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GESCHLECHTSBESTIMMUNG VON HUMERUS
UND FEMUR MIT HILFE
DER DISKRIMINANZANALYSE

EINLEITUNG UND PROBLEMATIK

Obwohl wir bei der Geschlechtsbestimmung
mit den langen Extremititsknochen nicht so gute
Erfolge wie mit den Beckenknochen und Schidel
haben, ist dieser Vorgang doch von praktischer Be-
deutung. In der gerichtlich-osteologischen Praxis
ist es keine Seltenheit, wenn man solche Fille beur-
teilen mufB, bei denen man weder Beckenknochen,
noch Schiidel fand, lange Knochen dagegen vorhan-
den sind. In der Gegenwart ist der hochste Grad der
Geschlechtsbestimmung durch die Anwendung spe-
zieller biostatistischer Methoden gesichert, wie z.
B. Fisher’s Diskriminanzanalyse oder modifi-
zierte Sequenzanalyse nach Wald, die bei Nai-
nys (1972) zu finden ist. Unsere Mitteilung liefert
Informationen iiber die Anwendung der klassischen
Version der Diskriminanzanalyse bei Humerus und
Femur.

UBERSICHT BISHERIGER
FORSCHUNGEN

Diese Methode wurde fiir die’ Geschlechtsbe-
stimmung bei den langen Extremititsknochen der
WeiBlen von Pons (1955 a, b) und Steel (1958,
1960, 1962), bei den langen Knochen der Neger
von Thieme (1957) und Thieme und Schull
(1957), bei den Japanern von Hanihara (1958)
undHanihara,Kimuraund Minamidate
(1964) angewendet.- Schenkelbeine des archéologi-

schen Materials aus USA bearbeitete Van G e r-
ven (1972).

MATERIAL

) Unser S.eziermaterial stammte aus den anato-
mischen Instituten der medizinischen Fakultiten in

Prag, Briinn und Pilsen. Das Geschlecht und hau-
fig auch das Alter waren verldBlich bekannt. Eel
6,8 9/, der Frauen und Ménner war das Alter unbe-
kannt. Den Kern des Materials bildete eine Serie
von Skeletten aus Prag, die in den Jahren 1933 bis
1939 priipariert worden waren. Eine geringe Anzahl
von Skeletten aus Prag wurde in den letzten 20
Jahren des vorigen Jahrhunderts prépariert. Klei-
nere Serien stammten aus Briinn und Pilsen aus den
Jahren nach dem zweiten Weltkrieg. Im Ganzen
handelte es sich um Skelette von 266 Minnern und
177 Frauen. Ein Teil der Skelette war inkomplett.
In betracht kamen Knochen aus beiden Seiten.
Pathologische Fille wurden ausgeschlossen.

Es wurden alle erwachsenen Skelette bis ins
hochste Alter benutzt. Dies ist im Einklang mit der
Weltliteratur zu diesem Thema. Das Alter der
Frauen bewegte sich zwischen 25 und 91 Jahren,
das der Ménner zwischen 25 und 87 Jahren.

Von Nationalitiit her waren es Tschechen und
Deutsche. Nicht alle aber waren in Béhmen, Mih-
ren und im mihrischen Teil Schlesiens geboren.

Der Nachteil unseres. Materials ist, daB es sich
— mit Ausnahme des briinner Materials — ~gris8-
tenteils um die niedrigsten sozialen Schichten der
Bevélkerung handelt. Zur Zeit ist es aber die geeig-
netste moderne Skelettserie, die in der Tschechoslo-
wakei fiir diese Forschung zur Verfiigung steht.

METHODIK

Beirq Femur wurden neun metrische Merk-
male, beim Humerus sechs Merkmale bestimmt
(vgl. Tab. 1 und 2). Zur Messung wurde die Metho-
ge nach Martin und Saller (1957) angewen-
et,

Die Diskriminanzanalyse wurde vorerst selb-
stiindig bei den einzelnen quantitativen Merkmalen
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TABELLE 1.

