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Zusammenfassung

In der vorliegenden Arbeit werden die Stirnhdhlen unter dem genetischen Aspekt
betrachtet. In erster Linie werden Variationsstudien vorgelegt, weiters wird das Wachs-
tum der Stirnhéhlen vom Kindes- zum Erwachsenenalter untersucht und schlieBlich
beschiéftigt sich die Studie mit Familienuntersuchungen. Ein kurzer Vergleich mit anderen
Untersuchungen wird angeschlossen.

Summary

In the discussed work the frontal cavities are being considered under genetical
aspects. Particularly variability-studies are presented, then the growth of the frontal
cavity from childhood to maturity is investigated and at last the research handles family-
studies. A brief comparison with various other studies is beeing annexed.

-

Einleitung

Weil der Mensch dem Menschen in so iiberaus vielen Einzelheiten gleicht,
war es der Anatomie mdgglich, aus diesen tausenden immer wiederkehrenden
Merkmalen, die mit ebensovielen Namen belegt sind, gleichsam einen ,,Normal-
menschen® zu konstruieren. Dieses ideale Normbild des Menschen, sagt
LeicHER (1928), ist es, das ihm in der Medizin, der Humangenetik und der
Anthropologie bei der Erforschung des menschlichen Organismus vorschwebt,
das ihn beim Aufsuchen anatomischer Gebilde leitet und das ihm als zweck-
maBiges Denkmodell eine relativ einfache Orientierung gestattet.

Im Bereich der Nebenhohlen, und hier insbesondere bei den Stirnhéhlen,
gibt es, wie im iibrigen Organismus, zahlreiche solche immer wiederkehrende
Merkmale, die sich bei fast allen Menschen feststellen lassen. Die Beschreibung
dieser regelmafig wiederkehrenden ,,Ahnlichkeiten* ist Aufgabe der normalen
systematischen Anatomie, das Studium der Variation und der Vererbung ist
Aufgabe der Humangenetik und Anthropologie.

1) Anschrift des Verfassers: Dir. Univ.-Doz. Dr. Johann SziLv4ssy, Anthropologi-
sche Abteilung, Naturhistorisches Museum in Wien, Burgrmg 7, Postfach 417, A-1014
Wien. — Osterreich.
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Die Relativitait des Ahnlichkeitsbegriffes deutet aber bereits auf die
Méoglichkeit von Variationen. Tatsachlich gibt es kein normales menschliches
Erbmerkmal, das eine groflere Variabilitat zeigt, als die Stirnhohlen. Bedarf
es dafiir noch eines Beweises, wenn der Vorschlag gemacht wurde, die ront-
genologische Darstellung der Stirnhohlen, ahnlich wie die Fingerabdriicke,
zur Identifizierung von Personen zu verwenden.

Die Stirnhéhlen sind ein Bestandteil der sogenannten Nebenhohlen. Mit
der Einfihrung der Rontgenuntersuchungen wurden die Sinus frontales einer
medizinischen, genetischen und anthropologischen Beobachtung zuganglich.

Die dem System der Nasennebenhohlen angehérenden Stirnhohlen sind
in der Stirnbeinschuppe befindliche, pyramidenférmige Hohlen, deren Basis
sich itber dem Augenhohlendach ausbreitet und deren Spitzen zu den Scheitel-
partien auslaufen. Thre Hinterwand bildet die Abgrenzung gegen die Schidel-
héhle. Die paarig erscheinenden Stirnhohlen sind voneinander durch das
Septum sinuum frontalium abgeteilt, dessen Schiefstand fiir die Asymmetrie
der Sinus frontales verantwortlich ist (SIEGLBAUER 1947). An der tiefsten
Stelle der Hohlen befinden sich die Verbindungséffnungen der in die Nasen-
héhle miindenden Apertura sinuum frontalium.

Grofe und Form der Stirnhohlen sind beim Menschen sehr variabel. Es
gibt Falle vom voélligen Fehlen und sehr kleinen Héhlen bis zu iibermaBig
ausgedehnten Hohlen, die hoch in die Stirnbeinschuppe, lateral bis zum Joch-
fortsatz und hinten iiber das ganze Orbitaldach reichen.

Die Sinus frontales entstehen als Nischen der ventralen Cellulae eth-
moideae schon um das 1. Lebensjahr, wenn die Sutura metopica schwindet.
Damit ist auch die Voraussetzung ihres Werdens gegeben, denn beide urspriing-
lich selbstéindigen Stirnbeinhalften wachsen in ein einheitliches Stirnbein
zusammen. Bis zum 2. Lebensjahr verschwindet die Sutura metopica in der
Regel ganzlich, und die Cellulae ethmoideae wachsen langsam heran, ver-
groBern sich allméahlich, bis sie zum Ende der Wachstumsperiode ihre defini-
tive GroBe und Form erreichen. Beim modernen Menschen kann von regel-
rechten Stirnsinus um die Zeit des Durchbruchs des bleibenden Eckzahnes
(11—13 Jahre) gesprochen werden (VLCEK 1967).

Die Untersuchung der Stirnhéhlenausbildung aus klinischen Griinden
erweiterte die Kenntnis der Variabilitat dieser Gebilde wesentlich. Thre Ver-
bindung mit der Nasenhohle ist beim Menschen in die stielférmige Grundpartie
mit einbezogen. Allem Anschein nach spielen, in bezug auf die Gr68e der Stirn-
hohlen, die Raumverhéaltnisse zwischen Augen- und Nasenhohlen eine wichtige
Rolle; sie bestimmen die Ausbildung der Lamina cribriformis und der Nasen-
wurzelform (BoLk 1919, KappErs 1940). Dieser Zusammenhang erscheint
geradezu proportional: je breiter die Nasenwurzel ist, umso gerdumiger sind
die Stirnhohlen an ihrer Basis und umgekehrt, je enger die Nasenwurzel ist,
desto schlitzférmiger an der Basis sind auch die Stirnhshlen und umso héher
konnen sie bis in die Gegend der Glabella hinaufreichen.
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Die Stirnhéhlen erreichen eine Hohe bis zu 60 mm, eine Breite bis zu
100 mm, eine Tiefe bis zu 20 mm und eine Flache bis zu 30 cm?. Der Raumin-
halt kann nach SIEGLBAUER (1947) zwischen 5 cm® und 30 cm? variieren. Die
Stirnhéhlen haben ihre eigene, sie gegen die Diploe des Os frontale abgrenzende
Wand, so daB man beide Sinus frontales als von einer diinnen Kompakt-
lamelle umschlossene Gebilde herauspraparieren kann. Sie sind meist infolge
Schiefstandes der Scheidewand asymmetrisch entwickelt (SIEGLBAUER 1947).

