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Zusammenfassung 

I n d e m a u s d e m m i t t l e r e n A n t e i l des O b e r s c h e n k e l k n o c h e n d e r L e i c h e n v o n 100 P e r s o n e n d e r 

b e i d e n G e s c h l e c h t e r ( 5 2 M ä n n e r u n d 48 F r a u e n ) u n d u n t e r s c h i e d l i c h e s A l t e r s ( z w i s c h e n 13 u n d 89 

J a h r e n ) e n t o m m e n e n P r o b e n w u r d e n m i t d e r a t o m a b s o r p t i o n s - s p c k t r o p h o t o m e t r i s c h e n M e t h o d e d i e 

K o n z e n t r a t i o n e n d e r E l e m e n t e C a , N a , K , M g . F e . Z n , M n . C u u n d P b b e s t i m m t . 

E i n s i g n i f i k a n t e r U n t e r s c h i e d i n d e r K o n z e n t r a t i o n d e r e i n z e l n e n E l e m e n t e i n d e n e i n z e l n e n 

A l t e r s g r u p p e n : j u v e n i l - a d u l t e ( 1 3 — 5 0 J a h r e ) , i m P r ä s e n i u m b e f i n d l i c h e ( 5 1 — 6 5 J a h r e ) u n d i m S e n i u m 

( ü b e r 6 5 J a h r e ) b e s t a n d n i c h t ( P > 0 . 0 5 ) . 

Schlüsselwörter: i n d i v i d u e l l e L e b e n s a l t e r , a n o r g a n i s c h e S t o f f e d e r K n o c h e n , a t o m a b s o r p s t i o n s - s p e k t r o -

p h o t o m e t r i s c h c U n t e r s u c h u n g e n , f o r e n s i s c h e u n d h i s t o r i s c h - a n t h r o p o l o g i s c h e F o r s c h u n g e n . 

Einleitung 

In Verbindung mit der kriminalistischen Personenidentifizierung anhand von 
Knochenfunden sind die zuverlässigsten Daten bezüglich 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; FÖLDES et 
a l „ 1980. 1981, 1982; H A M A G U C H I e t a l . , 1975; HAYNES , 1968; HUNGER , 1978; 
KÖSA et al., 1982a. 1982b, 1988a, 1988b; MOSENBACH, 1974; RUBEZHANSKII , 

1968, 1969). 
Die gerichtsmedizinische und die historisch-anthropologische Praxis haben 

entsprechende Methoden zu der in solchen Fällen erforderlichen 
Lebensalterermittlung erarbeitet (BARKER . 1965; GOODE et al., 1972; 
GUSTAFSSON et al., 1974; SMOLIARINOV et al., 1966). 

Das Lebensalter von menschlichen Feten und Neugeborenen lässt sich 
aufgrund der Knochenmasse ziemlich genaue bestimmen. Auch bis zum Puber-
tätsalter stehen dem Gerichtsmediziner zahlreiche Daten (körperliche Entwicklung, 
Zahnwechsel, Ossifikationsprozess, usw.) zur Verfügung. Meistens bedeutet die 
Altersbestimmung in Fällen von Erwachsenenskeletten das grösste Problem, 
während im Präsenium bzw. Senium das Häufigerwerden von Regressionsverän-
derungen wieder immer mehr Anhaltspunkte zur Ermittlung des Lebensalters 
bietet. 
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In der Fällen aufgefundener Knochenfragmente würde 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 
zusammenhängende Veränderungen (Zu- oder Abnahme) aufweist (BANZER et al., 
1976; BARRY u n d MOSSMAN , 1970; BURNY u n d WOLLAST . 1972; HASSNER e t a l . . 
1967; HAYEK . 1967; HERRING. 1968; KÖSA et al., 1988a. PUUMALAINEN und 
ULMARIHUHTA. 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 u n d ZSICKIK. 1977; KATRANOUSKOV u n d DGANKOV, 1972; KÖSA 
et a l . , 1980; MALTSEVA, 1973; TOUGAARD. 1973). 

Aus gerichtsmedizinischer Sicht wäre es in der Fälle von Skelettfragmenten 
oder einzelnen Knochen von sehr grosser Bedeutung, wenn aufgrund der 
chemischen Analyse einzelner Knochenstücke auf das Alter des unbekannten 
Individuums geschlossen werden könnte (BURNY und WOLLAST, 1972; KÖSA 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 
MISZKIJEWICZ (1974), NEMESKERI und LENGYEL (1963) durchgeführt. 

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 diesbezüglichen Untersuchungen derartige Möglichkeiten 
und zuverlässige Resultate geliefert haben, beschlossen wir. die Frage anhand der 
Untersuchung eines umfangreichen Knochenprobenmaterials zu klären. 