1.
Fiir die Diskriminanz angewendete Merkmale

2.
Diskriminanzfunktionen

3.
Fehlbestip,.

. Transversaler Durchmasser der Diaphysenmitts des Femur (M./S. 7)

. Sagittaler Durchmassar der Diaphysanmitte des Femur (M.[S. 6)

. Umfang der Diaphysenmitte des Femur (M./S. 8)

. GroBte Linge des Femur (M./S. 1)

. Ganze Liinge des Femur in sogenannter natiirlicher Stellung (M.[S. 2)
Masse (Gewicht) des Femur (= MF)

. Vertikaler Durchmssser des Femurkopfes (M./S. 18)

. Umfang des Femurkopfes (M./S. 20)

. Transversaler oder sagittaler Durchmassar des Femurkopfes (M./S. 19)

© WD T W

11,710 — 4,320.(M./S. 7)
14,042 — 5,167.(M./S. 6)
20,930 — 2,474.(M./S. 8)
29,444 — 0,678.(M./S. 1)
30,6256 — 0,711.(M./S. 2)
10,443 — 3,366.10-2. (MF)
36,483 — 7,986.(M./S. 18)
37,871 — 2,638.(M./S. 20)
40,498 — 8,964.(M./S. 19)

mun, in ©
gen in 9,
e ————

31,8
27,5
24,7
21,5
20,6
16,2
13,9
13,3
12,5

ANMERKUNG: Alle Dimensionen werden in em mit Ausnahme der Masse (des Gewichis), die in g angegeben wird, eingesetzt,

Dasselbe gilt auch fir alle anderen Tabellen.

TABELLE 2.
= 2. Fehlbest
Fir die Diskriminar}z angewendete Merkmale Diskriminanzfunktionen mfmgeexft;gn%
; I Gré!.‘)te Linge des Humerus (M./S. 1) 33,275 — 1,059.(M./S. 1) 20,6
2. Kleinster Umfang der Diaphyse des Humerus (M./S. 7) 29,152 — 4,907.(M./S. 7) 15,2
3. Umfang desl Caput humeri (M./S. 8) 36,469 — 2,693.(M./S. 8) 13,4
4. Ma:_sse (Gewicht) des Humerus (= MH) 12,058 — 1,072.10-1.(MH) 11,5
5. GfoBter sagittaler Durchmesser des Caput humeri (Héhen- oder
Lanendurchmesser, groBter vertikaler Durchmesser )(M./S. 10) 43,716 — 9,706. (M./S. 10) 11,1
6. GroBter transversaler Durchmesser des. Caput humeri (Breitendurchmesser)
(M./S. 9) 46,904 — 11,339. (M./S. 9) 10,3
TABELLE 3.
o L 2. 3.
Fiir die Diskriminanz angewendete Merkmale Diskriminanzfunktionen Fehlbes_t s
mungen in %
1. GroBter transversaler Durchmesser 46,013 — 4,466.(M./S. 9) — 4,619.(M |
des Caput humeri (M./S. 9) + 0,435.(M./S. 8) —/- 1,3)11,(1\& IS ’é) iS. 10} + s
2. GroBter sagittaler Durchmesser + 0,065.(M./S. 1) — 0,612.10-1. (MH
des Caput humeri (M./S. 10) : T -(MH)
3. Umfang des Caput humeri (M./S. 8)
4. Kleinster Umfang der Diaphyse des Humerus
(M.[S. 7) |
5. GroBte Linge des Humerus (M./S. 1)
6. Masse (Gewicht) des Humerus (= MH)
1. Transversaler oder sagittaler Durchmesser 30,098 + 17
des Femurkopfes (M.]S. 19) o 10’5;,_(1\’17/2; %‘)/i &91: 7,879.(M./S. 18) — 8,9
2. Vertikaler Durchmesser des Femurkopfes + 4,202 (M./8. 7) — 0,659 o (/l\sd./ss). _*8-) a4
(M.[S:18) Lo + 7,199.(M./S. 1) — 7.979 (M /s
3. Umfang des Femurkopfes (M./S. 20) . s 2,254.(104_ (1\1{)1'«‘) 7,279.(M./S. 2) —
4. Umfang der Diaphysenmitte des Femur (M./S. 8)
5. Transversaler Durchmesser der Diaphysenmitte ’
des Femur (M./8.'7) = " "ot
6. Sagittaler Durchmesser der Diaphysenmitte, -"
. des Femur (M./S. 6) . fa fal s ¥, .
7. GroéBte Liange des Femur (M./S. 1) ' et
8. Ganze Lénge des Femur in sogenannter
natiirlicher Stellung (M./S. 2)
9. Masse (Gewicht) des Femur (= MF) . i
Alle.15 quantitative am Humerus and Femur 31,227 — B A - -
‘bestimmte Merkmale. Die Reihenfolge = ' 1 [} 0’457-(1!&3/181 -8(?‘-/8. 9 = 0717.(M/8. 10) 4 6.8
!ist: dieselbe wie oben angegeben I 0'444.(M: ] S. 1 - 11614082. 1((1;4./3_ 7 + s
T b TR \ L — 4, 101
T s , S RIS, 10) 45 530 (3 (/Igl}p
R e o o T g8 (MUS. 20) 4 4,963 (! gy
p AT S
7 EENIOE T brrene b 1'014_10;,.@)]\;9.7255\. (M./8. 2) +
f Won o ‘ o, |
L A "




TABELLE 4.

