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Zusammenfassung

In der vorliegenden Studie wird mit Hilfe von Fernrontgenseitaufnahmen und Gebissuntersuchungen von
Gesichtsschddeln aus unterschiedlichen Kulturen und Zeitrdumen (1800 v.Chr., 800 v.Chr., 19. und 20.
Jahrhundert) erortert, inwieweit bei der Schadel-Gebiss-Entwicklung geographische oder ethnische Fakto-
ren eine Rolle spielen. Dabei werden auch die Einfliisse der Umwelt- und Lebensbedingungen der einzel-
nen Volker auf die Schiddel-Gebiss-Entwicklung in Betracht gezogen.

Aufgrund der Messergebnisse kann von einem Zusammenhang zwischen der Kérperh6henzunahme und
den Abweichungen in der Relation Oberkiefer- Unterkiefer (Klasseneinteilung nach ANGLE) gesprochen
werden. Zeitliche Bestimmungen fiir die Phasen der Gebissentwicklung sind nur spezifisch fiir die unter-
suchten ethnischen Gruppen zuldssig.

Die Analyse der Fernrontgenaufnahmen und der Gebisszustdnde wurde von zwei Teams durchgefiihrt. HAKIM
& HOLLMANN (1996) untersuchten Nubier der Kerma-Kulturstufe (etwa 800 v.Chr.) und rezente Nubier sowie
Mitteleuropéer der Bronzezeit. VYSLOZIL et al. (1994) unterzogen ebenso Teile des obengenannten bronzezeit-
lichen Materials sowie mitteleuropdisches Untersuchungsgut des 19. und 20. Jahrhunderts einer Untersuchung.

Bei der Beurteilung des allgemeinen Gebisszustandes wurde die sagittale Relation Unterkiefer M 1 — zu
Oberkiefer M 1 (Klasseneinteilung nach ANGLE), der Zahnengstand und die K&rperhohe gemessen. Die
Untersuchung zeigt, dass Nubier, die der hochindustrialisierten Lebensweise nicht ausgesetzt sind, von der idea-
len Kieferrelation Oberkiefer — Unterkiefer (ANGLE Klasse I) bis zur heutigen Zeit nur geringe Abweichungen
von 0 % bis 1,4 % aufweisen. Die Korperh6henzunahme betrug innerhalb des untersuchten Zeitraumes 3 cm.

Beim mitteleuropdischen Untersuchungsgut ist in der Bronzezeit eine Riicklage des Unterkiefers (Klasse 11
nach ANGLE) und Haufung des Zahnengstandes bei 15 % des Untersuchungsgutes festzustellen. Im 19.
Jahrhundert sind diese Fehlstellungen bei 23 % der untersuchten Schédel nachweisbar. Am Ende des 20.
Jahrhunderts wird ein sprunghaftes Ansteigen der Klasse II auf 43,6 %, eine zunehmende Irregularitit der
Zahnbogen sowie eine Korperhdhenzunahme von 11 cm beobachtet.

Schliisselworter: Gebissentwicklung; Schiddel — Fernrontgenseitaufnahmen, praehistorische und histori-
sche Zeit; Sakulare Akzeleration.
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Summary

In the present study, which investigates by means of Lateral cephalomatrics and examination of teeth from
facial skulls from different cultures and periods (1800 BC, 800 BC and 19" and 20" century), it is discus-
sed to what extent geographical or ethnic factors play a role in skull and dental development. Environmental
influences and living conditions of the individual cultural groups with regard to skull and dental develop-
ment have also been taken into consideration.

Based on measurement results, a direct connection between the increase in body height and the deviation
in the relation between upper jaw and the lower jaw (classification according to ANGLE) can be made.

The analysis of the lateral cephalometrics and the condition of teeth were carried out by two teams. HAKIM
& HOLLMANN (1996) investigated Nubians of the Kermaculture stage (approx. 800 BC) and recent Nubians.
VysLozIL et al. (1994) carried out the investigations of Bronze Age material as well as Middle European
material from the 19" and 20* century.

For the evaluation of the general condition of the teeth, the sagittal relation of the lower jaw M1 to the upper
jaw M 1 (classification according to ANGLE), the crowding and the body height were measured. The exami-
nations show that Nubians who are not subjected to a highly industrialised mode of life, only show mini-
mal deviations of 0 % to 1.4 % from the ideal jaw relations upper jaw — lower jaw (ANGLE Class I) up to
the present time. The increase in body height for the period investigated amounted to 3 cm.

For the Middle European study material in the Bronze Age, a rearward position of the lower jaw (Class 11
according to ANGLE) and an increase of crowding can be observed in 15 % of the investigated materials. In
the 19" century these position defects can be proven on 23 % of the examined skulls. At the end of the 20*
century, the number of Class II skulls jumps to 43.6 %, an increase of irregularities of the dental arch as
well as an increase of 11 cm in body height can be observed.

Key words: Development of teeth; Lateral cephalometrics, prachistoric and historic time; Sekular acceleration.

Einleitung

Die Maoglichkeit, von mehreren zeitlich und kulturell unterschiedlichen Gruppen Ge-
bissentwicklung und Fernrontgenseitauthahmen vergleichen zu konnen, veranlassten
HoLLMANN und HakiM, Nubier der Kerma-Kulturstufe (etwa 800 v.Chr.) und rezente
Nubier sowie Mitteleuropder der Bronzezeit zu untersuchen (HAKIM & HOLLMANN
1996). Die Studie wurde von VysLOzIL und JONKE weitergefiihrt, wobei sie diese um
Teile des obengenannten bronzezeitlichen Materials sowie mitteleuropéisches Unter-
suchungsgut des 19. und 20. Jahrhunderts erweiterten.

