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Zusammenfassung

In dem aus dem mittleren Anteil des Oberschenkelknochen der Leichen von 100 Personen der
beiden Geschlechter (52 Minner und 48 Frauen) und unterschiedliches Alters (zwischen 13 und 89
Jahren) entommenen Proben wurden mit der atomabsorptions-spektrophotometrischen Methode die
Konzentrationen der Elemente Ca, Na, K, Mg, Fe, Zn, Mn, Cu und Pb bestimmt.

Ein signifikanter Unterschied in der Konzentration der einzelnen Elemente in den einzelnen
Altersgruppen: juvenil-adulte (13—50 Jahre), im Priisenium befindliche (51—65 Jahre) und im Senium
(tiber 65 Jahre) bestand nicht (P » 0.05).

Schiiisselwdrter: individuelle Lebensalter, anorganische Stoffe der Knochen, atomabsorpstions-spektro-
photometrische Untersuchungen, forensische und historisch-anthropologische Forschungen.

Einleitung

In Verbindung mit der kriminalistischen Personenidentifizierung anhand von
Knochenfunden sind die =zuverldssigsten Daten beziiglich des Lebensalters
unbekannter Personen aufgrund altersbedingter Besonderheiten der anatomischen
Struktur der Knochen zu erhalten (BONTE et al., 1976; BURNY und WOLLAST,
1972; DE PUEG und BURDINE, 1972; FACCHINI und PETTENER, 1977; FOLDES et
al., 1980, 1981, 1982; HAMAGUCHI et al., 1975; HAYNES, 1968; HUNGER, 1978;
KOSA et al., 1982a, 1982b, 1988a, 1988b; MOSENBACH, 1974; RUBEZHANSKII,
1968, 1969).

Die gerichtsmedizinische und die historisch-anthropologische Praxis haben
entsprechende  Methoden 2zu der in  solchen Fillen erforderlichen
Lebensalterermittlung erarbeitet (BARKER, 1965; GOODE et al, 1972;
GUSTAFSSON et al., 1974; SMOLIARINOV et al., 1966).

Das Lebensalter von menschlichen Feten und Neugeborenen ldsst sich
aufgrund der Knochenmasse ziemlich genaue bestimmen. Auch bis zum Puber-
titsalter stehen dem Gerichtsmediziner zahlreiche Daten (korperliche Entwicklung,
Zahnwechsel, Ossifikationsprozess, usw.) zur Verfiigung. Meistens bedeutet die
Altersbestimmung in Fillen von Erwachsenenskeletten das grosste Problem,
wihrend im Prisenium bzw. Senium das Hiufigerwerden von Regressionsverin-
derungen wieder immer mehr Anhaltspunkte zur Ermittlung des Lebensalters
bietet.
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In der Fillen aufgefundener Knochenfragmente wiirde die Untersuchung der
Knochen auf ihren Gehalt an anorganischen Substanzen einen neueren Aspekt zur
Lebensalterermittlung bedeuten, da Literaturangaben zufolge die Konzentration
der die Knochen aufbauenden anorganischen Elemente mit dem Lebensalter
zusammenhingende Verinderungen (Zu- oder Abnahme) aufweist (BANZER et al.,
1976; BARRY und MOSSMAN, 1970; BURNY und WOLLAST, 1972; HASSNER et al.,
1967; HAYEK, 1967; HERRING, 1968; KOsA et al., 1988a, PUUMALAINEN und
UIMARIHUHTA, 1977).

Bei der Untersuchung des anorganischen Materialgehaltes der Knochen haben
manche Autoren gefunden, dass die Konzentration einiger Elemente (z. B. Hg und
Pb) mit fortschreitendem Alter in den Knochen steigt (JENSEN et al., 1972;
KALASHNIKOV und ZSICKIK, 1977; KATRANOUSKOV und DGANKOV, 1972, KOSA
et al., 1980; MALTSEVA, 1973; TOUGAARD, 1973).

Aus gerichtsmedizinischer Sicht ware es in der Fille von Skelettfragmenten
oder einzelnen Knochen von sehr grosser Bedeutung, wenn aufgrund der
chemischen Analyse einzelner Knochenstiicke auf das Alter des unbekannten
Individuums geschlossen werden kdnnte (BURNY und WOLLAST, 1972; KOsA et al.,
1980; 1988a; MADSEN, 1977).

