinie T, wobei mit dem 
jeweiligen Triradius begonnen wurde. Der gesamte Megvorgang dauerte ca. 7min. Die 
gemessenen Koordinatenwerte hS.ngen von der Lage des Handabdrucks zum Koordinaten- 
system ab. Um die Hauptliniensysteme mehrerer Personen vergleichen zu k6nnen, wurde daher 
rechnerintern eine Lagenormierung durch Translation und Rotation vorgenommen, so dab der 
Triradius a im Ursprung liegt und die X-Achse durch den Triradius d verlS.uft. Anhand der 
transformierten Koordinaten k6nnen nun mittels elektronischer Datenverarbeitung Merkmale 
des Hauptliniensystems berechnet werden, wie etwa die Abstgnde zwischen den Triradien- 
punkten, die LS.ngen der Hauptlinien, die Abst~inde zwischen dem Anfangs- und dem Endpunkt 
einer Hauptlinie, die Winkel zu den Endpunkten der Hauptlinie, der Winkel atd etc. 

In methodischen Untersuchungen wurde die Reproduzierbarkeit der Ergebnisse nach- 
gewiesen. Der Fehler des Verfahrens liegt bei max. 2% bis 3% (Berghaus 1978). 
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Abb. 1. Stilisierter Handabdruck mit eingezeichneten Koordinaten 

Ergebnisse 

Die Abb. 2 und 3 zeigen eine m6gliche Dokumentat ion eines Hauptliniensystems 
durch den Rechner: Nach der Identifikation des Handabdrucks  werden die ori- 
ginalen, die lagetransformierten Koordinaten und die relevanten Merkmale aus- 
gedruckt, wie etwa der Abstand von Triradius a (= 1) zu Triradius b (=2) mit 
2,3 cm, die geradlinige Lfinge der Hauptlinie A (= 1) mit 8,1 cm, der Breiten- 
L~.ngen-Index der Hauptlinie A mit 1,6 und der Winkel atd mit 36 ° . Ab- 
schliegend k6nnen die Mel3modalitfiten dutch den mittleren Koordinatenabstand 
der einzelnen Hauptlinien erfagt werden. Damit  steht ein Satz yon maximal 68 
Merkmalswerten pro Hand zur Verft~gung, der einen bis dahin noch nicht erreich- 
ten Umfang der iiberhaupt in diesem Merkmalssystem der Hauptradianten ent- 
haltenen genetischen Information reprfisentiert. Der Verwendung dieser neuen 
Merkmale fiir alle denkbaren genetischen Fragestellungen theoretischer und prak- 
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~8STAND WON TRLRAOIdS 
~GSTANU VON TRIKAOIUS 
ABSTAND VON IRIRADI~S 
ABSTANO VON IWLRADIUS 
AB~TAN0 V0N IRIRADIJS 
ABSIAND VON IRIKAOIUS 

LAENGE OER HAUPTLINZE 
LAENGE OER ~AUPTLLNIE 
LAEWG~ OER HAuPTLINIg 
LAENG~ O{R H~UPTLINZE 
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der Ergebnisse (Fortsetzung) 
,17  

tischer Natur (wie Zwillingsdiagnose, Paternitfitsbegutachtung) steht somit grund- 
s~itzlich nichts mehr im Wege. 

Die Form des Ergebnisausdrucks kann ftir die anthropologisch-erbbiologische 
Begutachtung modifiziert werden: Die Merkmalsmuster von Kind, Kindesmutter 
und Eventualvfitern werden ftir einen direkten Vergleich gegentibergestellt 
(Abb. 4). 