Bei den Nubiern wird das rezente Untersuchungsmaterial mit 2800 Jahre alten nubischen
Gréberfunden verglichen, wéhrend fiir die vergleichende Studie in Mitteleuropa neben
rezentem und 3800 Jahre altem Material (ANDRIK 1963, EHGARTNER 1959, NEUGEBAUER
1990) noch 112 — 127 Jahre alte Schidel der k. u. k. Angehorigen in Betracht gezogen
werden.

Bei den Messungen werden fiir den Vergleich sowohl die unterschiedlichen Entwicklun-
gen am Fernrontgenseitenbild der Schédel als auch die Abweichungen in der Relation
Oberkiefer — Unterkiefer (Klasseneinteilung nach ANGLE 1913) festgehalten.

Neben den Verdnderungen im allgemeinen Gebisszustand, wird auch der mogliche Zu-
sammenhang zwischen den beobachtbaren Verdnderungen im Schidel — Gesichtsbe-
reich und der allgemein feststellbaren Korperhohenzunahme (HoLLy SMITH, GARN &
HUNTER 1991, KENNTNER 1963, 1992) erortert.



Hakmm & al: Die Schédel-Gebiss-Entwicklung in unterschiedlichen Kulturen und Zeitraumen 407

Problemstellungen

Ziel dieser Studie ist es, folgende Fragen zu beantworten:

1. Welche unterschiedlichen Verdnderungen sind am Fernrontgenseitenbild der Schidel
der vor 3000 Jahren Verstorbenen, der vor etwas mehr als 100 Jahren Verstorbenen
und der rezenten Menschen festzustellen?

2. Welche Abweichungen in der Relation Oberkiefer — Unterkiefer (Klasseneinteilung
nach ANGLE) sind erkennbar?

3. Gibt es Verdnderungen im allgemeinen Gebisszustand?

4. Welche Unterschiede lassen sich bei der KorpergroBe feststellen?

Material und Methode

a) Material

Das Untersuchungsgut wurde in fiinf Gruppen eingeteilt.

Gruppe a: "Kerma" — etwa 3000 Jahre alte nubische Graberfunde der Kermakulturstufe.
Gruppe b: "Nuba" — rezente Bewohner meist nubischer Abstammung aus Khartum (Sudan).

Gruppe c: "Hainburg" ("Hai") — etwa 3800 Jahre alte, bronzezeitliche Gréberfunde aus
Hainburg an der Donau, Osterreich.

Gruppe d: "Weisbach" ("W") — Untersuchungsgut von zwischen 1875 und 1890 verstor-
benen Soldaten der k.u.k. (kaiserlich und koniglichen) osterreichischen
Armee aus der "WEISBACH-Sammlung".

Gruppe e: "Soldaten" ("Sol") — Jungménner des Osterreichischen Bundesheeres der Ge-
burtsjahrginge 1970/1971.

Zum zentralen Thema der Anthropologie gehort das Studium der Variabilitdt. Laut
SziLvAssY ist das vorliegende mitteleuropdische Untersuchungsgut der Bronzezeit mit
dem des 19. und 20. Jahrhunderts vergleichbar. (SziLvassy 2002).

Kerma

Die 35 untersuchten Schidel aus der archéologischen Abteilung des Nationalmuseums
Khartum (Sudan) entstammen der Kerma-Kulturstufe. Das Alter dieses Untersuchungs-
gutes entspricht etwa 2800 Jahren, d.h. es stammt aus dem Ubergang der mitteleuropi-
schen Bronzezeit zur Eisenzeit (FISCHER 1986). Durch Rettungsgrabungen vor der Er-
richtung des Assuanstaudammes kam die eigenstéindige nubische Kultur wieder deutlich
zu Tage, ersichtlich aus dem Bericht des "Osterreichischen Nationalkomitees der Unesco-
Aktion zur Rettung der nubischen Altertiimer" (STROUHAL & JUNGWIRTH 1984). Abb. 1.

Nuba

Unter diesem Sammelbegriff ist das rezente Untersuchungsgut aus Khartum und Umgebung
zu verstehen. Es standen 38 ménnliche und 36 weibliche Personen fiir die Untersuchung
zur Verfiigung. Durchschnittsalter 26 Jahre, Volksgruppenzugehorigkeit: 55 Nubier, 19
Mitglieder anderer Volksstimme aus dem Sudan (Nubisches Museum 2002). Abb. 2 und 3.
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Abb. 1 - 4: (1) Schédel der Kerma-Kulturstufe, ca 1200 v. Chr., Naturhistorisches Museum, Wien.
Zahnverlust infolge tiefer Abrasion. (2) Nubischer Bewohner aus Khartum - Advokat. (3) Berg-
Nuba. Das Profil ist mit dem der stidtischen Bewohner Khartums vollig deckungsgleich. (4)
Bronzezeitlicher Schidel (Hai) aus dem Gréberfeld Hainburg (Porta Hungarica). Naturhistori-
sches Museum, Wien.

Hainburg

Fiir die Studie wurden die 21 besterhaltenen Schéddel aus dem bronzezeitlichen Gréber-
feld bei Hainburg an der Donau, 6stlich von Wien, herangezogen, die sich in der anthro-
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Abb. 5: Schidel (W) eines Angehorigen der k.u.k.
Armee. (WEISBACH-Sammlung).

