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Morphometric 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 Rontgenbild des menschlichen Brust-
beines ermittelter Knochenmafle (Lingen und Breiten) ist eine Zuordnung
zu den Geschlechtern mit ausreichender Sicherheit méglich. Die Bestim-
mung der Korpergrof3e aus den am Rontgenbild des menschlichen Brust-
beines gewonnenen Malf3e ist unter Angabe einer breiten Streuung moglich.
Die angegebenen Beziehungen und Formeln haben nur Giiltigkeit bei
Messungen an Brustbeinen erwachsener Menschen.

Schliisselworter: Geschlechtsbestimmung, durch Ro-bild des menschlichen
Sternums - Morphometrie, Brustbein

Einleitung

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

Die ,,149-Regel” besagt, daB bei minnlichen Individuen die Gesamtlinge des
Brustbeines ohne Schwertfortsatz 149 mm in 80% der Fille Giberschreitet, weib-
liche Individuen haben entsprechend einen Brustbeinkérper kiirzer als 149 mm
[1].

Die Dicke des Sternums ist bei minnlichen Individuen mit 94%iger Wahr-
scheinlichkeit dicker als 11 mm, bzw. bei Frauen entsprechend diinner als 9 mm

[8].
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Fiir die Breite des Manubriums wird bei méinnlichen Individuen 67 (50-86)
und bei weiblichen 50 (43-66) mm angegeben [4, 6].

Die Linge des Brustbeinkorpers soll bei Méannern 114 (75-145) und bei
Frauen 75 (69-113) betragen [4, 6].

Die Addition von Gesamtlinge des Brustbeines ohne Schwertfortsatz, Breite
im 1. Segment, Breite im 2. Segment, geringste Stiirke des Manubriums in der
Mittellinie und Stérke des Brustbeinkorpers in der Mitte des 1. Segmentes ergibt
fiir mannliche Individuen einen Mittelwert von 233,9 (s =16,9) und fiir weibliche
einen solchen von 203,3 mm (s=15.5) [2, 3, 10].

Der Sternalindex Manubriumlinge X 100 / Corpusliange soll bei ménnlichen
Individuen 46,2 nicht iiber- und bei weiblichen 54,3 nicht unterschreiten [9, 3].

Eindeutige Beziehungen zwischen Korpergrofe und SternalmaBen lieBen
sich nicht nachweisen.

Die obengenannten Bezichungen sollen durch morphometrische Unter-
suchungen am Rontgenbild des Brustbeines tiberpriift und evtl. durch weitere
erginzt werden.

Methodik und Ergebnisse

Von 219 Leichen Erwachsener wurde der bei der Leichendffnung tiblicherweise entnommene
Teil der vorderen Brustwand gerontgt. Dabei lag die isolierte Brustwand auf einer Kassette
mit Verstidrkerfolie. Die Belichtung erfolgte bei 50KV und 40 mAs.

Zur Vermeidung von MeBfehlern, dic wegen der leicht vergroBerten Rontgenabbildung
der Brustwand auftreten konnten, wurde ein 10 cm langer Messingstab, der der Brustwand
auflag, mitgerontgt. Die Korrektur der MeBwerte, die am Rontgenbild des Brustbeines er-
hoben wurden, erfolgte iiber das Abbildungsverhéltnis dieses ,,MaBstabes®.

Im einzelnen wurde bestimmt: die Gesamtlinge des Brustbeines ohne Schwertfortsatz,
die Linge des Manubriums, die Linge des Brustbeinkdrpers, die Breite des Fugenknorpels,

Tabelle 1. SternalmaBe bei Midnnern und Frauen. Sdmtliche Werte sind in mm angegeben.
ETA kennzeichnet die Stirke des Unterschiedes. Die besten ETA-Werte sind unterstichen.
Die Irrtumswahrscheinlichkeit betridgt immer weniger als 0,001

Minner nd Frauen nQ ETA
Linge Sternum 153,4+11,8 132 133,711,585 0.63
Linge Manubrium 477+ 54 132 439+ 48 84 0,34
Linge Corpus 103,410,7 131 88,5+10,8 84 0,56
Breite Manubrium 59,8 54 45 54,1+ 6 26 0,42
Corpusbreite 1. Segment 271+ 36 133 232+ 39 85 0,46
Corpusbreite 2. Segment 30,5 44 133 26,8+ 52 85 0,35
Corpusbreite 3. Segment 347+ 6,6 133 309+ 64 84 0,27
Breite Fugenknorpel 19+ 1,5 132 12+ 1,1 84 0,23
VAROL1 1955+17,3 131 169,6+18,6 83 0,58
VARO2 46,6+ 79 131 50,3 8,6 84 0,21
VARO3 269 +15,5 45 240 £236 26 0,60
VARO4 180,5+12,3 132 156,9+£129 85 0,67