Gleichzeitig kann eine Obernahme dieses Rechneroutputs als Anlage zum Gut- 
achten erfolgen. 
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KIi, ID : , BRZGITTE t5.09.7.~ 

KTNDE~HUTTER : ~RuTH 02,07,46 

EVENTUALVATER" ~ GUENTER 06, 06. ~4 

G. Berghaus und H. Baitsch 

UNTERSUCHU~GSDAT:~ 2.07, 79 

UNTER SUCHU~GSDAT'd2.07, 79 

bkTER SUCHUNGSDAT:¢Z. 07.7g 

HERKHAL AUSPRA EGu~JG 

K KH EV 
_- = ,=  =_ -====  = =~ r .= - - -== - -  ==== - -=====  =======  ==  

RECHTE HA~D 

ABSTAND VON TRIRADIUS t ZU TR~RADIU5 Z~ ~,G CH Z.~ OH Z.Z CH 
A~$TANO VOIJ TRTRADTUS • ZU TRTRADTU5 3:  3,0 CH 3.0 CH 4.0 CH 
ABSTAWD VON TRIRADIU5 1 ZU TR'TRADIUS 4:  4,~ CH @,9 CH 5.6 CN 
ABSTAgD VO~ TRrRADIUS ~ ZU TR~RAD~US 5: ~,5 OH T.8 OH S.$ CH 
ADSTAND VON TRIRADIUS 2 zu TKTRADZUS 3: ~.~ CH I .~  CM ~.,g OH 
ABSTAWD YON TRIRADIUS Z ZU TRIRADIU5 #: 2,7 OH ~.C CM 3.7 OH 
Ab3TANO VOW TRZRADIuS 2 ZU TRIRAI)ZUS ~: 5,5 OH 7.g CH S,8 CM 
ABSTAND VO~ TRZRADIUS 3 ZU TRTRADIUS L~ 1.4 CH Z,O CH 4 .g  CM 
AB$TAMD VOJ; TRI~ADIUS 3 ZU T~rRADIUS 5: F,z~ Clt 7.~ CH 8.# CM 
AB$'rAgD YON TRZRAD'rUS ~ ZU TR~ADZUS 5' 5,0 CM 6,7 CH 7.6 GH 

LAENGE PER HAUPTL~NIE ~ : 5.3 GN 7.0 CH 8.0 CH 
LAENGE BER HAUPTLINIE 2 : 3,6 ON 4,~ CH 6. "f CH 
LAENG~ DER HAUPTLINIE 3 : ~.6 CH Z.7  CN 4.F GH 
LAENGE DER HAUPTLZNIE 4 : 1 , 9  OH F.O CH ~,~. OH 
LAENGE DEN HAUPTLINIE F : ~ .5  CN T,4 CN B,#  CM 

Abb.4. Computeroutput der nicht gr613ennormierten Merkmale ft~r das anthropologisch-erb- 
biologische Gutachten 

Ftir die Begutachtung wesentlicher ist jedoch, dab durch eine rechnerinterne 
Gr6gennormierung des Hauptliniensystems alle Merkmale unmittelbar ver- 
glichen werden k6nnen, w~ihrend bisher feinere Merkmalsdifferenzen (soweit sie 
als Strecken und Winkel und nicht als Leistenzahlen definiert sind) zwischen den zu 
begutachtenden Personen, speziell zwischen Kindern und Erwachsenen, infolge 
der Gr6genunterschiede nicht oder nur partiell erfagbar waren. Wghlt man z. B. als 
Normgr6ge ft~r den Abstand zwischen den Triradien a und d 5,6 cm (den Mittel- 
wert aus einer Bev61kerungsstichprobe), werden die in der letzten Abbildung nicht 
vergleichbaren Werte gr6gennormiert und somit in vergleichbare Charakteristika 
transformiert (Abb. 5). 

Mit gesonderten Fortran-Programmen kann durch den Rechner eine Zeich- 
nung erstellt werden, in welcher alle Systeme in Normgr613e abgebildet sind 
(Abb. 6). So wird erstmals ein optischer Vergleich der relevanten Hauptlinien- 
systeme erm6glicht: Man erkennt die Obereinstimmung zwischen den Verl~iufen 
der Hauptlinien A und T bei allen Beteiligten. Bezfiglich der Hauptlinien B, C und 
D fallen deutliche Differenzen zwischen dem Kind und der Kindesmutter im linken 
Teil des Bildes auf, wfihrend die KurvenverlS, ufe des Kindes denen des Vaters 
fihnlich sehen (rechte Bildh~ilfte), speziell wenn man noch eine st~irkere axiale 
Komponente beim Wachstum der Kinderhand berficksichtigt. 
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UNTERSUCHU~GSDAT:~2.07.7~ 