Abb. 6: Soldat des Osterreichischen Bundesheeres
(Sol), 20 a. Riicklage des Unterkiefers — Retrognathie.

pologischen Abteilung des Naturhistorischen Museums Wien befinden (EHGARTNER
1959). Das Gréberfeld Teichtal am FuBle des Braunsbergs, der Porta Hungarica, befand
sich am Kreuzungspunkt der "Bernsteinstrae" und des "Donauweges", bedeutender
Verkehrswege ihrer Zeit. Grabbeigaben lassen eine eindeutige Datierung des Untersu-
chungsgutes aufgrund anthropologischer oder urgeschichtlicher Funde zu (NEUGEBAUER
1990, SCHUMACHER & SCHMIDT 1976). Abb. 4.

Weisbach

Die anthropologische Abteilung des Naturhistorischen Museums Wien besitzt die
duBerst wertvolle "Weisbach-Sammlung". Sie besteht aus 704 Schédeln von verstorbe-
nen Angehdrigen der k.u.k. Armee (Abb. 5) aus allen Kronldndern und einem weiteren
umfangreichen, osteologischen Sammelgut (WEISBACH). Bei rund 200 Schédeln sind die
Zihne in der Orginalposition im Ober- und Unterkiefer reponiert und befestigt worden.
(WEISBACH 1892). Von diesen vor 112 bis 127 Jahren verstorbenen Armeeangehdrigen
wurden 141 ménnliche Schédel fiir die Vergleichsuntersuchung ausgewdahlt (VYSLOZIL
et al. 1994, WEISBACH 1892). Es wurden seitliche Fernrontgenaufnahmen und einarti-
kulierte Gipsmodelle von Ober- und Unterkiefer angefertigt.

Soldaten ("Sol").

145 Jungménner der Geburtsjahrgénge 1970/71 des Osterreichischen Bundesheeres (Pré-
senzdiener) meldeten sich freiwillig zur Vergleichsuntersuchung. Die Soldaten, mit einem
Durchschnittsalter von 20 Jahren, stammen aus Wien und Niederdsterreich. Abb. 6.
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106,6 mm
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Abb. 7, 8: (7) Fernrontgendurchzeichnung mit Kontrollwinkel 100x100 mm und resultierende
Vergroflerung des Rontgenbildes. (8) Eletronische Schiebelehre an Nasion-Menton zur Kontrolle
des Vergroferungsfaktors.

Es wurden seitliche Fernrontgenaufnahmen, einartikulierte Gipsmodelle von Ober- und
Unterkiefer, ein Orthopantogramm von allen Soldaten angefertigt sowie eine klinische
Anamnese erhoben.

b) Methoden
Anfertigung der Fernrontgenaufnahmen und metrische Methoden.

Die Auswertung von Fernrontgenseitaufnhahmen sowie Vermessungen am Untersuchungs-
gut sind Basis dieser Studie (MCNAMARA 1974, MELSEN 1974, RICKETTS 1981, RIOLO et
al. 1975, SCHWARZ 1958).

Die Seitaufhahmen wurden mit vier verschiedenen Rontgengeriten mit 150 cm Abstand an-
gefertigt. Zur Anwendung kamen zwei Kontrollmethoden fiir individuelle Vergrof3erung
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Abb. 9 - 11: (9) Die wichtigsten linearen Messstrecken zur Rekonstruktion eines Durchschnitts-
bildes aus Rontgenseitbildern nach RioLo et al. (1974) und SCHWARZ (1958). (10) Messstrecken
der Jarabak-Analyse, die bei der Auswertung der Rontgenaufnahmen der k.u.k. und Bundesheer-
Soldaten zur Anwendung kam. (11) Lineare Messstrecken zur Rekonstruktion der Weichteil-
zeichnung nach K. HOLLMANN.

der Rontgenaufnahme unter der Voraussetzung, dass der Abstand Focus — Objekt (sagit-
tale Ebene) 152 cm (5 FuBl) eingehalten wird. Die von HAKIM in Khartum am osteo-
logischen (Kerma) und rezenten Untersuchungsgut (Nuba) durchgefiihrten Rontgenseit-
aufnahmen wurden mit der von HOLLMANN empfohlenen Kontrollmethode durchgefiihrt
(HOLLMANN in HOLLMANN & STRASSL 1973).

Ein 90°iger Stahldrahtwinkel mit dem Drahtdurchmesser von 2 mm und 100 mm Sei-
tenldnge wird vor der Aufnahme auf die Sagittalebene (Schéadel — Gesichtsmitte) des
Kopfes (Schédels) aufgeklebt. Siehe Abb. 7,8.

Das Messergebnis ergibt einen VergroBerungsfaktor von 6 %. Der VergroBerungsfaktor
6 % resultiert aus dem Anlegen des Objektes (Schidel) an die Kasette. Der Vergroferungs-
faktor 1.10 ergibt sich durch den standardisierten Abstand Objekt — Kasette.

Die Aufnahmen des bronzezeitlichen Untersuchungsgutes (Hai), des 19. Jahrhunderts
(W) und des 20. Jahrhunderts (Sol) wurden mit dem standardisierten VergroBerungsfak-
tor von 1.10 durchgefiihrt.

Vom bronzezeitlichen Untersuchungsgut (Hai) wurden sowohl von HAKIM und HOLLMANN
als auch von VysLoziL & JONKE Fernrontgenaufnahmen mit den beiden unterschiedli-
chen VergroBerungsfaktor-Techniken aufgenommen. Aus Abbildung 9., 10. und 11. sind
die Messmethoden fiir die Rekonstruktion und Auswertung der Fernrontgenseitauf-
nahmen zu ersehen (FREUDENTHALER et al. 1999).

Die Rontgenbilder wurden von drei erfahrenen Untersuchern je zweimal durchgezeichnet
und zweimal elektronisch erfasst. Von der zweimaligen Eingabe wurde der Mittelwert
errechnet. Die Erfassung und Analyse der Fernrontgenbilder erfolgte computerunterstiitzt
(CA-Dias, Version 3.2.d, Gamma GmbH, Klosterneuburg, Osterreich) (SLAVICEK 2000).