3.
1. 2. ;
Fir die Diskriminanz angewendete Merkmale Diskriminanzfunktionen rljz};lgl:ae;z;m(y
o
A. 1. Umfang des Femurkopfes (M./S. 20) 44,493 — 2,160. (M./S. 20) — 12,5
2. Umfang der Diaphysenmitte des Femur (M./S. 8) — 0,386.(M./S. 8) —
3. Ganze Liénge des Femur in sogenannter natiirlicher Stellung (M./S. 2) — 0,237.(M./S. 2)
B. 1. Transversaler oder sagittaler Durchmesser des Fémurkopfes (M./S. 1§) 46,418 — 7,6569.(M./S. 19) — 11,9
2. Umfang der Diaphysenmitte des Femur (M./S. 8) i — 0,384.(M./S. 8) —
3. Ganze Linge des Femur in sogenannter natiirlicher Stellung (M./S. 2) — 0,210.(M./S. 2)
C. 1. Transversaler oder sagittaler Durchmesser des Femurkopfes (M./S. 19) 38,061 — 6,964.(M./S. 19) —: 10,2
2. Sagittaler Durchmesser der Diaphysenmitte des Femur (M./S. 6) +— 0,102. (M./S. 6) —
3. Masse (Gewicht) des Femur (= MF) — 2,062.10-2. (MF)
TABELLE 5.
1 2 3
: s . Fehlbestim-
Fir die Diskriminanz angewendete Merkmale Diskriminanzfunktionen mingejxs il:ln%
A. 1. Umfang des Caput humeri (M./S. 8) 50,430 — 1,667.(M./S. 8) — 10,4
2. Kleinster Umfang der Diaphyse des Humerus (M./S. 7) — 2,793.(M.[S. 7) —
3. GroBte Linge des Humerus (M./S. 1) — 0,359.(M./S. 1)
B. 1. GroBter transversaler Durchmesser des Caput humeri (M./S. 9 54,293 — 8,264.(M./S. 9) — 9,2
2. Kleinster Umfang der Diaphyse des Humerus (M./S. 7) — 2,231.(M./S. 7) — ‘
3. GréBte Lange des Humerus (M./S. 1) — 0,218.(M./S. 1)
C. 1. GroBter transversaler Durchmesser des Caput humeri (M./S. 9) 41,007 — 7,921.(M./S. 9) — . 7,6
2. GroBte Lange des Humerus (M./8. 1) ' —.0,017.(M./S. 1) —
3. Masse (Gewicht) des Humerus (= MH) — 0,687.10-1.(MH)

benutzt. (Tab. 1 und 2.) Weiter wurden alle sechs
Merkmale am Humerus insgesamt, alle neun Merk-
male am Femur insgesamt und schlieBlich alle fiinf-
zehn Merkmale am Humerus und Femur insgesamt

ausgenutzt. (Tab. 3.) AuBerdem wurde aus prakti-

schen Griinden die Diskriminanzanalyse bei einigen
ausgewihlten — aus drei Merkmalen bestehenden
— Gruppen am Femur und IHumerus ausgenutzt.

(Tab. 4 und 5.)

NACHGEWIESENE ERGEBNISSE

In den Tabellen 1 bis 5 sind einzelne Merkma-
le am Femur und Humerus, baw. deren Kombina-
bonen aufgeziihlt. Quantitative Merkmale sind in
den Tabellen 1 und 2'Vom am wenigstéli geeigneten
Zum geeignetsten Merkmal, geordnet,, Dasselbe gilt
auch von den in den Tabellen 4 und-5 angegebenen
Merkmalstriaden. In der Spalte 1 ist bei jedem
Merkmal in Klammern die Nummer nach Martin
und Saller’s Handbuch angegeben. In Spalte 2
sind entsprechende Diskriminanzfunktionen ange-
geben. In Spalte 3 sind die Prozente der Fehlbe-
Summung fiir einzelne Diskriminanzyarianten zusam-
mengefallt. Die Zahlen geben an, in wievielen Pro-
zenten der Fille die gegebene Variante den Kno-
¢hen, der in Wirklichkeit einer Frau angehort, als

1

ménnlich klassifiziert und umgekehrt:den. Knochen,
der in Wirklichkeit einem Manne angehért, als weib-
blich klassifiziert. Die Prozente der Fehlbestimmun-
gen wurden :auf der Grundlage eines,theoretischen
Modells berechnet, das eine gleiche. Streuung {der
Knochendimensionen fiir - hbeide Geschlechter vor-
aussetzt. Empirisch nachgewiesene Prozente der
Fehlbestimmung fiir Frauenknochenstimmen mit

_den. empirisch- nachgewiesenen Prozenten ‘der Fehl-

bestimmung fiir Minnereknochen je . wesentlicher
nicht iiberein, desto mehr sich die Dimesisionsstreu-
ungen beider Geschlechter voneinander,unterschei-
den. .

