
Z Rechtsmed (t983) 90 : 199-204 
Zeitschrift for 

Rechtsmedizin 
© Springer-Verlag 1983 

Morphometrische Untersuchungen 
am Riintgenbild des Brustbeines 

K. Teige 

Institut ffir Rechtsmedizin der Westf~ilischen Wilhelms-Universit~t MiJnster, 
Von-Esmarch-Stral3e 86, D-4400 Mtinster, Bundesrepublik Deutschland 

Morphometrie Investigations of X-Rays of the Human Sternum 

Summary. Sex determination of a sufficient certainty is possible using 
measurements (length and breadth) obtained by X-rays of the human 
sternum. Body height may be determined by X-rays of the human sternum if 
a wide dispersion is given. The given relations and formulae are valid only 
when measuring the sterna of adults. 
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Zusammenfassung. Anhand von am R6ntgenbild des menschlichen Brust- 
beines ermittelter Knochenmaf3e (L~ingen und Breiten) ist eine Zuordnung 
zu den Geschlechtern mit ausreichender Sicherheit m6glich. Die Bestim- 
mung der K0rpergr6f3e aus den am R6ntgenbild des menschlichen Brust- 
beines gewonnenen Mage ist unter Angabe einer breiten Streuung m6glich. 
Die angegebenen Beziehungen und Formeln haben nur Gtiltigkeit bei 
Messungen an Brustbeinen erwachsener Menschen. 

Sehliisselw~rter: Geschlechtsbestimmung, durch R6-bild des menschlichen 
Sternums - Morphometrie, Brustbein 

Einleitung 

Messungen am mazerierten Brustbein zeigten geschlechtstypische Unter- 
schiede. Sie fanden Ausdruck in verschiedenen Formeln und Regeln [3, 4, 5]. 

Die ,,149-Regel" besagt, dab bei m/innlichen Individuen die Gesamtlgnge des 
Brustbeines ohne Schwertfortsatz 149 mm in 80% tier F/ille tiberschreitet, weib- 
liche Individuen haben entsprechend einen Brustbeink6rper ktirzer als 149 mm 
[1]. 

Die Dicke des Sternums ist bei m/innlichen Individuen mit 94%iger Wahr- 
scheinlichkeit dicker als 11 ram, bzw. bei Frauen entsprechend dtinner als 9 mm 
[8]. 
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Ftir die Breite des Manubriums wird bei m~innlichen Individuen 67 (50-86) 
und bei weiblichen 50 (43-66) mm angegeben [4, 6]. 

Die L/inge des Brustbeink6rpers soll bei M~innern 114 (75-145) und bei 
Frauen 75 (6%113) betragen [4, 6]. 

Die Addition von Gesamtl~inge des Brustbeines ohne Schwertfortsatz, Breite 
im 1, Segment,  Breite im 2. Segment,  geringste St/irke des Manubriums in der 
Mittellinie und St~irke des Brustbeinkdrpers in der Mitte des 1. Segmentes ergibt 
ffir m~innliche Individuen einen Mittelwert von 233,9 (s = 16,9) und ffir weibliche 
einen solchen von 203,3 m m  (s = 15.5) [2, 3,10]. 

Der  Sternalindex Manubriuml~inge × 100 / Corpusl~inge soll bei m~innlichen 
Individuen 46,2 nicht fiber- und bei weiblichen 54,3 nicht unterschrei ten [9, 3]. 

Eindeutige Beziehungen zwischen Kdrpergr6Be und SternalmaBen lieBen 
sich nicht nachweisen. 

Die obengenannten  Beziehungen sollen durch morphometr ische Unter- 
suchungen am R6ntgenbild des Brustbeines tiberprfift und evtl. durch weitere 
ergiinzt werden. 

Methodik und Ergebnisse 

Von 219 Leichen Erwachsener wurde der bei der Leichendffnung fiblicherweise entnommene 
Teil der vorderen Brustwand ger6ntgt. Dabei lag die isolierte Brustwand auf einer Kassette 
mit Verst/irkerfolie. Die Belichtung erfolgte bei 50 KV und 40 mAs. 

Zur Vermeidung yon MeBfehlern, die wegen der leicht vergr6Berten Rdntgenabbildung 
der Brustwand auftreten konnten, wurde ein 10 cm langer Messingstab, der der Brustwand 
auflag, mitgerdntgt. Die Korrektur der MeBwerte, die am Rdntgenbild des Brustbeines er- 
hoben wurden, erfolgte fiber das Abbildungsverhgltnis dieses ,,Magstabes". 