Aus dem gesamten osteologischen Untersuchungsgut wurden nur Schidel bearbeitet,
die eine einwandfreie Zuordnung der Mandibula zulieBen.
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Untersucht wurde die Klasseneinteilung nach ANGLE und der allgemeine Gebisszustand.

Erlduterungen der zur Anwendung gekommenen Merkmale

1. linear: S-N = Sella — Nasion
N-Ar = Nasion — Artikulare
S-Ar = Sella — Artikulare
Ar-Go = Artikulare — Gonion
N-Me = Nasion — Menton

1 — N-Pgo = Abstand oberer Incisivi zur Linie — Nasion — Pogonion

2. Winkel: SNA = Sella, Nasion und A-Punkt
ANB = A-Punkt, Nasion und B-Punkt
MdP-SNP = Mandibula Plane, Sella — Nasion Plane
Ar-Go-Gn = Artikulare, Gonion und Gnathion
1-S-N = oberere Incisivi, Sella - Nasion Plane
1-MdP = untere Incisivi — Mandibula Plane

1. Mathematisch-Statistische Auswertung

Wie aus dem Kapitel "Untersuchungsmaterial" ersichtlich, wurde bei jeder Untersu-
chungsgruppe eine unterschiedlich grole Anzahl an Proben (n) untersucht. Von den Mess-
werten fiir jedes Merkmal jeder Probe wurden der arithmetische Mittelwert (mean), die
Standardabweichung (S.D.), der Minimal- und der Maximalwert (min., max) sowie der
Medianwert ermittelt. Um vergleichende Untersuchungen mit den von BROADBENT et al.
(1975) publizierten Werten zu ermdglichen, wurde als Mal} fiir die Probenvariabilitét
auch der Standardfehler (S.E.) ermittelt. Bei den Probengruppen "Hainburg", "Weis-
bach" und "Soldaten" wurde dieser aus den gegeniibergestellten Standardabweichungen
errechnet.

Vergleichende Untersuchungen zwischen den Gruppen "Kerma" und "Nuba" wurden —
sofern die Voraussetzungen fiir eine parametrische Analyse gegeben waren — mittels t-
Test durchgefiihrt. In jenen Féllen, in denen diese Voraussetzungen nicht erfiillt waren,
wurde statt dessen der KOLMOGOROV-SMIRNOV-Test als nicht-parametrischer Test heran-
gezogen.

Die multiplen Vergleiche zwischen den Werten fiir die Merkmale der drei Gruppen
"Hainburg", "Weisbach" und "Soldaten" erfolgte mittels einer ANOVA; bei erwiesener
Signifikanz (a < 0,05) wurde anschliefend ein multipler Rang-Test durchgefiihrt. In
jenen Féllen, in denen keine Normalitit der Daten vorlag, wurde als nicht-parametri-
scher Test der KRUSKAL-WALLIS-Test verwendet.

Die Datenanalyse erfolgte mit dem Programm STATGRAPHICS PLUS, Version 3.0.
Siehe Tab. 1, 2, 3.
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Ergebnisse
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Tab. 1, 2: Ergebnisse der mathematisch-statistischen Bearbeitung des Datenmaterials (1) der Grup-

pen Kerma und Nuba, sowie (2) der Gruppen Hainburg, Weisbach und Soldaten.

Merkmal Kerma (n=35) Nuba (n=74)
mean SD. SE. Min. Max. Med. {mean S.D. SE. Min. Max. Med.
S-N 66,59 369 062 5,21 731 673 (6657 427 05 466 759 664
- N-Ar 89,9 369 062 837 888 888 (8956 586 068 639 1029 895
| S-Ar 36,03 348 059 30,8 458 355 (3621 343 04 256 46 36,1
= Ar-Go 4527 417 0,7 364 53,7 454 4583 556 065 288 57,3 457
N-Me 114 823 139 991 1302 1146 1141 826 096 792 1385 1148
SNA 824 35 059 763 926 824 [8369 6,78 0,79 537 966 8472
ANB 482 289 049 05 121 47 | 423 235 027 08 123 39
- |MdP-MxP | 2478 484 082 14,8 34 241 | 268 505 059 156 401 265
=|MdP-SNP | 27,13 532 09 167 364 271 |2747 527 061 132 45 28
= | Ar-Go-Gn 1104 527 089 986 1241 1112 | 111 784 091 716 1275 1125
1-SN 67,75 805 1,36 512 879 675 62 771 09 415 752 622
1-MdP %11 77 1,3 614 92 758 | 7436 802 093 422 962 756
1-SN = Komplementarwinkelmessung Kerma 112,25 ° 1-MdP = Komplementarwinkelmessung Kerma 104,00 °
Komplementarwinkelmessung Nuba 118,00 ° Komplementarwinkelmessung Nuba 105,60 °
Merkmal Hainburg (n=21) Weisbach (n=141)
X SD. SE. Min. Max. Med. X SD. SE. Min. Max. Med.
S-N 64,59 4,72 0,78 557 721 655 (66,33 307 03 579 758 665
N-Ar 90,11 534 097 8121 972 912 (9125 38 038 778 993 913
§ S-Ar 3507 364 07 294 416 354 | 346 328 027 215 425 344
5| Ar-Go 4892 53 1,08 398 602 488 |[54,01 449 042 M1 761 54,1
N-Me 1134 691 146 1039 1285 1121 | 119 6,85 05 921 1335 1192
1-N-Pgo 593 306 08 07 119 55 |518 551 03 -24 136 52
SNA 80,73 43 086 704 89 81 8215 423 033 731 919 818
ANB 374 2,21 06 01 6,8 4 187 295 023 -51 9,3 1,6
g MdP-SNP 304 656 134 166 406 293 |30,39 6,21 052 10,5 461 30
= | Ar-Go-Gn 1215 652 15 1114 1397 120,7 {1225 762 06 @ 954 1448 1227
1-SN 9736 83 179 772 113 977 [1005 751 064 784 1194 100,3
1-MdP 9%,49 53 153 871 1123 959 [9056 689 058 728 1069 899
Merkmal Soldaten (n=145)
X SD. SE. Min. Max. Med.
S-N 7335 38 029 641 857 7335
N-Ar 99,21 486 037 861 1118 385
§ S-Ar 3742 3,06 027 294 457 37,25
5| Ar-Go 5439 53 041 439 718 5395
N-Me 123 6,52 055 104 1385 1228
1-N-Pgo 537 376 03 -22 1155 5,05
SNA 824 356 033 738 911 817
ANB 266 259 023 -43 85 285
% MdP-SNP | 28,37 6,03 051 13,6 434 282
= | Ar-Go-Gn 1209 6,7 059 105 136,3 121
1-SN 104 755 063 828 1219 1033
1-MdP 946 692 057 787 1117 94,55
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Das Hainburger Untersuchungsgut wurde sowohl von HAkiM und HOLLMANN als auch
von VySLOZIL et al. untersucht. Es wurden letztendlich nur die besterhaltenen Schédel
fiir die Endauswertung herangezogen.