Chemische Untersuchungen an historisch-anthropologischen
Knochenmaterial haben in Ungarn LENGYEL (1964, 1967, 1968, 1969, 1970, 1971a,
1971b, 1971c, 1972a, 1972b, 1972c, 1976, 1979, 1980), LENGYEL und FARKAS
(1972), LENGYEL und NEMESKERI (1963, 1964, 1965, 1970, 1972), LENGYEL und
MISZKUEWICZ (1974), NEMESKERI und LENGYEL (1963) durchgefiihrt.

Die atomabsorptions-spektrophotometrische Messung stellt heute bereits in
vielen erreichbares Untersuchungsverfahren dar, das bei der Bestimmung des
Gehaltes der Knochen an anorganischen Substanzen genaue Ergebnisse liefert.
Nachdem die bisherigen diesbeziiglichen Untersuchungen derartige Moglichkeiten
und zuverldssige Resultate geliefert haben, beschlossen wir, die Frage anhand der
Untersuchung eines umfangreichen Knochenprobenmaterials zu kléren.

Untersuchungsmaterial und Methode

Aus dem Secktionsmaterial unsere Instituts wurden 100 Leichen der beiden Geschlechter (52
Miinner und 48 Frauen) und verschiedener Alter (zwischen 13 und 89 Jahren) ausgewihlt und aus dem
mittleren Anteil des Oberschenkelknochens (aus der Kompakta) Proben entnommen und mittels
atomabsorptionsspektrophotometrischer Methode ihr Gehalt an einer Gruppe anorganischer Elemente
(Ca. Na, K, Mg, Fe, Zn, Mn, Pb, Cu) bestimmt. Die erhaltenen Ergebnisse wurden mathematisch-
statitstich bewertet.

Zur Vorbereitung des Untersuchungsmaterials benutzen wir das teilweise modifizierte Verfahren
von LE GANDRE und ALFREY (1976).

Dabei wurden die zu untersuchenden Knochenproben in der Knochenmiihle zu 0.2—0.5 mm
grossen Granula zerkleinert und dann mit 3 ml eines Acther-Alkoholgemisches 1:1 bzw. anschliessend 3
mal mit je 5 ml eines Petrolaether-Aethergemisses 1:1 gereinigt. Nach der Entfernung des Losungsmittels
wurden die Knochenproben bis zur Gewichtskonstanz getrocknet, von dem so gewonnenen Material | g
in ein 50 ml fassendes Becherglas gemessen, 2 ml cc. suprapure Salzsiure und | ml cc. suprapure
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Salpetersiure dazugegeben und am Wasserbad eingedampft. Die sdurige Freisetzung wurde noch
Zzweimal wiederholt.

Parallel mit dem Testmaterial wurden auch Blindproben angesetzt, wo nur die obigen
Sduremengen eingemessen waren.

Die ecingetrockneten Materialproben bzw. Blindproben wurden dann mit  0.2-%igem
Lanthanchlorid quantitiv in 25 ml-Messkolben iibertragen und aus dieser Stammlidsung die zu den
Messungen bendtigten Verdinnungen bereitet. Die Messungen erfolgten mit Hilfe des Perkin Elmer
Absorptions-Spektrophotometer Modell 306, unter den Fabrikvorschriften entsprechenden opti-
malisierten Bedingungen in der Luft/Azetylen-Flamme.

Ergebnisse und Besprechung

Tabelle 1. veranschaulicht die Mittelwerte der in der Femurdiaphyse gemessen
Ca-, Na-, K-, und Mg-, und Tabelle 2 jene der Fe-, Zn-, Mn-, Pb-, und Cu-
Konzentrationen nach Altersgruppen zwischen 13—50 Jahren (juvenil-adulte)
zwischen 51—65 Jahren (Priasenium) und Senium (iiber 65 Jahre).