Uber die Bedeutung der Stirnhshlen wurden zahlreiche Theorien ent-
wickelt und meist wieder aufgegeben. Es gibt allerdings Erklarungen, die
noch heute Giiltigkeit haben. Zumeist wird die Bedeutung der Stirnhéhlen
in Zusammenhang mit der Schidelarchitektur gebracht — die Stirnhéhlen
bedeuten eine Erleichterung des Schidels. Wahrscheinlich, meint WALDEYER
(1950), schwinden, ahnlich wie bei den Robrenknochen, die funktionell nicht
beanspruchten Teile. Die stehengebliebenen Scheidewande wiirden somit
Trajektorien entsprechen. In die leeren Kammern stiilpt sich die Nasenschleim-
haut ein. Die mit Luft gefiillten, pneumatisierten Raume dienen sicherlich
auch der Vorwirmung der Atemluft und bilden Resonanzraume fiir die Stimme.
Fiir viele Autoren von SIEGLBAUER (1947) bis WEINERT (1926) ist das Vorhan-
densein eines Uberaugenwulstes eng verbunden mit der Entwicklung der
Stirnhghlen. Die michtigen Uberaugenwiilste der Neandertaler wiirden eine
Folge der ausgedehnten Pneumatisation (Hypertrophie) der Stirnhohlen sein.

Auch physiologische Anpassung an klimatische Verhaltnisse werden als
Erklirung fir das Vorhandensein von Stirnhohlen herangezogen. Die Hyper-
pneumatisation der Stirnhéhlen der Neandertaler wire eine Folge der harten
klimatischen Bedingungen der letzten Eiszeit. Diese Erklarung steht im Gegen-
satz zu der Beobachtung, daB die heute in kalten Klimazonen lebenden Men-
schen, z. B. die Eskimo, eine geringe Pneumatisation der Stirnhdhlen aufweisen
(KoerTVELYESSY 1972, TILLIER 1977).

"™ Man kann die Stirnhdhlen unter den verschiedensten Aspekten
beobachten:

1. Der medizinische Aspekt:

Schon ZUucKERRANDL (1882 und 1892) weist in seinem grundlegenden
Werk iiber die normale und pathologische Anatomie der Nasenhohle und ihrer
pneumatischen Anhénge darauf hin, daB z. B. die inkonstante Weite des In-
fundibulums und der Miindung der Nebenhohlen vielfach dafiir verantwortlich
zu machen ist, daB eine akute Nasen-Nebenhohlen-Eiterung in einem Fall
rasch ausheilt, wihrend sie in einem anderen Fall infolge der durch die Enge des
Ausfihrungsganges bedingten Sekretstauung zur chronischen Eiterung wird.

2. Der forensische Aspekt:

Ahnlich wie die Papillarleisten zur Identifizierung in der gerichtlichen
Medizin herangezogen werden, kann auch mit Hilfe der rontgenologischen
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Darstellung der Stirnhoéhlen eine Identifizierung moglich gemacht werden,
wenn z. B. von der zu identifizierenden Person zu Lebzeiten Rontgenauf-
nahmen der Stirnhéhlen hergestellt wurden.

3. Der genetische Aspekt:

Unter diesem Gesichtspunkt werden die Stirnhohlen in der erbbiologischen
Vaterschaftsdiagnose und in der Systematisierung der Rassen betrachtet.
Die Voraussetzung fiir Erbstudien ist die Beobachtung der Variabilitit und
Entwicklung der Stirnhéhlen und im AnschluB daran ihre Erblichkeit im
gesicherten Familienverband. Zur Bestimmung der Stirnhéhlen als Rassen-
merkmal sind Populationsstudien notwendig.

In der vorliegenden Arbeit werden die Stirnhdhlen unter dem genetischen
Aspekt betrachtet. In erster Linie werden Variationsstudien vorgelegt, weiters
wird das Wachstum der Stirnhchlen vom Kindes- zum Erwachsenenalter
untersucht und schlieflich beschaftigt sich die Studie mit Familienunter-
suchungen. Ein kurzer Vergleich mit anderen Untersuchungen wird ange-
schlossen.

Methodik

Die Frontalprojektion der Stirnhohlen wurde mit Hilfe von occipito=
frontalen Rontgenaufnahmen gewonnen. Dabei werden die Personen so vor
die Platte (18/24 cm, hoch) gesetzt oder gelegt, dafl ihre Stirn und ihre Nasen-
spitze der Platte leicht aufliegen und die Ohraugen-Ebene (OAE: Verbindungs-
linie zwischen der Mitte des duBeren Gehorganges und dem lateralen Augen-
winkel) senkrecht auf die Filmebene steht (JANKER 1971). Der Fokus-Film-
Abstand betragt 1 Meter. Der Zentralstrahl ist auf die Kassettenmitte gerich-
tet (65 KV, 1,5 mA).

Mit dieser Aufnahmetechnik werden Frontalumrisse der Stirnhéhlen
erzielt. Von den Roéntgenaufnahmen wurden die Konturen und Unterkamme-
rungssepten auf Papier durchgepaust und der Flacheninhalt der gesamten
frontalen Sinusausdehnung sowie jener der links und rechts vom medianen
Hauptseptum gelegene Sinusanteil planimetrisch bestimmt. Zur Planimetrie
wurde ein OTT-Planimeter, Type 30139, aus Westdeutschland verwendet.