Tab. 3: Ergebnisse der mathematisch-statistischen multiplen Vergleiche der Gruppen Hainburg
(H), Weisbach (W) und Soldaten (S), versus (vs).

F-Test* Kruskal-Wallis-Test
Merkmale F-Wert Hvs. W Hvs. S Wvs.S Hvs. W Hvs. S Wvs.S
S-NS 159,39 + + +
N-Ar -
S-Ar -
Ar-Go 11,38 + + -
N-Me + + +
SNA 1,19 - - -
ANB 5,81 +
MdP-SNP 3,95 - -
Ar-Go-Gn -
1-Sn 9,17 - +
1-MdP 15,32 + -
1-N-PGO 0,39 - - -

+ entspricht signifikante (o < 0,05) Differenz; F-Tafelwert o < 0,05, 3,03

Tab. 4: Klasseneinteilung nach ANGLE Tab. 5: Koérperhohe in cm

N K. | KI. 1111 K. 1112 K. Il N A Kh
Kerma 35 100,0 % - - - Kerma 35 449 | 1704
Nuba 74 | 100,0 % - - Nuba 74 28 173
Hai 21 78,0 % 15,0 % - 5,0 % Hai 21 30 166
w 141 61,0 % 22,9 % 5,0 % 4,3 % w 141 23 167
Sol 145 | 50,6 % 33,9 % 9,7 % 5,8 % Sol 145 | 20 178

Die Auswertung des umfangreichen Datenmaterials erfolgte mittels der angefiihrten
mathematisch-statistischen Methoden. Die Ergebnisse dieser Untersuchungen sind aus
den Tabellen 1 und 2 ersichtlich.

Vergleichende Untersuchungen erfolgten zwischen den Gruppen "Kerma" vs. "Nuba"
und "Hainburg" vs. "Weisbach" vs. "Soldaten" und brachten folgende Ergebnisse:

"Kerma'" vs. "Nuba"

Die Auswertung des Zahlenmaterials zeigte nur bei dem Merkmal 1-SN einen signifi-
kanten (a< 0,05) Unterschied, wobei bei der Personengruppe "Nuba" eine Zunahme der
Protrusion (Vorkippen) um 5,75° zu beobachten ist. Bei allen anderen untersuchten
Merkmalen konnten keine signifikanten Unterschiede konstatiert werden.

""Hainburg" vs. "Weisbach" vs. ""Soldaten"

Wie aus Tabelle 3 ersichtlich, bestehen bei neun der zwolf untersuchten Merkmale sig-
nifikante Differenzen zwischen den drei Gruppen.
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Merkmal S-N: Der Multiple-Range-Test zeigt, daB3 statistisch gesicherte Unterschiede
zwischen den drei Gruppen bestehen. Eine besonders deutliche Zunahme der Werte
kann bei der Gruppe "Weisbach" zu "Soldaten" beobachtet werden. Die Léngenzunah-
me der vorderen Schédelbasis S-N betriagt bei den Soldaten 7,02 mm.

Merkmal N-Ar: Die Personengruppe Soldaten unterscheidet sich signifikant von den
beiden anderen. Zwischen letzteren besteht kein statistisch gesicherter Unterschied. Die
Zunahme der Messstrecke N-Ar betrigt bei den Soldaten 7,96 mm.

Merkmal S-Ar: Dieses Merkmal zeigt dasselbe Ergebnis wie das Merkmal N-Ar. Es
resultiert bei den Soldaten eine Groflenzunahme der hinteren Schidelbasis von 2,82 mm.

Merkmal Ar-Go: Die Gruppen "Weisbach" und "Soldaten" unterscheiden sich nicht
signifikant; die Gruppe "Hainburg" weicht davon signifikant ab. Der aufsteigende Ast der
Mandibula ist bei "Weisbach" um 5,09 mm hoher als bei "Hai" und bei "W" um 5,47 mm
langer als bei "Hai".

Merkmal N-Me: Die drei Gruppen sind signifikant verschieden. Dabei ist eine Zunah-
me der Werte von "Hainburg" zu "Weisbach" und eine weitere von "Weisbach" zu "Sol-
daten" festzustellen. Die vordere Gesichtshdhe hat von "Hainburg" zu "Weisbach" um 6
mm zugenommen und von "Hainburg" zu "Soldaten" um weitere 9,6 mm.