Im einzelnen wurde bestimmt: die Gesamtl~inge des Brustbeines ohne Schwertfortsatz, 
die L/inge des Manubriums, die L/inge des Brustbeinkfrpers, die Breite des Fugenknorpels, 

Tabelle 1. SternalmaBe bei M~innern und Frauen. S~imtliche Werte sind in mm angegeben. 
ETA kennzeichnet die St~irke des Unterschiecles. Die besten ETA-Werte sind unterstichen. 
Die Irrtumswahrscheinlichkeit betr~igt immer weniger als 0,001 

M~inner n d~ Frauen n 9 ETA 

Lfinge Sternum 153,4+11,8 132 133,7___11,5 85 0.63 
L~inge Manubrium 47,7-t- 5,4 132 43,9+ 4,8 84 0,34 
L/inge Corpus 103,4___ 10,7 131 88,5 +- 10,8 84 0,56 
Breite Manubrium 59,8+ 5,4 45 54,1 + 6 26 0,42 
Corpusbreite 1. Segment 27,1+- 3,6 133 23,2__ 3,9 85 0,46 
Corpusbreite 2. Segment 30,5+ 4,4 133 26,8-!-_ 5,2 85 0,35 
Corpusbreite 3. Segment 34,7+ 6,6 133 30,9+ 6,4 84 0,27 
BreiteFugenknorpel 1,9--+ 1,5 132 1,2± 1,1 84 0,23 
VARO1 195,5+_17,3 131 169,6-t-18,6 83 0,58 
VARO2 46,6--+ 7,9 131 50,3+ 8,6 84 0,21 
VARO3 269 ±15,5 45 240 __.23,6 26 0,60 
VARO4 180,5 ± 12,3 132 156,9_ 12,9 85 0,67 
VARO5 210,9+--13,3 132 183,7+-15,3 85 
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Tabelle 2. Beziehung zwischen SternalmaBen X und K6rpergr613e Y. Zur Errechnung der 
K6rpergr613e (in cm) sind die in mm gemessenen SternalmaBe in die Gleichung Y = A X  + B 
der jeweiligen Regressionsgeraden einzubringen. Die Werte fiJr A und B sind der Tabelle zu 
entnehmen. SSF ist der jeweilige Standardsch/itzfehler. Die Irrtumswahrscheinlichkeit 
betr~igt immer weniger als 0,01. n ist die Fallzahl und r tier Korrelationskoeffizient. r-Werte 
unter 0,5 haben nur eine geringe praktische Bedeutung 

X A B SSF n r 

Sternuml/inge 0,35 115,5 8,1 176 0,54 

Sternuml/inge nur 9 0,21 131,7 7,2 73 0,33 

Sternuml/inge nur d~ 0,21 138,9 8,1 103 0,28 

Manubriuml/inge 0,47 144,5 9,4 175 0,27 

Corpusl/inge 0,42 125,8 8,3 169 0,51 

Manubriumbreite 0,76 124,9 9,0 62 0,46 

Corpusbreite 1. Segment 0,66 149,6 9,4 177 0,25 

Corpusbreite 2. Segment 0,37 156,7 9,6 177 0,17 

Corpusbreite 3. Segment 0,27 159 9,6 175 0,14 

VARO1 0,20 129,9 8,8 167 0,40 

VARO3 0,25 102,5 8,1 63 0,61 

VARO4 0,32 111,3 8,1 176 0,55 

VARO4 nur d' 0,20 134,8 8,1 103 0,28 

VARO4 nur 9 0,19 130,1 7,2 73 0,33 

VARO5 0,29 107,7 8,1 175 0,55 

VARO5 nur d? 0,18 132,5 8,1 103 0,27 

VARO5 nut 9 0,15 132,5 7,4 72 0,24 

die Breite des Manubriums, die Breite des Brustbeines im 1. Segment, die Breite des Brust- 
beines im 2. Segment und die Breite des Brustbeines im 3. Segment. Die Sektionsberichte 
lieferten Geschlecht, Alter und K6rperl/inge. 