Untersuchungsmaterial und Methode 

A u s d e m S c k l i o n s m a t c r i a l u n s e r e I n s t i t u t s w u r d e n 100 L e i c h e n d e r b e i d e n G e s c h l e c h t e r ( 5 2 

M ä n n e r u n d 4 8 F r a u e n ) u n d v e r s c h i e d e n e r A l t e r ( z w i s c h e n 13 u n d 89 J a h r e n ) a u s g e w ä h l t u n d a u s d e m 

m i t t l e r e n A n t e i l des O b e r s c h e n k e l k n o c h e n s ( a u s d e r K o m p a k t a ) P r o b e n e n t n o m m e n u n d m i t t e l s 

a t o m a b s o r p t i o n s s p c k t r o p h o t o m c t r i s c h e r M e t h o d e i h r G e h a l t a n e i n e r G r u p p e a n o r g a n i s c h e r E l e m e n t e 

( C a . N a . K . M g . Fe . Z n . M n . P b . C u ) b e s t i m m t . D i e e r h a l t e n e n E r g e b n i s s e w u r d e n m a t h e m a t i s c h -

s t a t i t s t i c h b e w e r t e t . 

Z u r V o r b e r e i t u n g des U n t e r s u c h u n g s m a t e r i a l s b e n u t z e n w i r d a s t e i l w e i s e m o d i l i z i e r t e V e r f a h r e n 

v o n L E G A N D R E u n d A L E R E Y ( 1 9 7 6 ) . 

D a b e i w u r d e n d i e z u u n t e r s u c h e n d e n K n o c h e n p r o b c n i n d e r K n o c h e n m ü h l e z u 0 . 2 — 0 . 5 m m 

g r o s s e n G r a n u l a z e r k l e i n e r t u n d d a n n m i t 3 m l e ines A e t h e r - A l k o h o l g e m i s c h e s 1:1 b z w . a n s c h l i e s s e n d 3 

m a l m i t j e 5 m l e ines P e t r o l a e t h e r - A e t h e r g c m i s s c s 1:1 g e r e i n i g t . N a c h d e r E n t f e r n u n g des L ö s u n g s m i t t e l s 

w u r d e n d i e K n o c h e n p r o b c n b is z u r G c w i c h t s k o n s t a n z g e t r o c k n e t , v o n d e m s o g e w o n n e n e n M a t e r i a l I g 

in e i n 50 m l fassendes B e c h e r g l a s g e m e s s e n . 2 m l cc . s u p r a p u r e S a l z s ä u r e u n d I m l cc . s u p r a p u r e 
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S a l p e t e r s ä u r e d a z u g e g e b e n u n d a m W a s s e r b a d e i n g e d a m p f t . D i e s ä u r i g e F r e i s e t z u n g w u r d e n o c h 

z w e i m a l w i e d e r h o l t . 

P a r a l l e l m i t d e m T e s t m a t e r i a l w u r d e n a u c h B l i n d p r o b e n a n g e s e t z t , w o n u r d i e o b i g e n 

S ä u r e m e n g e n c i n g c m e s s e n w a r e n . 

D i e e i n g e t r o c k n e t e n M a t e r i a l p r o b e n b z w . B l i n d p r o b e n w u r d e n d a n n m i t 0 . 2 - % i g e m 

L a n t h a n c h l o r i d q u a n l i t i v i n 25 m l - M e s s k o l b e n ü b e r t r a g e n u n d a u s d i e s e r S t a m m l ö s u n g d i e z u d e n 

M e s s u n g e n b e n ö t i g t e n V e r d ü n n u n g e n b e r e i t e t . D i e M e s s u n g e n e r f o l g t e n m i t H i l f e d e s P e r k i n E l m e r 

A b s o r p t i o n s - S p e k t r o p h o t o m e t e r M o d e l l 306 . u n t e r d e n F a b r i k v o r s c h r i f t e n e n t s p r e c h e n d e n o p t i -

m a l i s i e r t e n B e d i n g u n g e n i n d e r L u f t / A z e t y l e n - F l a m m e . 

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 (Präsenium) und Senium (über 65 Jahre). 

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

Tabelle I . V e r ä n d e r u n g des G e h a l t e s m e n s c h l i c h e r K n o c h e n a n a n o r g a n i s c h e n S u b s t a n z e n i n m g / g 

m i l d e m L e b e n s a l t e r 

A l t e r s - M i t t l e r e s 
C a 

g r u p p e 
n 

L e b e n s a l t e r 
C a N a K M g 

1 1 — 5 0 43 3 6 . 4 6 1 8 0 . 3 7 5.51 1,09 2 . 3 4 
± 10.07 ± 18.04 ± 1 . 5 2 ± 0 , 5 4 ± 0 . 3 3 

5 1 — 6 5 23 5 7 . 8 6 186 .56 5 , 5 5 0 . 7 3 2 . 2 5 
± 4 . 1 5 ± 2 2 . 9 8 ± 1 , 2 3 ± 0 . 3 0 ± 0 . 2 7 

6 6 — 34 7 5 . 7 9 188.41 6 . 1 6 1,12 2 .33 
± 6 . 0 1 ± 1 8 . 5 9 ± 1.44 ± 0 . 4 4 ± 0 , 2 5 