Fir die statistische Auswertung wurden programmierbare Elektronen-
rechner der Firma Texas Instruments mit dem Solid State Software Modul
,»Statistik® (Ti, C 1977) herangezogen. Das ermoglichte mit der Potenzmomen-
tenmethode Kennzahlen fiir den jeweiligen Verteilungstyp der absoluten und
relativen Flachen sowie der Asymmetriekennzahlen zu errechnen, und gestat-
ten auch, in den entsprechenden Histogrammen die empirischen Verteilungen
den zugehérigen theoretischen Normalverteilungen gegeniiberzustellen.

Variationen der Stirnhoéhlen

In den Jahren 1970 bis 1978 wurden am Institut fiir gerichtliche Medizin
der Universitit Wien im Rahmen der erbbiologischen Vaterschaftsdiagnose
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réntgenologische Stirnhéhlenbestimmungen an 257 Méannern, 233 Frauen
und 215 (& 117, Q 98) Kindern vorgenommen. Von den untersuchten Personen
stammt anndhernd je ein Drittel aus Wien, Niederosterreich und dem Burgen-
land. Die erwachsenen Personen stehen in keinem Verwandtschaftsverhiltnis
zueinander. Die Probanden verteilen sich auf alle Gesellschaftsschichten
Osterreichs.

Wie schon gesagt, wurden von allen diesen Probanden Frontalprojek-
tionen der Stirnhohlen mit Hilfe von occipitofrontalen Rontgenaufnahmen
gewonnen.

Die Variationsbreite der Stirnhéhlen reicht von nahezu fehlender Auspré-
gung bis zu Formen, die hoch in die Stirnschuppe und seitlich weit iiber das
Augenhohlendach ragen.

Sodann wurden fiir die statistische Weiterverarbeitung die Befunde der
Gesamtflichen der Stirnhohlen der Erwachsenen beiderlei Geschlechts sowie
die rechten und linken Sinus frontales in em? in Tabellenform gebracht.

Tab. 1 zeigt die Parameter der absoluten Stirnhohlengesamtflache der
257 Manner und 233 Frauen, berechnet aus den Individualdaten.

Tabelle 1. Parameter der absoluten Stirnhohlengesamtflichen von 257 Ménnern und
233 Frauen aus Ostosterreich

Geschlecht a8 Q

n 257 233
Mittelwert = (arithm. Mittel) 12,67 10,61
Median X 12,7 9,9
Streuung s 5,56 5,15
Variationskoeffizient 43,88 48,55
Variationsbreite 0,5—29,1 0,5—26,1
Wélbung (curtosis) 3,13 3,03
Schiefe (skewness) 0,27 0,44

Neben dem Mittelwert wurde auch der Median (Zentralwert) angegeben.
Diese MaBzahl wird einerseits von Extremwerten einer Verteilung weniger
stark beeinflufit als das arithmetische Mittel. Anderseits ist die Abweichung
des Medians vom arithmetischen Mittel das zwar einfachste, aber auch an-
schaulichste MafB fir die Schiefe einer Verteilung. Im gegenstandlichen Fall
ist aus Tab. 1 zu ersehen, daB die Differenz zwischen % (Mittelwert) und X
(Median) bei den Frauen wesentlich gréBer ist als bei den Mannern. Derselbe
Unterschied geht auch deutlich aus den MaBzahlen der Schiefe (3 = 0,27;
Q = 0,44) hervor.

Positive Schiefe bedeutet, daB die untermittleren Klassen starker besetzt
sind als die dariiberliegenden, bei negativer Schiefe sind die {ibermittleren
Klassen starker besetzt. Bei der vorliegenden Stichprobe aus Ostdsterreich
(sieche Tab. 1) sind die untermittleren Klassen starker besetzt, das heiflt posi-
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tiv oder linksschief, dabei ist die Schiefe der Frauen mit einem Wert von 0,44
starker ausgeprigt als jene der Manner, die einen Wert von 0,27 aufweisen.
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Abb. 1. Verteilung der absoluten Stirnhéhlengesamtflichen bei 257 Ménnern und
233 Frauen aus Ostosterreich

Dieses rechnerische Ergebnis wird auch recht deutlich durch die Abb. 1
veranschaulicht, aus der zu erkennen ist, daBl die Verteilung der Stirnhéhlen-
flichen der Frauen ziemlich linksschief ist, das heifit, die unterhalb des Mittels
liegenden Klassen 0—9 sind iiberbesetzt. Bei den Mannern ist dieses rechneri-
sche Ergebnis der Linksschiefe, wie schon gesagt, mit 0,27 weniger deutlich
aus dem Histogramm (Abb. 1) abzulesen.

In Abb. 2 und 3 wurden die in Abb. 1 fiir beide Geschlechter dargestellten
absoluten Klassenhdufigkeiten, getrennt nach Mannern und Frauen, den
unter der Annahme einer Normalverteilung berechneten theoretischen Klas-
senhaufigkeiten gegeniibergestellt. Der oben besprochene Unterschied wird
durch diese graphische Darstellung weiter verdeutlicht.

Die Wélbung (Maf8 fiir die Steilheit einer symmetrischen Kurve) ist bei
den Mannern mit 3,13 etwas steiler als bei den Frauen mit 3,03. An sich sind
beide Abweichungen vom Wert der Normalkurve, namlich 3,00, nicht signi-
fikant. Doch sieht man aus Abb. 2, dal} bei den Mannern in der am starksten
besetzten Klasse 12—15 die beobachtete Haufigkeit iiber die erwartete wesent-
lich hinausgeht, was der groBeren Steilheit des rechnerischen Ergebnisses von
3,13 entspricht.

Die Streuung mit s = 5,56 bei den Méannern und s = 5,15 bei den Frauen
ist, wie bei allen iibrigen metrisch erfaBBbaren Kopfmerkmalen, bei den Mannern
etwas hoher als bei den Frauen.

Die Werte des Variationskoeffizienten (v3 = 43,88; vQ = 48,55), also
die auf den Mittelwert bezogenen Streuungen, iibertreffen die aller anderen
meBbaren Kopfmerkmale. Dazu sei auch noch gesagt, daB bei ausreichendem
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Abb. 2. Empirische und theoretische Haufigkeitsverteilung der absoluten Stirnhéhlen-
gesamtflachen bei 257 Ménnern aus Ostdsterreich
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Abb. 3. Empirische und theoretische Haufigkeitsverteilung der absoluten Stirnhohlen-
gesamtflachen bei 233 Frauen aus Ostésterreich

Stichprobenumfang (n > 20) aus einer normal verteilten Grundgesamtheit
der Variationskoeffizient v nicht gréBer als 33 sein diirfte.

