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Zusammenfassung

Es wird iiber die Verteilung der Stirnhohlenfliche bei 25 ménnlichen und 24 weib-
lichen Awarenschédeln von Zwélfaxing in Niederosterreich berichtet. Dabei ist die durch-
schnittliche GroBe der Sinus frontales im ménnlichen Geschlecht 10,5 em?, im weiblichen
Geschlecht 6,1 em?. Ein Vergleich mit einer Stichprobe von 100 Personen aus Ostoster-
reich ergibt, dafl die Stirnhshlen der Awarenschéddel um ca. ein Drittel kleiner sind, als
jene aus Ostosterreich. Ein weiterer Vergleich mit Sinus frontales einer Buschmannserie
zeigt, dafl die Awarenschédel um ca. ein Drittel gréere Stirnhéhlen als die erwahnte Serie
besitzen. Hingegen ist die Variationsbreite der gegenstandlichen Untersuchung dhnlich
der der vorangegangenen: Sie reicht von fehlender Auspriagung bis zu Formen, die hoch
in die Stirnschuppe und seitlich weit iber das Augenhohlendach ragen.

Aus dem awarischen Griberfeld von Zwélfaxing in Niederdsterreich
(SzILv4ssy 1970) wurden die Stirnhohlen bei 25 ménnlichen und 24 weiblichen
Schideln rontgenologisch bestimmt.

Methodik

Die Frontalprojektionen der Stirnhohlen konnten mittels occipitofron-
talen Rontgenaufnahmen dargestellt werden. Dieses Verfahren schligt 1928
schon LeicHER vor. Dabei wird der Schéidel so vor die Filmkassette gebracht
(18/27 cm; hoch), daB die Stirne und die knocherne Nase der Platte aufliegen
und die Ohr-Augenebene senkrecht auf die Filmebene steht. Ist z. B. der
knocherne Anteil der Nase sehr grol, wird unter die Stirne auf die Platte so
viel Wachs gebracht, bis sich der Schédel in der Ohr-Augenebene befindet.
Umgekehrt kann eine sehr flache Nase einen Schidel ebenfalls aus der Ohr-
Augenebene bringen. In diesem Fall mufl die Nasengegend entsprechend

1) Anschrift des Verfassers: Dr. Johann SziLvAssy, Assistent am Institut fir Ge-
richtliche Medizin der Universitdt Wien, Sensengasse 2, A-1090 Wien.
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durch Auflage von Wachs angehoben werden, bis die senkrechte Stellung der
OAE hergestellt ist. Durch die Auflage von Wachs auf der Filmplatte wird der
Schidel zugleich an die Kassette fixiert. Der Fokus-Film-Abstand betragt
einen Meter. Der Zentralstrahl ist auf die Kassettenmitte gerichtet. Der
ginstigste Wert bei wihlbarer Spannung betrigt fiir den kndchernen Schidel
70—80 KV (JANKER 1971).
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Abb. 1. Frontalumrisse von 15 miinniichen Stirnhéhlen der Awarenschidel von
Zwolfaxing.

Mit Hilfe dieser Aufnahmetechnik wurden die frontalen Stirnhéhlenfor-
men der Awarenschidel bestimmt. Von den Rontgenaufnahmen konnten dann
die Konturen und Unterkammerungssepten der mannlichen und weiblichen
Awarenstirnh6hlen auf durchsichtigem Papier nachgezeichnet werden und
der Fliacheninhalt der gesamten frontalen Sinusausdehnung sowie jener der
links und rechts vom medianen Hauptseptum gelegenen Sinusanteile plani-
metrisch bestimmt werden.
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Ergebnisse

Die Abbildungen 1—4 zeigen die Frontalumrisse der Stirnhéhlen, deren
Variation bei beiden Geschlechtern von nahezu fehlender Ausprigung bis zu
Formen reicht, die hoch in die Stirnschuppe und seitlich weit itber das Augen-
hohlendach ragen.

Abb. 2. Frontalumrisse von 10 maéannlichen Stirnhéhlen der Awarenschadel von
Zwolfaxing.

In Tabelle 1 sind die Befunde der Gesamtflichen der Stirnhohlen sowie
der rechten und linken Sinus frontales in cm? enthalten. Die Tabelle 2 enthéilt
die Mittelwerte, Streuungen, Variationsbreiten und Variationskoeffizienten
der frontalen Sinusflichen fir die 25 méannlichen und 24 weiblichen Awaren-
schidel der Serie.
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Tabelle 1: Stirnhohlenflichen der untersuchten 25 ménnlichen und 24 weiblichen
Awarenschédel von Zwolfaxing

3 ?

ausgemessene Flache der Stirnhohlen in cm?