I n s g e s a m t 100 P > 0 , 0 5 

Tabelle 2. V e r ä n d e r u n g des G e h a l t e s m e n s c h l i c h e r K n o c h e n a n a n o r g a n i s c h e n S u b s t a n z e n in n g / g 

m i t d e m L e b e n s a l t e r 

A l t e r s - M i t t l e r e s 
Fe Z n 

g r u p p e 
n 

L e b e n s a l t e r 
Fe Z n M n j i g / g P b C u 

1 1 — 5 0 43 3 6 . 4 6 4 1 . 2 0 118.67 3 . 0 2 15 .90 5 .03 

± 10 .07 ± 4 3 . 7 9 ± 4 0 . 2 0 ± 1 . 0 4 ± 2 7 . 8 5 ± 3 . 8 0 
5 1 — 6 5 23 5 7 , 8 6 3 9 . 6 7 108.60 2 .84 13,71 3 .11 

± 4 . 1 5 ± 4 1 . 8 0 ± 2 1 . 3 1 ± 1 . 0 0 ± 7 . 1 2 ± 2 . 5 4 
6 6 - 34 7 5 , 7 9 3 9 . 8 1 142,87 9 . 8 8 2 1 . 1 0 5 , 2 0 

± 6 . 0 1 ± 3 2 . 8 7 ± 106.95 ± 0 , 9 5 ± 1 9 . 3 9 ± 2 . 8 8 

I n s g e s a m t 100 P > 0 . 0 5 
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Stau und darüber 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 Zähne an anorganischen Substanzen 
beobachtet, dass das Pb mit fortschreitenden Lebensalter in zunehmender Kon-
zentration anwesend ist (Tabelle 3, Diagramm I). 

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

Tabelle 3. B l e i g e h a l l d e r m e n s c h l i c h e n Z ä h n e n a c h STREHLOW u n d K N E I P ( 1 9 6 9 ) 

L e b e n s a l t e r 
B l e i | i g / g 

A s c h e 
i m M i t t e l 

— 1 0 

15 

13 

7 

26 

13 

I 7 ± 1 

1 0 - 2 0 

2 0 - 3 0 

32 

13 

15 

72 

I I 

16 

2 2 ± 7 

3 6 ± I 0 

3 0 - 4 0 

65 

36 

65 

5 9 ± 10 

4 0 — 5 0 

84 

77 

44 

7 2 ± 13 

5 0 — 6 0 

169 

75 

96 

116 ± 2 9 
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A b b I . V e r ä n d e r u n g des B l c i g e h a l t c s m e n s c h l i c h e r Z ä h n e m i t d e m L e b e n s a l t e r n a c h 

STREHLOW u n d K N E I P ( 1 9 6 9 ) 

Tabelle 4. G e h a l t m e n s c h l i c h e r Z ä h n e a n a n o r g a n i s c h e n S u b s t a n z e n 

Ca N a K M g Fe Z n M n C u L i Pb 

m g / g Asehe mg/g Asche 

Fr ischcr 

F c m u r . (100 U n - 184.53 5.75 1.02 2.32 40,38 124,58 2.93 4.67 — 17.25 

tersuchungen) ± 19.60 ± 1.45 ± 0 . 4 9 ± 0 . 2 9 ± 39.53 ± 6 9 . 2 0 ±0 .99 ± 3 . 3 3 — ± 2 1 . 9 0 

Zähne (57 U n - 495.0 9.15 0.62 10.36 436.0 613.0 17.57 24.62 2,72 

tersuchungen) ±157 .8 ± 3 . 0 1 ±0 .13 ±1 ,78 ±304,3 ± 297.2 ±11 .1 ± 1 1 . 8 4 ± 0 . 9 8 — 
P<0.05 

Tabel le 5. Gehal t menschlicher Zähne an anorganischen Substanzen nach Gcschlcchicrn 

C a N a K M g Fe Z n M n C u L i Pb 

mg g Asehc mg/g Asche 

Frischcr 

Fcmur (100 U n - 184.53 5,75 1.02 2,32 40.38 124.58 2.93 4.67 — 17.25 

iers uchungen) ± 19.60 ± 1.45 ± 0 . 4 9 ± 0 . 2 9 ± 39,53 ± 6 9 . 2 0 ± 0 , 9 9 ± 3 . 3 3 — ± 2 1 . 9 0 

Zähne (35 U n - 507.00 8.48 0.61 10.73 487,00 655.00 18.57 24.95 2.71 

lersuehungen) ± 145.30 ± 2 . 8 9 ± 0 . 1 1 ± 2 . 0 ± 338.6 ±314 .3 ±11 .06 ± 1 0 , 9 ± 0 . 9 — 

Zähne (22 U n - 483.0 9.81 0.63 9.99 385.0 570.0 16.57 24.29 2.73 

Icrsuchungen) ± 1 5 1 . 8 ± 2 . 9 8 ± 0 . 1 7 ± 1 . 7 ± 2 3 3 . 4 ±232 .5 ±11 ,4 ± 1 3 . 2 ± 1 . 0 0 

P<0,05 
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