Da die Standardabweichungen verschiedener Merkmale meist nicht direkt
miteinander vergleichbar sind, dient insbesondere der Variationskoeffizient
zum Vergleich der Verteilung eines Grundgesamtheitstyps beider Geschlechter-
Als Hinweis auf eine geschlechtsspezifische, héhere Variabilitit der Gesamt-
flichen bei Frauen kann die Differenz der Variationskoeffizienten hier aller.
dings nicht verstanden werden, eher als Hinweis fiir geschlechtsspezifische
Unterschiede der Verteilungsform (siehe Abb. 1).

In Tab. 1 ist auch fiir beide Geschlechter die Variationsbreite durch den
niedrigsten und héchsten Stichprobenwert wiedergegeben. Wie aus Tab. 1 zu
ersehen, ist der niedrigste Wert sowohl bei den Mannern als auch bei den
Frauen 0,5 cm2 Wie zu erwarten, ist der hochste Wert bei den Mannern mit
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29,1 em? um 3,0 cm? hoher als der Héchstwert bei den Frauen, der 26,1 cm?2
betragt.

Um bei der groBen Verschiedenheit der Stirnhohlenflichen der méann-
lichen und weiblichen Schédel einen geeigneten VergleichsmaBstab zu finden,
wurde das Quadrat der kleinsten Stirnbreite gebildet (SzmvAssy 1973). Dieser
Stirnhohlengesamtflachen-Index

frontale Stirnhéhlengesamtfliche in em? x 10.000
(kleinste Stirnbreite)?

laBt den Geschlechtsunterschied, namlich 859, gegeniiber 849, absolut,
nahezu unverdndert bestehen.

In Tab. 2 wurden nach demselben System wie in Tab. 1 fiir die absoluten
Werte der Stirnhohlengesamtflichen dieselben Verteilungsparameter fiir die
relative Stirnhohlengesamtflichen dargestellt. Die Mittelwerte beider Ge-
schlechter sind zwar zahlenmaflig niedriger; doch -bleiben die Geschlechts-
unterschiede zwischen den einzelnen Parametern, bei Betrachtung der Diffe-
renz zwischen je zwei zusammengehorigen Parametern, praktisch unverandert
erhalten.

Tabelle 2. Parameter der relativen Stirnhéhlengesamtflachen von 257 Ménnern und
233 Frauen aus Ostdsterreich

Geschlecht <) ?

n 257 233
Mittelwert % (arithm. Mittel) 9,98 8,44
Median X 9,43 7,77
Streuung s 4,61 4,18
Variationskoeffizient 46,19 49,53
Variationsbreite 0,35—22,89 0,38— 20,13
‘Wolbung (curtosis) 2,68 2,98
Schiefe (skewness) 0,25 0,49

Optisch eindrucksvoll geht diese Feststellung aus dem Vergleich der
Histogramme Abb. 1 und 4 hervor, wo die Form der Verteilung praktisch
ident ist. Ebenso sind die Abb. 5 und 6, in denen ebenso wie in Abb. 2 und 3
die empirischen Verteilungen den entsprechenden theoretischen Normal-
verteilungen gegeniibergestellt werden, ident.

Asymmetrie der Stirnhoéhlen

Bei Betrachtung einer gréBeren Reihe von Individuen fallt auf, dal sehr
haufig die rechte Stirnhohle gegeniiber der linken oder die linke gegeniiber der
rechten dominiert. Es ist also in der Regel, wie schon LrIicRER (1928) beob-
achtete, eine ausgepriagte Asymmetrie der Stirnhéhlenflichen festzustellen.
Um einen MaBstab fir die Asymmetrie zu gewinnen, wurde das Verhiltnis
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der jeweils kleineren Stirnhohlenfliche zur grofleren gebildet (SzmLvAssy
1973, 1974). Dieser Stirnhshlenflichen-Asymmetrie-Index

Wert der kleineren Stirnhohlenfiache x 100
Wert der groBBeren Stirnhshlenflache

wurde fiir alle in dieser Untersuchung enthaltenen erwachsenen Individuen
berechnet. Bei rechtsseitigem Dominieren der Stirnhohlenfliche wurde der
Index mit positiven, bei linksseitigem Dominieren mit negativen Vorzeichen
versehen. Im Falle der Gleichheit der rechtsseitigen und linksseitigen Stirn-
hohlenfliche eriibrigt sich ein Vorzeichen. Der Index ist in diesem Fall 100
(keine Asymmetrie). Von den 257 Ménnern zeigen 121 ein Dominieren der
rechtsseitigen und 131 ein Dominieren der linksseitigen Stirnhohlen. Bei den
233 Frauen dominiert in 125 Fillen die linke und in 103 Fallen die rechte
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Abb. 4. Verteilung der relativen Stirnhshlengesamtflichen bei 257 Ménnern und 233
Frauen aus Ostosterreich
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Abb. 5. Empirische und theoretische Verteilung des Stirnhhlengesamtflichen-Index bei
‘ 257 Méannern aus Ostosterreich
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Abb. 6. Empirische und theoretische Verteilung des Stirnhshlengesamtflichen-Index bei
233 Frauen aus Ostosterreich

Stirnhohle. Bei 5 Mannern und 5 Frauen liegt keine Asymmetrie vor. Auf-
fallig ist bei diesem Befundergebnis, dafl bei beiden Geschlechtern Links-
asymmetrie mit 51,989, bei Mannern und 54,989, bei Frauen vorherrscht.

Um die Starke der Asymmetrie auch graphisch anschaulich zu machen,
wurden die nach der oben vorgeschlagenen Formel

F, x 100
F,

(F; = kleinere Stirnhohlenflaiche, F, = groBere Stirnhohlenfliche) berechne-
ten Asymmetrieindices in Form eines Histogrammes in Abb. 7 dargestellt.
Der Asymmetrieindex variiert zwischen 0 bei Fehlen einer Stirnhéhle und
100 bei vollstandiger Symmetrie. Dieser Bereich wurde fiir das Histogramm
in Abb. 7 in 10 Klassen geteilt. Dargestellt werden die absoluten Klassen-
haufigkeiten.