Merkmal 1-N-PGO Zwischen den drei Gruppen bestehen keine signifikanten Unter-
schiede.

Merkmal SNA: Es bestehen keine signifikanten Differenzen zwischen den Werten der
drei Gruppen.

Merkmal ANB: Die Werte fiir die Gruppen "Hainburg" und "Soldaten" sind statistisch
gleich, jene fiir die Gruppe "Weisbach" weichen davon signifikant ab. Der B-Punkt
(Mandibula) liegt bei der Gruppe "Weisbach" um 1,86° weiter dorsal verglichen mit der
Gruppe "Hainburg".

Merkmal MdP-SNP: Ein gesicherter Unterschied (Abnahme) besteht zwischen den
Gruppen "Weisbach" und "Soldaten". Der Winkel zwischen der Unterkieferebene (MdP)
zur vorderen Schédelbasis (SnP) ist um 2,16° niedriger.

Merkmal Ar-Go-Gn: Es bestehen keine signifikanten Differenzen zwischen den drei
Gruppen. Kein signifkanter Unterschied im Winkel zwischen dem aufsteigenden Ast
und der Basis der Mandibula.

Merkmal 1-Sn: Die Gruppe "Soldaten" unterscheidet sich von den Gruppen "Hain-
burg" und "Weisbach". Die Inklination des oberen Schneidezahnes hat von der Gruppe
"Hainburg" zur Gruppe "Weisbach" um 3,14° zugenommen und von der Gruppe "Hain-
burg" zu "Soldaten" um 6,34°.

Merkmal 1-MdP: Zwischen den Gruppen "Weisbach" und "Soldaten" sowie zwischen
den Gruppen "Weisbach" und "Hainburg" finden sich signifikante Differenzen. Zwischen
den Gruppen "Hainburg" und "Soldaten" sind keine Differenzen festzustellen.

Die Inklination der unteren Schneidezihne Gruppe "Hainburg" zu Gruppe "W" hat um
5,93° abgenommen. Beziiglich der Inklination der unteren Schneidezdhne der Gruppe
"Hainburg" zur Gruppe Soldaten hat sich der Winkel um 1,89° verringert.
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Diskussion der Ergebnisse

Die Untersuchungsgruppen Kerma — Nuba zeigen bei der Uberlagerungszeichnung der
Schédelrontgenaufnahmen trotz des groflen Zeitraumes nur geringe Dimensionsunter-
schiede. Das gleiche Ergebnis finden wir bei den Uberlagerungszeichnungen von Hai
(Hainburg) und W (k.u.k. Armee) trotz des Zeitunterschiedes in beiden Gruppen von
etwa 3000 Jahren.

Den signifikantesten Unterschied bringt die Uberlagerungszeichnung der verstorbenen
Angehorigen der k.u.k. Armee (W) im Vergleich mit rezenten jungen Ménnern aus Wien
und Niederosterreich (WEISBACH 1889). In diesen 112-127 Jahren ist eine statistisch
gesicherte Dimensionszunahme eingetreten, die allerdings von den Erscheinungen der
sikularen Akzeleration begleitet wird. (KNUSSMANN 1996). Siehe Uberlagerungszeich-
nungen (Abb. 12, 13, 14) und Tabellen 1, 2, 3.

In den letzten hundert Jahren hat die Linge der vorderen Schédelbasis um 7 mm, die
Strecke Nasion zu A-Punkt um 7,96 mm und die hintere Schidelbasis um 2,82 mm
zugenommen.

Der aufsteigende Ast der Mandibula ist bei den Weisbach-Schideln um 5,09 mm hoher
als in der Bronzezeit und vom 19. zum 20. Jahrhundert ist der aufsteigende Ast der
Mandibula anndhernd gleich geblieben (VergroBerung um 0,38 mm).

In der vorliegenden Studie ergibt sich ebenso wie von HOLLY SMITH et al. 1991 beschrie-
ben, dass eine Grolenzunahme in der sagittalen und in der vertikalen Dimension pro-
portional zur Kérperh6henzunahme festgestellt werden kann (KNUSSMANN 1996).

Die Lange der vorderen Gesichtshohe hat sich in den letzten 3000 Jahre bis zum 19.
Jahrhundert um 6 mm vergrofBert. In den letzten hundert Jahren hat sie am vorliegenden
Untersuchungsgut jedoch schon um 4 mm zugenommen. Diese Verdnderung ist in der
gesamten industrialisierten Welt zu beobachten. (GYENIS 1994, SCHEIL & GOECKE
(1984), SCHWIDETZKY, GERHARD & MUHLEMANN 1969).

ScHEIL & GOECKE stellten 1984 bereits in ihrer Langzeitstudie an 2000 rezenten wehr-
fahigen Ménnern aus Westdeutschland eine Kopflingenzunahme in einem Zeitraum von
22 Jahren von 2 mm fest. Ebenso kam GYENIS 1994 bei 8280 Studenten zu dem glei-
chen Ergebnis einer Zunahme der Kopflinge um 2,2 mm.

Die Achsenneigung der oberen Schneidezéhne hat von der Bronzezeit (Hainburg) zum
ausgehenden 19. Jahrhundert (W) um 3,14° zugenommen (97,36° zu 100.50°). In den
110 Jahren zwischen "W" und "Soldaten" ist eine weitere Vergroerung der Achsen-
neigung um 3,5° zu beobachten (100,5° zu 104°).