Die Megwerte wurden zur elektronischen Datenverarbeitung aufbereitet. Die Auswer- 
tung erfolgte im Programmsystem ffir die Sozialwissenschaften (SPSS [7]). Die Tabellen 
1 und 2 zeigen das Ergebnis der statistischen Auswertung. 

Beim untersuchten Kollektiv betrug die K6rpergr6Be der Frauen 160,4___7,6 cm (n=73) 
und die der M/inner 171+ 8,5 cm (n-- 104). 

VARO1 ist die Summe aus der L/inge des Corpus sterni und seiner Breite in den drei 
Segmenten. 

VARO2 entspricht dem Sternalindex: L/inge des Manubriums x 100/L/inge des Corpus 
sterni. 

VARO3 ist die Summe aus der L/inge des Sternums ohne Processus xiphoideus, der Breite 
des Manubriums und tier Breite des Corpus sterni im 1. und 2. Segment. 

VARO4 ist die Summe aus der L/inge des Sternums ohne Processus xiphoideus und der 
Breite des Corpus sterni im 1. Segment. 

VARO5 ist die Summe aus der L/inge des Sternums ohne Processus xiphoideus und der 
Breite des Corpus sterni im 1. und im 2. Segment. 

Diskussion 

Stat t  t ier , ,149er-Regel" h/i t te ehe r  e ine  , ,145er-Regel" de f in ie r t  w e r d e n  k6nne n .  
N u r  e in  k l e ine r  Tel l  de r  y o n  F r a u e n  s t a m m e n d e n  B r u s t b e i n e n  war  l~inger als 
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145 mm, daffir aber magen 37% der von M/innern stammenden Brustbeine weni- 
ger als 150 ram. Im Mittel wurde bei Frauen ffir alas Brustbein ohne Schwertfort- 
satz eine L/inge von 133,7 mm (s= 11,5 mm) und bei M/innern eine solche von 
153,4 mm (s--11,8 ram) bestimmt. Trotz erheblicher Streuung, besonders beim 
m/innlichen Kollektiv, lieg sich ein L~ingenunterschied zwischen den 
Geschlechtern statistisch sichern. ETA als Mag fiir die St/irke des Unterschiedes 
hatte einen Wert von 0,63. 

Eine entsprechende Beziehung, jedoch bei etwas st/irkerer Streuung der 
Einzelmegwerte, ergab die Auswertung der L/inge des Brustk6rpers. Die mittlere 
L/inge betrug bei M/innern 103,4mm (s= 10,7 mm) und bei Frauen 88,5 mm 
(s=10,6 mm); ETA hatte einen Wert yon 0,56. 

Ergebnisse mit geringer bzw. keiner Korrelation ergab die Auswertung 
yon Messungen am Manubrium (L/inge und Breite) und an den einzelnen 
Segmenten des Brustbeink6rpers (die jeweilige Breite in Segmentmitte) sowie 
am Fugenknorpel. Die Werte der Messungen yon Laptev [6] liegen sich nur 
teilweise best/itigen. 

Durch Addition erzeugte Kombinationen yon Einzelwerten f'tihrten 
zu geringftigigen Verbesserungen bei der Beurteilung von Geschlechtsunter- 
schieden. ETA tiberstieg aber nur in zwei F/illen 0,6. 

So ffihrte die Addition von Korpusl/inge, Korpusbreite im 1. Segment, 
Korpusbreit im 2. Segment und Korpusbreit im 3. Segment (VARO1) zu Mittel- 
werten von 195,5 mm (s = 17,3 ram) bei m~innlichen und 169,6 mm (s = 18,6 ram) 
bei weiblichen Individuen. 

Die Addition yon Gesamtl/inge des Brustbeines ohne Schwertfortsatz, Breite 
des Manubriums, Breite des Brustbeink6rpers im 1. Segment und Breite des 
Brustbeink6rpers im 2. Segment (VARO3) ergab bei M~innern einen Wert yon 
269,4 mm (s = 15,5 mm) und bei Frauen 240 mm (s = 23,9 mm). 