VAROS5 210,9+13,3 132 183,7x+153 &5 0,69
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Tabelle 2. Beziehung zwischen SternalmaBen X und Korpergroe Y. Zur Errechnung der
KorpergroBe (in cm) sind die in mm gemessenen SternalmalBe in die Gleichung Y=AX+B
der jeweiligen Regressionsgeraden einzubringen. Die Werte fiir A und B sind der Tabelle zu
entnehmen. SSF ist der jeweilige Standardschitzfehler. Die Irrtumswahrscheinlichkeit
betrdgt immer weniger als 0,01. # ist die Fallzahl und r der Korrelationskoeffizient. ~Werte
unter 0,5 haben nur eine geringe praktische Bedeutung

X A B SSF n r

Sternumlédnge 0,35 115,5 8,1 176 0,54
Sternumlinge nur Q 0,21 131,7 7,2 73 0,33
Sternumlinge nur 3 0,21 138,9 8,1 103 0,28
Manubriumldnge 0,47 1445 9,4 175 0,27
Corpuslidnge 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 & 0,20 1348 8,1 103 0,28
VARO4 nur @ 0,19 130,1 7,2 73 0,33
VAROS 0,29 107,7 8,1 175 0,55
VAROS nur 8 0,18 132,5 8,1 103 0,27
VAROS nur @ 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 Kdérperldnge.

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

Beim untersuchten Kollektiv betrug die K&rpergrofle der Frauen 160,4%7,6 cm (n=73)
und die der Ménner 171 8,5cm (n=104).

VAROL1 ist die Summe aus der Linge des Corpus sterni und seiner Breite in den drei
Segmenten.

VARO?2 entspricht dem Sternalindex: Linge des Manubriums X 100/ Linge des Corpus
sterni.

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

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

VAROS ist die Summe aus der Lange des Sternums ohne Processus xiphoideus und der
Breite des Corpus sterni im 1. und im 2. Segment.

Diskussion

Statt der ,,149er-Regel” hitte eher eine ,145er-Regel” definiert werden kénnen.
Nur ein kleiner Teil der von Frauen stammenden Brustbeinen war linger als
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145 mm, dafiir aber maBen 37% der von Minnern stammenden Brustbeine weni-
ger als 150 mm. Im Mittel wurde bei Frauen fiir das Brustbein ohne Schwertfort-
satz eine Linge von 133,7mm (s=11,5mm) und bei Mannern eine solche von
153, 4 mm (s=11,8 mm) bestimmt. Trotz erheblicher Streuung, besonders beim
ménnlichen Kollektiv, lieB sich ein Léingenunterschied zwischen den
Geschlechtern statistisch sichern. ETA als MaB fiir die Stirke des Untersch1edes
hatte einen Wert von 0,63.

Eine entsprechende Beziehung, jedoch bei etwas stirkerer Streuung der
EinzelmeBwerte, ergab die Auswertung der Lange des Brustkorpers. Die mittlere
Linge betrug bei Minnern 103,4mm (s=10,7mm) und bei Frauen 88,5 mm
(s=10,6 mm); ETA hatte einen Wert von 0,56.

Ergebnisse mit geringer bzw. keiner Korrelation ergab die Auswertung
von Messungen am Manubrium (Linge und Breite) und an den einzelnen
Segmenten des Brustbeinkdrpers (die jeweilige Breite in Segmentmitte) sowie
am Fugenknorpel. Die Werte der Messungen von Laptev [6] lieBen sich nur
teilweise bestitigen.

Durch Addition erzeugte Kombinationen von Einzelwerten fiihrten
zu geringfiigigen Verbesserungen bei der Beurteilung von Geschlechtsunter-
schieden. ETA {iberstieg aber nur in zwei Fillen 0,6.

So fiihrte die Addition von Korpuslinge, Korpusbreite im 1. Segment,
Korpusbreit im 2. Segment und Korpusbreit im 3. Segment (VARO1) zu Mittel-
werten von 195,5 mm (s=17,3 mm) bei ménnlichen und 169,6 mm (s=18,6 mm)
bei weiblichen Individuen.