Auf den ersten Blick fillt in Abb. 7 die Verschiedenheit der Verteilung
der Asymmetriestarke bei beiden Geschlechtern auf. Bei den Frauen liegen
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Abb. 7. Empirische Haufigkeitsverteilung des Asymmetrieindex der Stirnhéhlen bei
257 Ménnern und 233 Frauen ohne Beriicksichtigung der Asymmetrierichtung
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ca. 409, aller Werte in den beiden obersten Klassen mit Indexwerten von
80—100, wahrend bei den Mannern mit ebenfalls ca. 409, der Werte das
Maximum der Haufigkeit in den beiden darunterliegenden Klassen 60—80
liegt. Extrem starke Asymmetrie mit Indexwerten unter 10 kommt bei Frauen
itberhaupt nicht vor, bei Mannern hingegen in etwas mehr als 1%, der Falle.
Betrachtet man die beiden untersten Klassen (0—20) gemeinsam, so ist fest-
zustellen, da Werte unter 20 bei den Mannern mehr als doppelt so haufig sind
als bei den Frauen.

Bei den Frauen besteht also eine Tendenz zur Symmetrie, wahrend bei
den Méannern eine moglicherweise geschlechtsspezifische Tendenz zur asymme-
trischen Auspragung der Stirnhéhlen zu beobachten ist. Dabei betragt die
kleinere Flache bei den Stirnh¢hlen der Manner meist nur zwei Drittel der
grofleren Fliche.

Zur Beurteilung der Asymmetrie ist es zweifellos ein Vorteil, beziiglich
des Asymmetrieindex Klassengrenzen festzulegen. Es werden funf Kategorien
von Asymmetrieklassen angeboten :

Tabelle 3. Klassen und verbale Prédikation des Asymmetrieindex der Stirnhdhlen

Asymmetrieindex
Klasse Bereich verbale Préidikation
1 100—80 symmetrisch und nahezu symmetrisch
2 80—60 mittlere Asymmetrie
3 60—40 starke Asymmetrie
4 40—20 sehr starke Asymmetrie
5 unter 20 extreme Asymmetrie

Sowohl bei den Méannern als auch bei den Frauen herrscht Linksassym-
metrie vor.

Pneumatisationsgrad der Stirnhohlen

Die Untersuchung der Stirnhohlen von rund 500 erwachsenen Personen
aus Ostosterreich erlaubt es, ihren Pneumatisationsgrad zu beurteilen. Um die
Pneumatisation quantitativ beurteilen zu kénnen, ist es notwendig, Klassen-
grenzen aufzustellen. In der folgenden Tabelle wurden 4 Kategorien auf-
gestellt:

Tabelle 4. Klassen und verbale Priadikation der Pneumatisation der Stirnhoéhlen

Klasse Bereich verbale Pridikation 3 ?
1 0— 6 cm? klein 10,12%  17,17%
2 6—12 cm? mittelgro3 34,249, 46,789,
3 12—18 cm? grof3 41,259, 27,479,
4 18—30 cm? sehr grof3 14,399, 8,589,
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Diese 4 Kategorien orientieren sich an der absoluten Verteilung der Stirn-
hobhlenflichen. Es wurden dabei, wie aus Abb. 1 ersichtlich, bis zu einer
GroBe von 18 cm? je 2 Klassen zusammengefaBt, von 18 cm?—30 cm? wurde
1 Klasse gebildet.

In der Literatur sind zahlreiche Angaben iiber das Fehlen der Stirnhohlen
zu finden. Die Angaben der verschiedenen Autoren tiber das Fehlen der Stirn-
hohlen variieren nach LeicHER (1928) zwischen 29,—209%,. Die Ursache fir
diese erhebliche Variation in den Angaben sieht LEICHER in der subjektiven
Beurteilung der StirnhshlengréBe, denn der Ubergang von kleinen und klein-
sten Stirnhohlen zu fehlenden sei flieend. LEICHER selbst beurteilt den
Pneumatisationsgrad der Stirnhéhlen ebenfalls subjektiv. Er unterscheidet
zwischen ,,gut pneumatisiert, stark gehemmt bzw. fehlend*. Er findet in sei-
nem Untersuchungsgut 829, gut pneumatisiert, in 10,29, der Fille sind beide
Stirnhohlen gehemmt oder fehlen, in 7,89, der Fille ist eine Stirnhohle deut-
lich gehemmt oder fehlt. Als fehlend oder gehemmt bezeichnet LEercHER eine
Stirnhghle, die hochstens die Fliche einer Bohne erreicht (ca. 0,5 cm?2). Im
Vergleich zu den in Tab. 4 aufgestellten Kategorien hatten 829, der von
LEeicHER untersuchten Probanden Stirnhohlen mit einer Grée von 6 cm?—
30 cm?®.