Inv. davon Inv. davon
Nr. insgesamt  rechts links Nr. insgesamt rechts  links
27 1,6 1,1 0,5 65 0,5 0,2 0,3
83 2,0 1,5 0,5 144 0,9 0,4 0,5
18 3,0 2,0 1,0 149 1,1 0,8 0,3
77 4,7 3,7 1,0 35 1,2 0,5 0,7
22a 5,2 4,0 1,2 101 3,3 1,4 1,9
2 6,6 5,6 1,0 34 3.4 1,6 1,8
B/57 7,1 4,7 2,4 128 4,0 1,2 2,8
59 7,4 4,1 3,3 4 4,3 0,8 3,5
71 7,4 3,3 4,1 46 4,3 1,1 3,2
204 7,7 1,5 6,2 36 4,4 1,7 2,7
91 8,3 3,3 5,0 37 4,6 2,6 2,0
97 9,2 5,6 3,6 165 4,7 0,7 4,0
88 9,3 4,5 4,8 99 4,8 2,5 2,3
28 9,5 3,7 5,8 118 4,9 2,0 2,9
68 10,3 6,3 4,0 52 5,6 2,8 2,8
109 10,6 3,0 7,6 170 6,9 5,5 1,4
130 10,6 4,9 5,7 194 7,0 4,3 2,7
12 12,4 4,8 7,6 109 7,6 5,0 2,6
44 13,4 5,9 7,5 176 8,7 © 4,4 4,3
5 14,4 9,5 4,9 200 9,6 5,9 3,7
30 14,4 5,9 8,5 172 10,5 3,7 6,8
32 18,3 4,7 13,6 113 11,0 4,5 6,5
1 19,9 12,7 7,2 171 12,9 8,5 4,4
202 24,0 14,3 9,7 70 20,3 10,3 10,0
62 25,3 13,5 11,8

Tabelle 2: Parameter der Stirnhéhlenflichen der untersuchten 25 ménnlichen und
24 weiblichen Awarenschédel von Zwolfaxing.

Geschlecht 3 Q

n 25 24
Mittelwert x (cm?) 10,5 6,1
Streuung s (cm?) 6,2 44
Variationskoeffizient v (%) 59,1 72,2
Variation in cm? 1,6—25,3 0,56—20,3

Wie man aus Tabelle 2 sieht, haben die Manner im Durchschnitt wesentlich
groBere Stirnhdhlen als die Frauen. Dieses Ergebnis wird auch recht deutlich
durch die Abbildung 5 veranschaulicht, aus der zu erkennen ist, dafl die Ver-
teilung der Stirnhohlenflichen der Frauen ziemlich linksschief ist, d. h. die
unterhalb des Mittels gelegenen Klassen 3—5 sind stark iiberbesetzt. Die
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Streuung der Sinusflichen ist bei beiden Geschlechtern sehr groB, da sie von
nahezu Null-Werten ausgeht. Daher ubertrifft der Variationskoeffizient
(v@8 = 59,1 vQ = 72,2) der Stirnhohlen die aller anderen meBbaren Kopfmerk-
male.

Um bei der groBen Verschiedenheit der Stirnhéhlenflichen der ménn-
lichen und weiblichen Awarenschédel einen geeigneten VergleichsmaBstab
zu finden, wurde vorschlagsweise das Produkt aus der kleinsten Stirnbreite
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Abb. 3. Frontalumrisse von 15 weiblichen Stirnhéhlen der Av&;arenschéidel von

78
Zwolfaxing.

und dem medianen Frontalbogen gebildet (SziLvAssy 1970, 1972). Dieser
Stirnhohenflichen-Index (Tab. 3):

frontale Stirnhohlenfliche in ecm?2 X 1000

kleinste Stirnbreite X medianer Frontalbogen

laBt den auffallend groBlen Geschlechtsunterschied, namlich 649, gegeniiber
589%,, nahezu unveridndert bestehen (Tab. 4). Ebenso behilt das Mal} der ver-
gleichbaren Streuung, der Variationskoeffizient v, seine extrem groBle Dimen-
sion bei (vd8 = 56,8 bzw. vQ = 70,3)..