Bei der computergesteuerten mathematischen Bewertung fand Untersuchung
des Mittelwertes, der Streuung, der Korrelation bzw. Regression der Altersgruppen

Tabelle 1. Veranderung des Gehaltes menschlicher Knochen an anorganischen Substanzen in mg/g
mit dem Lebensalter

Alters- Mittleres

gruppe " Lebensalter Lo e K Mg
11—50 43 36,46 180,37 5.51 1,09 2,34
+ 10,07 + 18,04 + 1,52 +0,54 +0,33
S1—65 23 57.86 186,56 5,55 0,73 2,25
+4,15 +2298 +1.23 +0,30 +0,27
66— 34 75,79 188,41 6,16 112 2,33
+6.01 + 18,59 +1.44 +0,44 +0,25

Insgesamt 100 P>0.,05

Tabelle 2. Verinderung des Gehaltes menschlicher Knochen an anorganischen Substanzen in pg/g
mit dem Lebensalter

Alters- Mittleres

grappe n - Fe Zn Mn pg/g Pb Cu
11—50 43 36.46 41,20 118,67 3,02 15,90 5,03
+10,07 £4379  £4020 £1.04 £2785 +£380
51—65 23 57,86 39,67 108,60 2,84 13,71 3
£4,15 +41,80 £2131 £1,00 #7112 +254
66— 34 7579 39.81 142,87 9.88 21,10 5,20
+6.01 £3287 10695 £095 1939 +288

Insgesamt 100 P>0.05
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statt und dariiber hinaus wurde auch untersucht, ob zwischen den Altersgruppen ein
signifikanten Unterschied besteht.

Im Sinne dieser Befunde war bisher bei keinem einzigen Element eine
signifikante Abweichung zu registrieren.

STREHLOW und KNEIP (1969) hatten bei der atomabsorptionsspektrophoto-
metrischen Untersuchung des Gehaltes der Zihne an anorganischen Substanzen
beobachtet, dass das Pb mit fortschreitenden Lebensalter in zunehmender Kon-
zentration anwesend ist (Tabelle 3, Diagramm 1).

Aufgrund der Analyse der Ziahne von 57 unseren Scktionsmaterial
entstammenden Individuen unterschiedlichen Alters und Geschlechts konnten wir
die Feststellung der zitierten Autoren nicht bekréftigen (FOLDES et al., 1981), da in
den Zihnen mit zunehmenden Alter korrelierende Konzentrationszunahmen weder
im Falle des Pb, noch bei anderen Elementen vorkamen (Tabelle 4 und 5). Fiir die
gerichtsmedizinische Praxis eine Methode auszuarbeiten, mit Hilfe derer innerhalb
der Verjahrungsfrist von Verbrechen aufgrund der Untersuchung der Knochen an
anorganischen Substanzgehalt das Lebensalter einer unbekannten Person mit
Sicherheit festgestellt werden kdnnte, ist somit bislang nicht gelungen.

Tabelle 3. Bleigehalt der menschlichen Zihne nach STREHLOW und KNEIP (1969)

Blei pg/g : 3
Lebensalter X e im Mittel

15
13
—10 7 171
26
13

2
10—20 13 2247
15
[
20—30 I 3610
6

65
30—40 36 59410
65

£4
4050 77 72£13
ER|

169
50—60 75 116+£29
96
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Abb. I. Veranderung des Bleigehaltes menschlicher Zihne mit dem Lebensalter nach
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Tabelle 4. Gehalt menschlicher Zihne an anorganischen Substanzen

195

Ca Na K Mg Fe Zn Mn Cu Li Pb
mg/g Asche mg/g Asche
Frischer
Femur, (100 Un- 184,53 5,75 1,02 232 4038 124,58 293 4,67 — 17,25
tersuchungen) +19.60 =145 £049 +029 +£3953 +£69.20 +099 +£333 - +21,90
Zihne (57 Un- 495.0 9,15 0.62 1036 436,0 613.0 17,57 2462 272 —_
tersuchungen) +£1578 £3,01 +0,13 1,78 £3043 +297,2 +11,1 %1184 £098
P<0.,05
Tabelle 5. Gehalt menschlicher Zihne an anorganischen Substanzen nach Geschlechtern
Ca Na K Mg Fe Zn Mn Cu Li Pb
mg/g Asche mg/g Asche
Frischer
Femur (100 Un- 184,53 575 1,02 2,32 4038 12458 293 4,67 17,25
tersuchungen) + 19,60 +1,45 =049 0,29 +3953 £69.20 +099 £333 _ +21,90
Ziihne (35 Un- 507,00 848 0,61 10,73 487,00 655,00 18,57 2495 271
tersuchungen) +14530 +289 0,11 +£20 3386 =3143 £11,06 109 =09
Zihne (22 Un- 483,0 9.81 0,63 9,99 3850 570,0 16,57 2429 273
tersuchungen) +151,8 £2,98 0,17 %17 £2334 £2325 =114 %132 +1,00 —

P¢0,05
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