UNTERSUCHUNGSDAT:~.OT,Tg 

UWTERSUCHUNGSDAT:~2.07.79 

GRCE%ENNORHZERTE HERKHALE 

HERkHAL 

ABSTAND VON TRIRADIUS 
ABSTAND VON TRZRADIUS 
ABSTA~D VON TRIRADZUS 
ABSTAND VO~ TR/RAD/US 
ABSTAND VON TRIRADZUS 
ABSTAWD VON TRIRADIUS 
ABSTAND VOW TRIRADIuS 
ABSTAND VO~ TRIRADIUS 
ABSTA~D VO~ TRI~ADrUS 
A~S~A~D VO~ TRIRADZUS 

AUSPRAEGUNG 

k KH EV 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

RECHTE H~ND 

ZU TRTRADIUS 2: 2.2 CH 2.4 OH 2.2 ON 
ZU T~IRADZUS 3: 4.0 CH 3.5 OH 4.0 CM 
ZU TRIRADZUS 4: 5.6 CH 5.6 OH 5.6 CM 
ZU TRZRAD~US 5: 7.3 CH 8,9 CH 8.~ OH 

Z ZU TRZR~DIUS 3: 1 . 9  OH 1 , 3  CH ~ . 9  CH 
2 ZU TRIRADIUS #: 3.7 OH 3.6 OH 3,7 CH 
2 ZU TRIEA~IUS 5: 7.~ OH 9.0 OH 8,8 OH 
3 ZU TRIRAD/US ~: C£.9 CM Z.3 CM ~.9 CM 
3 ZU TP.ZRAD/US 5 : ,  T.Z OH 8 ,5  OH 8 ,4  CR 
'¢i" ZU TRI"~.ADIUS 5:  6 . 7  CM 7,7 OH T.5 CH 

LAENGE PER HAUPTLI'NIF 1 : 7 . ~  [;H 8 . 0  r_,H 8 .0  OH 
LAENGE bER HAUPTLINIE Z : 4 . ~  CM ~',T CM 6 ,1  ON 
LAENG£ DER HAUPTLINIE 3 : 3,$ OH 3,£ CH ~.# OH 
LAENGE DE~ HAUPTLINIE ~ • ~.G CH ~.7 CH 3,~ CR 
LAENG[ DER HAUPTLINIE ~ ' 7.# CH 8 . $  CM 8 . 4  CM 

Abb. 5. Computeroutput der gr6gennormierten Merkmale fiir das anthropologisch-erbbiologi- 
sche Gutachten 

Neben dieser prim/ir visuellen Evidenz, die in der vorliegenden Arbeit zunfichst 
nattirlich nur den Charakter  der Demonstrat ion haben soll, liegen die wesentlichen 
Anwendungsm6glichkeiten im Verfahren selbst begriJndet: Bei geringem Zeitauf- 
wand sind erheblich mehr Charakteristika des Hauptliniensystems u n d - -  bei einer 
Erweiterung - -  des Tastleistensystems megbar  als bisher, so dab die Basis einer 
Begutachtung erweitert wird. Hinzu kommt,  dab nunmehr, dem Objekt ent- 
sprechend, stetig variierende und nicht mehr nur qualitative Merkmale extrahiert 
werden. 

Durch die Ermittlung quantitativer Merkmale, die - -  wie die Auswertung einer 
Bev61kerungsstichprobe zeigte - -  zumindest ann~ihernd normal verteilt sind, ist 
die Grundlage ft~r die Anwendung multivariater statistischer Verfahren gegeben. 
So wird es z. B. mOglich, nach korrelationsstatistischen Untersuchungen optimale, 
voneinander unabhfingige Merkmale aus der Gesamtmerkmalspopulat ion zu 
selektieren, um sie in die Berechnung yon Vaterschaftsplausibilitfiten zu integrie- 
ren. Anhand yon Stichproben k6nnte entschieden werden, wann Abweichungen 
zwischen Kind und Kindesmutter  als ,,signifikant" zu bezeichnen sind, um diese 
Merkmalsausprfigungen anschliegend mit denen des Eventualvaters zu ver- 
gleichen. 