Ann. Maturhist. Mus. Bd. 78, 1974 8
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Abb. 4. Frontalumrisse von 9 weiblichen Stirnhéhlen der Awarenschédel von Zwoélfaxing.
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Abb. 5. Verteilung der Stirnhohlenfliche bei 25 ménnlichen und 24 weiblichen Awaren-
schédeln. -
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Tabelle 4: Parameter der relativen Stirnhéhlenflichen bei den untersuchten 25 ménn-
lichen und 24 weiblichen Awarenschédeln von Zwolfaxing

Geschlecht 3 Q

n 25 24
Mittelwert % (cm?) 8,4 5,4
Streuung s (em?) 4,8 3,8
Variationskoeffizient v (9,) 56,8 70,3
Variation in cm? 1,1—20,1 0,4—16,9

Wie schon in fritheren Arbeiten (SziLvAissy 1970, 1971, 1972) festgestellt,
ist bei den Stirnhohlenflichen eine ausgesprochene Asymmetrie die Regel.
Diese Tatsache hat auch schon LercHER (1928) beobachtet. In drei vorange-
gangenen Arbeiten (SziLvAssy 1970, 1971, 1972) wurde fiir die Asymmetrie
der Stirnhohlenflichen ein MaBstab vorgeschlagen, namlich das Verhaltnis der
jeweils kleineren Stirnhohlenfliche zur groferen zu bilden. In Tab. 5 wurde
dieser Stirnhohlenflichenasymmetrie-Index:

Wert der kleineren Stirnhéhlenfliche X 100
Wert der gréBeren Stirnhéhlenfliche

fir jeden Awarenschidel berechnet und nach steigenden Indexwerten in Tabel-
le 5 angeordnet. Ist die rechte Stirnhohlenfliche gréBer, wurde der Index mit
einem positiven Zeichen versehen und umgekehrt erhielt der Index ein negatives
Vorzeichen, wenn die linke Stirnhohle groBer war. Sind beide Stirnhéhlen
gleich groB, eriibrigt sich ein Vorzeichen und der Index betragt in diesem Falle
100 (keine Asymmetrie). Sinngema wird die Asymmetrie umso geringer sein,
je mehr sich der Index der Zahl 100 ndhert. Von den 25 ménnlichen Awaren-
schadeln zeigen 14 ein Dominieren der rechtsseitigen und 11 ein Dominieren
der linksseitigen Stirnhohlen. Bei den 24 weiblichen Schéideln ist in 13 Fallen
die linke und in 10 Féallen die rechte Stirnhohle groBer. Keine Asymmetrie
der Stirnhohlen war bei einem weiblichen Schidel anzutreffen. (Abb. 3, Inv.
Nr. 52). Dieses Ereignis ist recht selten und eher bei Stirnhohlen mit geringer
Flachendimension anzutreffen, wie z. B. bei den weiblichen Schideln 65, 144
und 35 (Abb. 3) oder den ménnlichen Schideln 88 (Abb. 1) und 130 (Abb. 2).
Bei mittleren und groBen Sinus frontales wird man véllige Identitit der Fla-
chen der paarigen Stirnhéhlen nicht oft erwarten diirfen, weil mit zunehmen-
der GréBe der Stirnhohlen auch die Variabilitit der Form zunimmt und iber-
all dort, wo eine paarige Anlage einer Form in der Natur anzutreffen ist,
zumindest eine geringfiigige Variation die Regel ist.

Die groBte Asymmetrie der Stirnhéhlen haben die mannlichen Schidel
2 und 204 (Abb. 1) sowie die weiblichen Schéidel 165 (Abb. 3) und 170 (Abb. 4).

- GroBe Aufmerksamkeit wurde von jeher dem Fehlen der Stirnhohlen
gewidmet. In einer der nahmhaftesten Publikationen (LEiCHER 1928) variiert
nach einer umfassenden Zusammenstellung aus der Literatur die Frequenz
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der Pneumatisationshemmung zwischen 29, und 209%,. Diese erhebliche Varia-
tionsbreite entspricht sicherlich nicht den Tatsachen und LeIcHER fithrt diese
differenten Angaben der verschiedenen Autoren auf eine ungeniigende Unter-
suchungsmethodik zuriick, anderseits wird ein flieBender Ubergang von kleinen
zu fehlenden Stirnhéhlen in der Bewertung von Awutor zu Autor eine ent-
scheidende Rolle gespielt haben. In der gegenstindlichen Untersuchung
wurde dem Vorschlage LeIcHERs (1928) gefolgt, solche Sinus frontales als
,fehlend oder in der Pneumatisation gehemmt‘‘ zu betrachten, welche bei der

Tabelle 5: Stirnhéhlenflichen-Asymmetrie-Index bei 25 ménnlichen und 24 weiblichen
Awarenschéddeln von Zwolfaxing