Die Achsenneigung der unteren Schneidezéhne ist von der Bonzezeit ("Hainburg") zum
19. Jahrhundert ("W") steiler geworden, d.h. sie hat um 5,93° abgenommen (von 96,49°
zu 90,56°). Vom ausgehenden 19. Jahrhundert ("W") zum ausgehenden 20. Jahrhundert
("Sol") hat der Winkel der unteren Frontzéhne wieder um 4,04° zugenommen (90,56°
zu 94,60°). HoLLY SMITH et al. kommen 1991 in ihrer Arbeit ebenfalls zu dhnlichen
Ergebnissen. Die verdnderten Erndhrungs- und Kaugewohnheiten in der Gegenwart fiih-
ren nicht nur zur Verdnderung der Zahnbogenform, sondern auch der Zahnachsen-
neigung der Zéhne.
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Abb. 12 - 14: Uberlagerungszeichnungen.
Abb. 12: R6-Bilder von Kerma (- - - -) und Nuba (—).
Abb. 13: Bronzezeit (Hai - - - -) und 19. Jhdt. (W —).
Abb. 14: 19. Jhdt. (W - - - -) und 20. Jhdt. ( Sol —).

Die Uberpriifung der Relation Ober- und Unterkiefer (Klasseneinteilung nach ANGLE)
zeigte beim gesamten Untersuchungsgut der Gruppe Kerma und Nuba eine Klasse I —
Verzahnung im molaren Bereich.

Den Grund fiir die Beibehaltung der optimalen Verzahnung in den letzten 3000 Jahren
sieht die folgende Studie einerseits in der Beibehaltung der Lebensgewohnheiten der
Bevolkerung und andererseits im Vorherrschen der Primérwirtschaft. (VysLoziL 1969,
ANDRIK 1963, WARREN & BisHARA 2001, CorrUCCINI 1985). Die Gruppe Hainburg
weist zu 78% eine Klasse I Verzahnung auf. Bei den Schédeln sinkt der Anteil der
Klasse I Verzahnung um 17% auf 61% und in der Gruppe Soldaten um 27,4% auf
50,6%. Siehe Tab. 4. Somit ist deutlich eine zunehmende Riicklage des Unterkiefer-
zahnbogens zu beobachten. Abb. 6.

Die geringfiigige Zunahme der Malokklusion zwischen den Gruppen Hainburg und
Weisbach ist durch eine beginnende Verfeinerung der Lebensmittelaufbereitung zu
erkldren. CORRUCCINI 1985 kommt in seiner Studie zur gleichen Konklusio. Die Abnah-
me der K1 1 Verzahnung zwischen Gruppe W und Sol 146t sich auf eine Industrialisie-
rung der Nahrungsmittelaufbereitung, die Verschlechterung der Nasenatmung, die Zu-
nahme der Mundatmung, Verschmilerung der Kieferbasen und die Erhohung des
Muskeltonus der mimischen Muskulatur zuriickfithren. Als Ausldser dieser Verdnde-
rungen wird wie bei FRANKEL 1992, LINDER-AARONSON 1979, SLAvICEK 2000 und VAN
DER LINDEN 1984 unter anderem die akustische und optische Uberreizung der heutigen
Gesellschaft angesehen.
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Abb. 15, 16: (15) Schédel aus dem Graberfeld Hainburg. Regelgebiss, hohe Abrasion, Zystenbil-
dung. (16) Angehoriger der k.u.k. Armee (W). Kariesfreies Regelgebiss.

Der Gebisszustand hat sich von der Bronzezeit bis ins 19. Jahrhundert nur geringgradig
verdndert (HARRIS & JOHNSON 1991). Die Getreidemahltechnik der Bronzezeit hat am
Untersuchungsgut aus Hainburg und auch bei Kerma zu hoher Abrasion bis zum Pul-
pentod und teilweise zu massiver Zystenbildung gefiihrt (EHGARTNER 1959, STROUHAL
& JUNGWIRTH 1984). Abb. 15.

Der Gebisszustand der kuk Angehorigen zeigt einen hohen Anteil an Regelgebissen und
eine geringe Kariesanfilligkeit und Abrasion. Abb. 16. Bei den Bundesheersoldaten ist
deutlich eine zunehmende Riicklage des Unterkieferzahnbogens und ein Engstand an
den unteren Schneidezdhnen (LITTLE & RIEDEL 1990) sowie eine hohe Kariesan-
falligkeit zu beobachten. Abb. 17 a., 17 b.

Zur Bewertung des Unterkieferfrontzahnengstandes wurde der Irregularititsindex nach
LITTLE herangezogen. Der Irregularitétsindex errechnet sich aus der Summe der Distan-
zen zwischen den benachbarten anatomischen Kontaktpunkten der unteren Frontzéhne.

Kerma Nuba Hai Sol
Idealer Zahnbogen 0-09 mm | 100,0 % 98,0 % 85,7 % 10,4 %
Minimale Irregularitat 1-2,9 mm - 1,5 % 1,0 % 32,6 %
Mittelmassige Irregularitat 3-5,9 mm - - - 359 %
Starke Irregularitat 6-8,9 mm - - 1,0 % 17,6 %
Sehr starke Irregularitat 9mm + - - - 3,7 %

Die GroBBenzunahme der Nubier im Vergleich zu den Kerma betrégt ca. 3 cm. In Mittel-
europa ist zwischen dem 3800 Jahre alten bronzezeitlichen Untersuchungsgut ("Hai")
und dem Material aus dem 19. Jahrhundert ("W") eine Korpergr68enzunahme von 1 cm
feststellbar. Im Gegensatz dazu konnte zwischen der Gruppe "W" und der Gruppe "Sol"
eine Zunahme der Kdrperhdhe in den letzten hundert Jahren von 11 cm gemessen werden.
Siehe Tab. 5. Diese Beobachtung deckt sich mit Messungen in der gesamten industria-
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Abb. 17: Bundesheersoldat, 20 a, Engstand, Zahnverlust, desolater Zahnzustand.

lisierten Welt (VYSLOZIL et. al. 1994). Als sdkulare Akzeleration versteht KNUSSMANN:
"...die durchschnittliche Entwicklungsbeschleunigung von Individuen einer bestimm-
ten Epoche gegeniiber denen einer anderen Epoche (Eltern — Kinder)."