Bestimmt man aber, wie es in der vorliegenden Arbeit geschehen ist, die
Flache der Stirnhohle planimetrisch, so kommt man zu einer objektiven Beur-
teilung beziiglich des Pneumatisationsgrades der Stirnhohlen. Aus diesem
Grund scheint es notwendig, der Einteilung LEICHERS, die nur alternativ zwi-
schen ,,gut pneumatisiert’ und ,,fehlend bzw. stark gehemmt‘‘ unterscheidet,
eine weitere Kategorie hinzuzufiigen, die jene Stirnhohlen umfaflt, bei denen
der Verdacht auf einseitige oder beidseitige Pneumatisationshemmung be-
steht, eine sichere Aussage iiber ihr Ausmaf} aber nicht méglich ist. Die Ober-
grenze dieses Bereiches wird bei beidseitiger Hemmung an der Verteilung der
Gesamtflache orientiert (vgl. Abb. 1). Dementsprechend ist mit einer beid-
seitigen Pneumatisationshemmung zu rechnen, wenn der Wert der Gesamt-
flache in eine der beiden unteren Klassen der absoluten Héufigkeitsverteilung
fallt (Abb. 1). Je weiter dieser Wert unter der fir Manner festgelegten Grenze
von 6 cm? liegt, desto groBer ist die Wahrscheinlichkeit, dafl es sich um eine
Pneumatisationshemmung handelt. In der gegenstandlichen Untersuchung
liegen 10,129, der Stirnhdhlengesamtflichen bei Méannern und 17,179, bei
Frauen unter 6 cm? Verschiebt man aber die Obergrenze fiir Frauen entspre-
chend der Mittelwertsdifferenz (28 = 12,67, £Q = 10,61) der Geschlechter
um 2 em? nach unten und legt sie mit 4 cm? fest, so wird dieser Wert nur mehr
in 10,3%, unterschritten und entspricht somit beziiglich der Haufigkeit ziem-
lich genau der Haufigkeit bei Mannern. Demnach liegt in der vorliegenden
Untersuchung sowohl bei den Méannern als auch bei den Frauen in ca. 109
der Falle eine beidseitige Pneumatisationshemmung vor. Von einer starken
Hemmung spricht man bei Mannern, wenn die Gesamtfliche der StirnhShlen
weniger als 3 cm? betragt, bei Frauen weniger als 2 cm?. Diese starke Hem-
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mung liegt bei Mannern in 4,679, der Falle, bei Frauen in 3,869, der Falle
vor. Ebenso wie bei den extremen Asymmetrieformen ist also auch hier bei
den Mannern eine groBere Haufigkeit zu beobachten als bei den Frauen.

Zur Beurteilung der einseitigen Pneumatisationshemmung kann man als
MaBstab den Asymmetrie-Index heranziehen. Verwendet man die in Tab. 3
getroffene Einteilung beziiglich des Grades der Asymmetrie und setzt fest, da
Asymmetrie-Indexwerte kleiner als 20 einer starken einseitigen Pneumati-
sationshemmung entsprechen, dann wire die dazugehdrige prozentuelle
Haufigkeit 3,59, beim méannlichen und 1,729%, beim weiblichen Geschlecht.
Wie bei der bereits besprochenen beidseitigen findet sich auch bei der ein-
seitigen Pneumatisationshemmung ein deutlicher Geschlechtsunterschied und
zwar tendieren Frauen im allgemeinen zu symmetrischeren Formen und weisen
eine geringere Variabilitit in den Merkmalen der Sinus frontales auf als
Manner.

Ein Vergleich mit den von Lercmer (1928) vertffentlichten Prozent-
sitzen iiber die Frequenz der Pneumatisationshemmung ist trotz gleichen
Stichprobenumfanges nicht mdoglich, weil LricHEr keine Unterscheidung
zwischen den Geschlechtern vorgenommen hat. Aus der vorliegenden Studie
ergibt sich aber, daf praktisch in allen Merkmalen der Stirnhchlen signi-
fikante Unterschiede zwischen Méannern und Frauen bestehen. Da LricHER
seine Befunde subjektiv bewertete, fehlen bei ihm auch Angaben iiber die
Grenzen der Kategorien. Auch aus diesem Grund ist ein Vergleich mit LeIcHER
nicht moglich.

Entwicklung der Stirnhdéhlen

Variationsstudien iiber die Entwicklung der Stirnhthlen vom Kindes-
zum Erwachsenenalter wurden in der Literatur bisher nicht vorgelegt. Anga-
ben iitber GroBenverhiltnisse der Sinus frontales finden sich hauptsachlich in
der anatomischen Literatur. Nach StEeLBAUER (1947) entwickeln sich die
Stirnhohlen um das 1. Lebensjahr und erreichen im 6. kaum Erbsengrofie
(0,5 cm?). Im 7. Lebensjahr erweitern sie sich zu BohnengroBe (0,8 cm?),
von 11. bis 12. Lebensjahr angefangen drangen sie die beiden Knochentafeln
der Stirnbeinschuppe mehr und mehr auseinander, bis sie ihre definitive Grof3e
erreicht haben. WALDEYER (1950) ist ebenfalls der Ansicht, daf} sich die Stirn-
héohlen erst nach der Geburt entwickeln. Mit einem halben Jahr hatten sie die
Grofe einer kleinen Erbse, mit 3 Jahren die einer Bobhne und mit 5 Jahren
waren sie haselnulligroB (ca. 1 cm?). Spater, sagt WALDEYER, dehnen sich die
Stirnhohlen weiter in die Stirnbeinschuppe und iiber das Dach der Orbita aus.

In der vorliegenden Studie wurden die Stirnhohlen der Kinder und
Jugendlichen vom 3. bis 17. Lebensjahr getrennt nach Geschlechtern nach der
GroBe der Gesamtfliche geordnet, ansteigend von der kleinsten. Es handelt
sich um 117 Knaben und 98 Madchen. Sodann wurden die Meflergebnisse der
so planimetrisch dargestellten Stirnhshlenflichen fiir die rechnerische Aufbe-
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reitung tabellarisch zusammengefaBt. In Tab. 5 sind die Parameter fiir diese
Altersklasse zuerst getrennt nach Geschlechtern, dann fiir beide Geschlechter
zusammen, angegeben. Ahnlich, wie fiir die Erwachsenen (sieche Tab. 1), wurde
auch in Tab. 5 neben dem Mittelwert ¥ der Median X angegeben. Bei Kindern
und Jugendlichen ist der Median von groferer Bedeutung als das arithmetische
Mittel, da bei den relativ kleinen Stichprobenumfangen der Altersklassen der
Mittelwert von seltenen Extremwerten stark beeinflult wird.

In Abb. 8 wird auf der Grundlage der Mittelwerte aus Tab. 5 die ge-
schlechtsspezifische Entwicklung der Stirnhéhlenflichen in Abhangigkeit
vom Alter dargestellt, beginnend beim Mittelwert der Dreijahrigen. 1 cm der
x-Achse entspricht jeweils einer Altersanderung von 1 Jahr, 1 cm der y-Achse
entspricht 1 cm? der Gesamtfliche der Stirnhohlen. Die Mittelwerte der ersten
9 Altersklassen aus Tab. 5 sind in jeweils 1 cm Abstand eingetragen. Die
10. Altersklasse, die den Bereich von 12 bis 17 Jahren umfaflt, ist bei 14,5
eingetragen. Am Ende der Kurve scheint bei 18 Jahren der Mittelwert der
Erwachsenen auf. Mit 18 Jahren kann die Ausbildung der Stirnhéhlen als abge-
schlossen betrachtet werden.