SR

-1+ Mit Hilfe der dréi" Merkmale kann,man das

Geschlecht — in Hinsicht der ZuverliBlichkeit der
Diagnose, die auf den Kenntnissen wder -ganzen

‘Menge von Knochenmerkinalen hasiert — verhiilt-

nisméBig zuverliBlich hestimmen. Dabei kann man
eine oftere praktische Anwendbarkeit gerade dieser
reduzierten Diskriminanzvarianten voraussetzen.

Es zeigt sich, daB bei den untersuchten Kno-
chen die besten Ergebnisse gerade die drei Merk-
male liefern, bei denen auch die Masse (das Gewicht)
in Erwiigung gezogen wird. Dieses Merkmal kann
man aber nur selten anwenden, denn die im Ter-
rain aufgefundenen Knochen sind unvergleichbar
mit denen, die in den anatomischen Instituten pri-
pariert worden waren. In der gerichtlich-osteologi-
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schen Praxis kommen dagegen von Zeit zur Zeil s'ol-
che Fille vor, wo dieses Merkmal anwendbar ist.
Ofters ist dies sogar wiinschenswert, u. zw. wenn
man infolge einer Beschidigung einiger Details an
der Knochenoberfliche bestimmte wichtige Dimen-
sionen nicht verantwortungsvoll ausmessen kann.

ANWENDUNG
DER DISKRIMINANZFUNKTIONEN

Die Diskriminanzfunktionen sind fiir die Ge-
schlechtsbestimmung auf folgende Art und Weise
anwendbar: In den Ausdruck fiir die Diskriminanz-
funktion werden Werte der in Erwigung genom-
menen Dimensionen, wie diese bei den betroffenen
Knochen nachgewiesen wurden, eingesetzt. Ist der
ausgerechnete Wert der Diskriminanzfunktion po-
sitiv, so ist der Knochen als weiblich zu betrachten.
Und umgekehrt, ist er nach dem Einsetzen die Dis-
kriminanzfunktion negativ, so ist der Knochen als
minnlich .zu klassifizieren. Alle Dimensionen wer-
den mit Ausnahme der Masse (des Gewichtes) die
ilix Gramm eingesetzt wird, in Zenlimetern angege-

en.

ZUSAMMENFASSUNG

Bei Humerus und Femur wurde bei der Ge-
schlechtsbestimmung die klassische Version der Dis-
kriminanzanalyse angewendet. Es handelt sich um
das Seziermaterial aus den anatomischen Instituten
in Prag. Briinn und Pilsen. Es handelte sich um 266
Minner und 177 Frauen. Ein Teil der Skelette war
inkomplett. Das Geschlecht aller Individuen war ver-
liBlich bekannt. Es wurden Knochen aus beiden
Seiten benutzt,

Beim Femur wurden 9, beim Humerus 6 me-
trische -Meérkmale bestimmt. Die Diskriminanzana-
lyse wurde vorerst bei den einzelnen Merkmalen
selbstindig (Tab. 1 und 2), weiter bei allen 6 Merk-
malen am Humerus insgesamt, bei allen 9 Merkma-
len am Femur insgesamt und bei allen 15 Merkma-
len am Femur und Humerus insgesamt (Tab. 3) aus-
genutzt. Zum SchluB wurde die Diskriminanzanalyse
bei einigen ausgewilten Merkmalstriaden ‘auf beiden
‘Knochen (Tab. 4 und 5) ausgenutzt. .

In den Ausdruck fiir die Diskriminanzfunktion
(vgl. Spalte 2 in allen Tabellen) werden Werte aller
Dimensionen' in ¢m mit Ausnahme der Masse (des
Gewichts), die in g angegeben werden, eingesetzt.
Ist der ausgerechnete Wert der Diskriminanzfunk-
tion positiv, so ist der Knochen als weiblich zu be-
trachten, ist der Wert dagegen negaliv, so ist der
Knochen als miinnlich zu klassifizieren.
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