Die Korperhdhenbestimmung des osteologischen ménnlichen Untersuchungsgutes kann
nur aus dem Durchschnitt geographisch differierender Fundortlagen gezogen werden.
Bei der Untersuchung der bronzezeitlichen Gréber in Ostdsterreich konnten bemerkens-
werte morphologische Unterschiede der im gleichen Zeitraum lebenden Bronzezeit-
menschen festgestellt werden. Erndhrungsmoglichkeiten, Nahrungsmittelaufbereitung
und soziale Stellung sind die Haupthintergriinde der Korperh6henvariation bei gleichen
Volksstammen (TESCHLER-NICOLA 1989, 1992 und TESCHLER-NICOLA & PROSSINGER
1998). Die KorpergroB3e am Skelett wurde anhand der langen Rohrenknochen bestimmt
(BREITINGER 1937). Die Messmethode wird durch die Messung nichtfunktioneller Kno-
chenldngen ergédnzt (KNUSSMANN 1996).

Eiweilreiche Nahrung fordert Wachstum, insbesondere das Léngenwachstum.
Zusitzliche Milchrationen brachten bei Internats- und Waisenhauskindern eine Jahres-
zuwachsrate von 2 cm gegeniiber Kontrollgruppen. Diese Zuwachsrate ist jedoch nur
bis zur optimalen Ausniitzung des vom Erbgut gesteckten Rahmens der Grdfenent-
wicklung mdoglich. Der genetische Eltern-Kind-Einfluss auf das Korperh6henwachstum
ist niedriger als der Umwelteinfluss auf die Kinder (Geschwister) in der industrialisier-
ten Welt. Auf die vielen sozio-6konomischen Einfliisse (Lebensstandard, Wohnverhalt-
nisse, Geschwisterzahl, Schwerarbeit, Sport, Schulgattung, psychische Faktoren, gebor-
genes Elternhaus oder dessen Imitation wie SOS-Kinderddrfer) der heranwachsenden
Jugend haben die zitierten Autoren in weiterer Folge ebenso hingewiesen. Diese Ent-
wicklung hat in den letzten anderthalb Jahrhunderten eingesetzt.

RIEFENSTAHL (1973) berichtet von ihren jahrelangen Studienreisen zu den Bergnuba-
Stammen. Koronga-Nubas konnen durch giinstige Bodenbedingungen ausreichend
Milchwirtschaft betreiben und konsummieren reichlich Kuhmilch. Sie {iberragen die
Masakin-Nuba, denen wesentlich schlechtere Lebensbedingungen zur Verfiigung ste-
hen, oft um Hauptesldnge. Die Korpergrof3e ist jedoch kein Kriterium fiir die korperli-
che Leistungsfahigkeit.
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Es hat sich die Erkenntnis durchgesetzt, dal Umwelteinfliisse entscheidend fiir die
Ursache der sékularen Akzeleration sind, da deren Erklarung auf genetischer Basis nicht
gelingt. Es ist ebenso unwahrscheinlich, daf} ein Evolutionsprozess als Erklarung fiir
diesen Wachstumsschub dienen kann. Die dafiir in Frage kommende Zeitspanne umfasst
zuwenig Generationen (KNUSSMANN 1996).

Die Korpergroflenzunahme folgte einem proportionalen allometrischen Prozess — Allo-
metrie — unterschiedliches Wachstumtempo, z.B. Knochenliange und Muskelwachstum
(BREITINGER 1937, SziLvassy 1997, KNUSSMANN 1996). Bemerkenswert ist die schnelle
morphologische Verianderung — Verldngerung und Verschmélerung entsprechend einer
Leptosomie — des Habitus und somit auch des Schidels in der industrialisierten Welt.
Das KorpergroBenwachstum verlauft nicht kontinuierlich (SEIDLER 1986). Die akzelera-
tionsbedingte Korperhohe ist sowohl fiir die Bauindustrie als auch fiir die Bekleidungs-
und Autoindustrie eine Herausforderung. Neue Untersuchungen stellen jedoch ein Aus-
klingen des Wachstumsschubes in der industrialisierten Welt fest.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass aufgrund des verdnderten Nahrungs-
angebotes und vermehrter industrieller Einfliisse eine verminderte Aktivitit das Kauor-
ganes weniger aktiv ist. In weiterer Folge kam es zu einer Verdnderung des Gesichts-
schédels und einer Haufung von Malokklusionen.

Die gednderten Lebensformen und Erndhrungsgewohnheiten haben in den letzten 150
Jahren eine neue durch Umwelt und Erbfaktoren beeinflusste Erscheinungsform (Phéno-
typ) des Menschen entstehen lassen (SLAVICEK 2000). Nubisches Untersuchungsgut wurde
von D. CARLSON und D. VAN GERVEN 1977 iiber den Zeitraum von 11.950 v.Chr. bis 1100
n.Chr. anthropometrisch untersucht. Es zeigt sich, daB vom Ubergang der Jagdkultur zur
Feldwirtschaft eine morphologische Verdnderung in der Schédeldimension sowie eine
weniger robuste Kaumuskulatur zu beobachten war. Ndher wird in weiteren Publika-
tionen darauf eingegangen.
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