Die Addition von Gesamtlidnge des Brustbeines ohne Schwertfortsatz, Breite
des Manubriums, Breite des BrustbeinkoOrpers im 1. Segment und Breite des
Brustbeinkorpers im 2. Segment (VARO3) ergab bei Minnern einen Wert von
269.4 mm (s=15,5mm) und bei Frauen 240 mm (s=23,9 mm).

Nicht korrelierende Werte fanden sich fiir den sog. Sternalindex (VARQ2).
Eine Zuordnung zu den Geschlechtern ist damit nicht moglich. Zwar war der
Mittelwert des Sternalindex bei weiblichen Individuen mit 50,3 gréB3er als der
von minnlichen, der 46,6 betrug, aber unter Berlicksichtigung der Standardab-
weichungen 7,9 fiir Ménner und 8,6 fiir Frauen fielen die MeBwerte des iiber-
wiegenden Teils der Kollektive in den Uberschneidungsbereich, der von 42,4 bis
55,2 reichte. Die statistische Wahrscheinlichkeit fiir ménnlich oder weiblich ist
in diesem Bereich gleich groB. ETA als MaB fiir die Stirke des Unterschiedes
wies nur einen Wert von 0,22 auf.

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

Gesamtlinge des Brustbeines ohne Schwertfortsatz
+ Breite des Brustbeinkorpers im 1. Segment
+ Breite des Brustbeinkdrpers im 2. Segment

ETA lag mit 0,69 deutlich {iber den Werten anderer Messungen. An von
Minnern stammenden Brustbeinen wurde eine mittlere Summe von 210,9 mm,
an den von Frauen stammenden eine solche von 183,7 mm gemessen. Die
Standardabweichung betrug 13,3 mm (Miénner) und 15,3 mm (Frauen). Ein
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Uberschneidungsbereich Méanner/Frauen war praktisch nicht vorhanden. Hier

lieBe sich eine ,198er-Regel“ definieren, deren Aussagekraft die der

»149er-Regel“ deutlich Uibersteigt. Die ,198er-Regel” wiirde besagen, dal3 die

obengenannte Summe aus Gesamtlinge des Brustbeines und Breite des Brust-

beinkérpers im 1. und 2. Segment bei weiblichen Individuen die Zahl 198 nicht

iiberschreitet und bei ménnlichen entsprechend nicht unterschreitet.
Ahnlich gute Werte lieBen sich bereits durch die Summe

Gesamtlidnge des Brustbeines ohne Schwertfortsatz
+ Breite des Brustbeinkdérpers im 1. Segment (VARO4)

errechnen. ETA war mit 0,67 nur geringfiigig kleiner. Brustbeine ménnlicher
Individuen wiesen zum tiiberwiegenden Teil Summen {iber 170mm und
weibliche entsprechend unter 170 mm auf. Neben der 149er- und der 198er-Regel
lieBe sich dementsprechend auch noch eine ,170er-Regel“ mit besserer bzw.
gleich guter Aussagekraft definieren.

Schwach korrelierende Beziehungen zwischen KorpergrofSie und Sternal-
mafen waren nachzuweisen fiir die Gesamtlidnge des Brustbeines ohne Schwert-
fortsatz, die Linge des Brustbeink&rpers, die Breite des Manubriums und die
durch Addition erzeugten kombinierten Malle VARO3 und VARO4. Unter
diesen wiesen die Beziehungen Gesamtlinge Brustbein/Korperlinge mit 0,543
und VARO3/Kérperlidnge mit 0,61 die besten Korrelationen auf.

Aus der Gesamtlinge des Brustbeines ohne Schwertfortsatz (X) errechnet
sich die KorpergréBe (Y) nach der Formel:

Y=035 X+115,5

Der Standardschétzfehler betrdgt = 8 cm. Die Irrtumswahrscheinlichkeit liegt
unter 0,0001. Die Geschlechtszugehorigkeit ist dabei unerheblich, obwohl sich
statistisch sichern lieB, daB die ménnlichen Individuen des Kollektivs im Mittel
gréBer waren als die weiblichen.

Aus den Summenformeln lief3 sich die Korpergré3e mit dhnlicher Genauig-
keit bestimmen wie aus der Linge des Brustbeines. Besonders geeignet erscheint
VAROZ3. Hier lautet die Formel zur Berechnung der KorpergréBe Y:

Y=025 X+102,5

Xist die Summe aus Linge des Brustbeines ohne Schwertfortsatz, der Breite des
Manubriums, der Breite des Brustbeinkdrpers im 1. Segment und der Breite des
Brustbeinkorpers im 2. Segment. Der Standardschitzfehler betrdgt + 8 cm. Die
Irrtumswahrscheinlichkeit liegt unter 0,0001.
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