Neben den Mittelwerten wurden in Abb. 8 fiir Knaben und Madchen noch
hypothetische Kurven der Entwicklung der Stirnhshlengesamtfliche gezeich-
net. Die Tabellenwerte (Tab. 5) liegen zwar nicht auf den Kurven, doch be-
finden sich die Kurvenpunkte immer innerhalb ihres Standardfehlers. Ent-
scheidend fiir die dabei angenommenen Abweichungen und ihrer Richtungen
war jeweils die Plausibilitat. Es ist unmoglich, daBl die Stirnhohlenflachen der
elfjahrigen Knaben im Mittel (siche Tab. 5) kleiner sind als die der neunjahri-
gen Knaben. Dafl aber der Mittelwert sowohl der zehnjahrigen als auch der

13

3. 50 70 9a #a 3 'fsa f7a  19a
%12-17)

Abb. 8. Wachstumskurve der Stirnhéhlenflichen vom Kindes- zum Erwachsenenalter
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elfjahrigen Knaben tatsachlich niedriger ist als jener der neunjahrigen, ist ein
Indiz fiir einen ziemlich flachen Anstieg der Kurve in diesem Bereich. Es kann
also vermutet werden, daB die Stirnhéhlen bei zehn- bis elfjahrigen Knaben
langsam wachsen. Da der Endpunkt der Entwicklung der Stirnhéhlen durch
den Mittelwert der Manner gesichert ist, mufl im Alter von 12 bis 17 Jahren
wieder eine Phase schnelleren Wachstums der Stirnhohlen folgen. Dieser Vor-
gang ist in Abb. 8 durch den steilen Verlauf der Kurve abzulesen. Ebenso ist
der Verlauf der Kurve von 6 bis 8 Jahren steiler, wahrend die Kurve von
3 bis 5 Jahren flach verlauft.

Bei den Madchen verlauft die Entwicklung der Stirnhohlen in den ersten
5 Lebensjahren parallel zu den Knaben, vom 6. Lebensjahr an nimmt sie
einen anderen Verlauf. Wie aus Abb. 8 ersichtlich, ist das Wachstum der
Stirnhohlen bei Madchen zwischen dem 6. und 12. Lebensjahr am starksten.
Danach erfolgt nur mehr ein kontinuierliches, langsames Zunehmen der Stirn-
héhlenflache bis zum Mittelwert der Frauen.

Dieser geschlechtsspezifische Wachstumsrhythmus der Stirnhohlen ist
auch von vielen anderen Erbmerkmalen bekannt. So ist zum Beispiel der
Veranderungsrhythmus der Haar- und Augenfarbe dhnlich dem der Stirn-
héhlen.

Vererbung der Stirnhéhlen

LEIcHER (1928) sagt, daB iiber die Vererbung der Stirnhéhlen kein Zweifel
besteht. Um den EinfluB der Vererbung besser erkennen zu konnen, stellt
LercHER mehr oder weniger hiufig vorkommende Typen von Stirnhdhlen
mit verschiedenen Ubergangsformen auf. Als Typ 1 bezeichnet er niedrige,
in die Breite gewachsene Stirnhohlen, als Typ 2 groBe, gefacherte, pyramiden-
formige Stirnhéhlen, als Typ 3 werden einfach gebaute Stirnhohlen von mitt-
lerer GroBe ohne wesentliche Facherung bezeichnet. Unter Typ 4 versteht
er Stirnhchlen mit rundlichen Kuppeln, als Typ 5 werden sehr gro8e, gefacherte
Stirnhohlen bezeichnet. Die Aufstellung dieser 5 Typen ist nach LEICHER
deshalb berechtigt, weil jede dieser Kategorien nach seinen Untersuchungen
erblich ist.

Betrachtet man die in der vorliegenden Arbeit behandelten 490 Stirn-
hohlen von Erwachsenen, stellt man fest, daB sich die von LEIcHER aufge-
stellten 5 Typen auf 4 reduzieren lassen. Abb. 9 zeigt die von uns vorge-
schlagene vereinfachte Typisierung der Stirnhéhlen in bohnenférmige, blatt-
formige, bischofsmiitzenférmig und pyramidenférmig. Wendet man diese
Typisierung auf die vorliegenden 490 Befunde der Stirnhshlen Erwachsener
an, so kommt man zu der in Tab. 6 angegebenen absoluten und prozentuellen
Verteilung.

Diese Typisierung hat den Vorteil, daB sie fir Vererbungsstudien, wie
z. B. Mutter-Kind- bzw. Vater-Kind-Ahnlichkeiten, die zur Formbeschreibung
dann herangezogen werden kann, wenn eine Kategorienbildung in klein bis
sehr groB3, wie sie in Tab. 4 vorgeschlagen wird, nicht moglich ist.
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p O/ Typ 1 : bohnenformig

\O 0 Typ 2 : blattformig

\ Typ 3 : bischofsmiitzenformig

Typ 4 : pyramidenformig

-

Abb. 9. Stirnhohlentypen

Tabelle 6. Verteilung der Stirnhchlentypen bei 257 Ménnern und 233 Frauen

3 ?
n %% n %

Typ 1
bohnenférmig 7 2,72 9 3,86

Typ 2
blattférmig 63 24,51 43 18,45

Typ 3
bischofsmiitzenférmig 114 44,36 104 44,64

Typ 4
pyramidenformig 73 28,41 717 33,05
257 100,00 233 100,00

Die Vererbung der Stirnhohlen wurde nach zwei Gesichtspunkten beur-
teilt. Es wurden einerseits die Stirnhohlen nach den in Tab. 4 vorgeschlagenen
GroBenkategorien eingeteilt. War die Kategorienbildung nicht moglich,