Asymmetrie-Index der Stirnhéhlenfliche

3 ?
-+ =rechte — =linke + =rechte — = linke

Stirn- Stirn- Stirn- Stirn-

héhlen- hohlen- hohlen- hohlen- keine

Inv. fliche Inv. fliche Inv. fliche Inv. fliche Inv. Asym-

Nr. gréBer Nr. grofer Nr. grofler Nr. groBer Nr. metrie

n=14 n=11 n =10 n=13 n=1

2 17,9 204 24,2 170 25,5 165 17,5 52 100

77 27,1 32 34,5 149 37,5 : 4 22,8
22a, 30,0 109 39,5 171 51,7 46 34,4
83 33,2 12 63,1 109 52,0 128 42,9
1 45,4 28 63,8 200 62,6 172 54,4
27 45,4 91 66,1 194 62,8 36 62,9
18 50,0 30 69,5 37 77,0 65 66,6
B/57 51,1 44 78,6 99 92,0 118 69,0
5 51,6 71 80,6 70 92,1 113 69,2
68 63,5 130 86,0 176 97,7 35 71,4
97 64,2 88 93,8 101 73,8
202 67,8 144 80,0
59 80,6 34 89,0

62 87,4

occipitofrontalen Rontgenaufnahme hochstens die GréBe einer Bohne (0,8 cm?)
aufweisen. Dabei hat sich ergeben, dafl die Sinus frontales der Awarenserie
bei zwei Schiadeln (49,) beidseitig gestort waren. LEICHER (1928) hingegen
fand bei einem Befundgut von 500 Personen 51 (109,) Sinus frontales beid-
seitig nicht entwickelt. In einer eigenen fritheren Stichprobe von 100 gesunden
Personen (50 Minner und 50 Frauen) aus OstOsterreich (Szinvissy 1973)
waren die Stirnhéhlen nur in 6%, (3 Manner und 3 Frauen) der Fille in ihrer
Entwiéklung gehemmt. In einer weiteren untersuchten Serie von 35 méann-
lichen und 45 weiblichen Buschmannschideln (SziLvAssy 1972) waren die
Stirnhohlen bei 4 Mannern und 5 Frauen (119,) beidseitig gestort. '



118 J. SzIiLvAssy

In der vorliegenden Awarenserie sind die Sinus frontales bei 23 (92%,)
méannlichen und 19 (799%,) weiblichen Individuen gut ausgebildet. Eine in
1hrer Pneumatisation gehemmte Stirnhéhle konnte bel 2 (8%,) Mannern und

3 (139%,) Frauen festgestellt werden.

Variationsstudien itber Stirnhéhlen wurden bisher von LrIcHER (1928),
Borovansgy (1936) und Szinvissy (1970, 1972 und 1973) durchgefithrt. Die
beiden ersten Autoren beobachteten nur die Form der Stirnhéhlen. Eine
Quantifizierung der Form durch Bestimmung der Fliche wurde erstmalig
1970 von SziLvAssy an einer frithgeschichtlichen Schédelserie versucht. Drei
Jahre spiter wurden von Szinvissy die Ergebnisse der Flichenbestimmung
von Stirnhohlen bei 50 Mannern und 50 Frauen aus Ostosterreich vorgelegt
(Tab. 6). Weitere Befunde von 35 méannlichen und 45 weiblichen Individuen
einer Buschmannserie befinden sich in Druck (Tab. 6).

Tabelle 6: Parameter der Stirnhohlenflichen einer Stichprobe aus Ostosterreich und
einer Buschmannserie

Ostosterreich Buschmannserie
Geschlecht 3 Q 3 Q
n 50 50 35 45
Mittelwert x (cm?) 12,32 10,31 6,51 4,12
Streuung s (cm?) 5,28 6,00 3,99 3,82
Variationskoeffizient v (9,) 42,87 58,21 61,20 92,74
Variation in cm? ‘ 0,20— 26,0 0,80—26,0 0,0—17,9 0,0—18,5

Dabei ergibt sich, wie aus Tabelle 6 und Tabelle 1 zu ersehen ist, daB die
Awarenschidel von Zwolfaxing im Mittel bei beiden Geschlechtern um ca.
ein Drittel kleinere Stirnhohlen als die Ostdsterreicher und um ca. ein Drittel
groBere Sinus frontales als die Buschmannserie besitzen.

Was schlieflich die Variabilitit der Form betrifft, konnte festgestellt
werden, daf8 auch bei den Stirnh6éhlen der Awarenschéidel alle Varianten an-
zutreffen sind, wie sie in den zitierten Untersuchungen schon beobachtet
wurden.
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