Nicht korrelierende Werte fanden sich fiir den sog. Sternalindex (VARO2). 
Eine Zuordnung zu den Geschlechtern ist damit nicht m6glich. Zwar war der 
Mittelwert des Sternalindex bei weiblichen Individuen mit 50,3 gr6ger als der 
von m/innlichen, der 46,6 betrug, aber unter Beriicksichtigung der Standardab- 
weichungen 7,9 f'tir M/inner und 8,6 ftir Frauen fielen die Megwerte des tiber- 
wiegenden Teils der Kollektive in den Uberschneidungsbereich, der yon 42,4 bis 
55,2 reichte. Die statistische Wahrscheinlichkeit ffir m/innlich oder weiblich ist 
in diesem Bereich gleich grog. ETA als Mag fiir die St/irke des Unterschiedes 
wies nur einen Wert von 0,22 auf. 

Die besten Werte zur Beurteilung von Geschlechtsunterschieden ergab die 
yon der Dfirwaldschen Summenformel [2,8,10] abgeleitete Beziehung 
(VARO5): 

Gesamtl/inge des Brustbeines ohne Schwertfortsatz 
+ Breite des Brustbeink6rpers im 1. Segment 
+ Breite des Brustbeink6rpers im 2. Segment 

ETA lag mit 0,69 deutlich fiber den Werten anderer Messungen. An von 
M/innern stammenden Brustbeinen wurde eine mittlere Summe yon 210,9 mm, 
an den von Frauen stammenden eine solche von 183,7mm gemessen. Die 
Standardabweichung betrug 13,3 mm (M/inner) und 15,3 mm (Frauen). Ein 
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Uberschneidungsbereich M/inner/Frauen war praktisch nicht vorhanden. Hier 
liege sich eine ,,198er-Regel" definieren, deren Aussagekraft die der 
,,149er-Regel" deutlich fibersteigt. Die ,,198er-Regel" wtirde besagen, dal3 die 
obengenannte Summe aus Gesamtl/inge des Brustbeines und Breite des Brust- 
beink6rpers im 1. und 2. Segment bei weiblichen Individuen die Zahl 198 nicht 
tiberschreitet und bei m~innlichen entsprechend nicht unterschreitet. 

A_hnlich gute Werte lieBen sich bereits durch die Summe 

Gesamtl/~nge des Brustbeines ohne Schwertfortsatz 
+ Breite des Brustbeink6rpers im 1. Segment (VARO4) 

errechnen. ETA war mit 0,67 nur geringf'figig kleiner. Brustbeine m~nnlicher 
Individuen wiesen zum fiberwiegenden Teil Summen fiber 170mm und 
weibliche entsprechend unter 170 mm auf. Neben der 149er- und der 198er-Regel 
liege sich dementsprechend auch noch eine ,,170er-Regel" mit besserer bzw. 
gleich guter Aussagekraft definieren. 

Schwach korrelierende Beziehungen zwischen K6rpergr6ge und Sternal- 
magen waren nachzuweisen fiir die Gesamtl~nge des Brustbeines ohne Schwert- 
fortsatz, die L/inge des Brustbeink6rpers, die Breite des Manubriums und die 
durch Addition erzeugten kombinierten Mage VARO3 und VARO4. Unter 
diesen wiesen die Beziehungen Gesamtl/inge Brustbein/K6rperl/inge mit 0,543 
und VARO3/K6rperl~inge mit 0,61 die besten Korrelationen auf. 

Aus tier Gesamtl~inge des Brustbeines ohne Schwertfortsatz (X) errechnet 
sich die K6rpergr6ge (Y) nach der Formel: 

Y=0,35 X +  115,5 

Der Standardsch/itzfehler betr/igt __+ 8 cm. Die Irrtumswahrscheinlichkeit liegt 
unter 0,0001. Die Geschlechtszugeh6rigkeit ist dabei unerheblich, obwohl sich 
statistisch sichern liel3, dag die m/innlichen Individuen des Kollektivs im Mittel 
gr6Ber waren als die weiblichen. 

Aus den Summenformeln lieg sich die K6rpergr6ge mit/ihnlicher Genauig- 
keit bestimmen wie aus der L/inge des Brustbeines. Besonders geeignet erscheint 
VARO3. Hier lautet die Formel zur Berechnung tier K6rpergr6ge Y: 

Y = 0,25 X + 102,5 

X ist die Summe aus Lgnge des Brustbeines ohne Schwerffortsatz, der Breite des 
Manubriums, der Breite des Brustbeink6rpers im 1. Segment und der Breite des 
Brustbeink6rpers im 2. Segment. Der Standardsch/itzfehler betr/igt + 8 cm. Die 
Irrtumswahrscheinlichkeit liegt unter 0,0001. 
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