Ein weiterer Vorteil der koordinatenweisen Messung eines Hauptliniensystems 
ist in ihrer Speicherung im E|ektronenrechner zu sehen: Die Anlage von Daten- 
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Abb. 6. Gr66ennormierte Computerzeichnungen der Hauptliniensysteme von Kind (K), Kindes- 
mutter (KM) und Eventualvater (EV) 

banken als Grundlage fiir jede statistische Bewertung wird erheblich erleichtert; 
Handabdrtlcke, die vorgegebene Auswahlkriterien erftillen, k6nnen in ktirzester 
Zeit zur Erstellung von Vergleichstabellen aussortiert werden. 

Abschlieisend ist darauf hinzuweisen, daiS die halbautomatisierte Messung 
auch auf weitere morphologische Merkmale, etwa der Fingerbeeren, des Gesichts, 
der Ohren etc. ausgedehnt werden kann. 

Diskussion 

Die zuvor aufgezeigte Methodik stellt - -  soweit uns bekannt ist - -  den ersten Ver- 
such einer Digitalisierung des Tastleistensystems der Handfl~iche des Menschen 
dar. Daher konnte lediglich auf ,,m6gliche" Nutzungen ftir das anthropologisch- 
erbbiologische Gutachten hingewiesen werden. Das Verfahren wird noch in bezug 
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auf Datenflug und der Berechnung weiterer Merkmale verbessert werden miissen. 
Speziell ftir eine sinnvolle Anwendung im erbbiologischen Bereich sind z. B. die 
verschiedenen Gr613ennormierungsm6glichkeiten zu testen. Die hier vorgenom- 
mene Normierung des Abstandes zwischen den Triradien a und d wird sicherlich 
durch ein dem polysymptomatischen Ahnlichkeitsvergleich ad~iquates Vorgehen 
zu ersetzen sein. Denkbar w/ire etwa die Minimisierung der Differenzen zwischen 
Kind und Kindesmutter durch ein Iterationsverfahren, in welches sfimtliche 
gemessenen Merkmale einbezogen werden miigten. Derartige Versuche sind an 
einer umfangreichen Stichprobe in Vorbereitung. 

Zu diskutieren bleiben Einwfinde, die sich gegen den zunfichst nicht unerheb- 
lichen Aufwand hinsichtlich Hard- und Software richten. Dem ist entgegen- 
zuhalten, dab eine Kosten-Nutzen-Analyse sinnvollerweise erst angestellt werden 
kann, wenn die ersten konkreten Vergleiche des bisher tiblichen Verfahrens mit der 
neuen Methode vorliegen. Hierbei werden dem erforderlichen Aufwand an 
Material und Zeit die von uns erwarteten Gewinne an Pr~zision, Information und 
vor allem Reproduzierbarkeit der Ergebnisse gegeniiberzustellen sein; den Gewinn 
an Wissen, der sich aus der bisher vorwiegend yon uns geleisteten Grundlagen- 
forschung ergibt, m6chten wir schon jetzt als einen kleinen Fortschritt anmerken. 

Ohne diese Untersuchungen, die letztlich erst eine statistisch fundierte Aussage 
fiber den Weft der Methode erlauben, vorgreifen zu wollen, kann u. E. bereits fest- 
gestellt werden, dab die halbautomatisierte Mel~technik yon Hautleistensystemen 
ein breites Feld von weiteren Forschungs- und Anwendungsm6glichkeiten im 
anthropologisch-erbbiologischen Bereich er6ffnet und dal3 quantitative Merkmale 
als Ergfinzung der bisherigen visuellen Befundung die Charakterisierung des 
Handabdrucks vervollst/indigen k/3nnen. 
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