Ann. Naturhist. Mus. Bd. 84, 1980 8
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Abb. 11. Mutter-Kind-Ahnlichkeit der Stirnhéhlen

wenn beispielsweise die Stirnh6hlen bei allen 3 Personen in dieselbe Kategorie
fallen, wurde anderseits die Form nach Tab. 6 zur Beurteilung verwendet.
Zur Untersuchung der Mutter-Kind- bzw. Vater-Kind-Beziehungen wurden
nur Jugendliche herangezogen, bei denen die Entwicklung der Stirnhohlen
praktisch abgeschlossen ist (siehe Abb. 8). In Tab. 7 wurden die Mutter-Kind-
Ahnlichkeiten, in Tab. 8 die Vater-Kind-Ahnlichkeiten zusammengefaBt. In
diese beiden Tabellen wurden jene Falle aufgenommen, bei denen eine Kate-
gorienbildung mdoglich war. Bei den Mutter-Kind-Verbindungen waren in
2 Fallen bei Mutter und Kind die Stirnhshlen klein, in 7 Fallen mittelgro
und in 1 Fall groB. Bei den Vater-Kind-Verbindungen waren in 7 Fallen
bei beiden Probanden die Stirnhéhlen klein, in 3 Fallen mittelgro und in
3 Fillen grofl. In unserem Befundgut wurden also in 23 Fallen 9 mal kleine,
10 mal mittelgroBe und 4 mal groBe Stirnhchlen vererbt.

Die Abb. 10 und 11 zeigen eindrucksvoll die Mutter-Kind-Ahnlichkeiten,
die Abb. 12 und 13 die Vater-Kind-Ahnlichkeiten. Nach den vorliegenden
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Abb. 12. Vater-Kind-Ahnlichkeit der Stirnhshlen
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Abb. 13. Vater-Kind-Ahnlichkeit der Stirnhéhlen
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Befunden kann kaum mehr ein Zweifel an der Vererbung der Gréfe der Stirn-
héhlen bestehen.

In jenen Fillen, in denen die GroBe der Stirnhohlen zu einer Ahnlichkeits-
diagnose nicht herangezogen werden konnten, weil beim Kind die Stirnhéhlen-
groBe einen Grenzwert aufweist, z. B. Stirnhohle klein bis mittelgroB3, mittel-
grof3 bis groB3, groB bis sehr grof}, wurde die Form nach der in Abb. 9 vorge-
schlagenen Typisierung als Ahnlichkeitskriterium bestimmt. Diese Auswer-
tungsergebnisse sind in Tab. 9 zusammengefaft, die Abb. 14 und 15 zeigen die
rontgenologischen Befunde. Wie aus den Abb. 14 und 15 zu ersehen ist, wurde
1 mal die Bohnenform, 1 mal die Blattform, 8 mal die Bischofsmiitzenform
und 2 mal die Pyramidenform vererbt.

Von einem statistischen Test wurde Abstand genommen, da der Stich-
probenumfang von 53 Féllen dafiir zu gering ist. Die morphologischen Befunde
(Abb. 10—15) lassen aber keinen Zweifel dariiber, daB bei Form und Grofe
der Stirnhéhlen die Vererbung eine bedeutende Rolle spielt.

Schlubemerkungen

Bisher liegen Variationsstudien iiber Stirnhéhlen von LEicHER (1928),
BorovanskyY (1936), Buayr (1959) und SzmvAssy (1973) vor. VLOEE (1967)
bildet die Stirnhohlen von 16 Mannern und Frauen nach BoROVANSKY ab.
Die Originalarbeit war trotz zahlreicher Bemiithungen nicht zugéinglich. Es
bleibt daher offen, ob BorRovVANSEY mehr als 32 Stirnhoéhlen untersuchte.
Aus den Abbildungen, die VLOEK wiedergibt, ist zu erkennen, daB auch in
dieser Serie kleine, mittlere und groBe Stirnhohlen bei beiden Geschlechtern
vorkommen, dafl die Manner im Mittel groBere Stirnhohlen als die Frauen
besitzen und daB die Asymmetrie die Regel ist. Allerdings ist bei der kleinen
Zahl von 32 Personen naturgemifl der Formenreichtum der Stirnhéhlen gerin-
ger als in der gegensténdlichen Untersuchung von 705 Personen.

LEeicuER (1928) bildet 21 Stirnhohlen ab, und zwar 3 niedrige, in die Breite
gewachsene, 6 groBe, gefacherte, pyramidenférmige, die in der Mitte ihre
groBte Hobe erreichen und seitlich abfallen. Bei einer weiteren Gruppe handelt
es sich um einfach gebaute Formen ohne wesentliche Facherung von mittlerer
GroBe. Schlieflich arbeitete LEICHER noch zwei Formengruppen aus seinen
Befunden heraus und zwar Stirnhohlen, die hauptsachlich durch eine kuppel-
formige Gestalt charakterisiert sind und sehr grofle, geficherte Stirnhohlen.

Buavr (1959) bildet nur eine einzige Stirnhshle von bischofsmiitzenférmi-
ger Gestalt ab. Er untersuchte 200 erwachsene Personen, dabei ergab sich fiir
Minner eine mittlere Gré8e von 14 cm?, fir Frauen von 9 cm?2. Wie Bugyl
die Flache bestimmte, geht aus seiner Arbeit nicht hervor. Zur gemessenen
Fliche nimmt er als Korrekturfaktor einen Zuschlag von 109, an. Aus der
Arbeit von Bueyr kann iiber die Variation und die Asymmetrieverhaltnisse
der Stirnhohlen nichts entnommen werden, da die Publikation keinerlei
Individualdaten enthalt.
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LeicHER (1928) und BorovANSKY (1936) beobachteten nur die Form der
Stirnhéhlen. Eine Quantifizierung der Form durch Bestimmung der Flache
wurde 1970 von SzmLvAssy an einer frithgeschichtlichen Schadelserie aus dem
awarischen Graberfeld von Zwolfaxing in Niederdsterreich durchgefiihrt.

Obwohl die Sinus frontales mit ihrer ungeheuren Variabilitat ein sicherlich
sehr interessantes Studienobjekt fir Anatomen, Hals-Nasen-Ohrenarzte und
Humangenetiker wére, liegen praktisch keine Variationsstudien vor. Ein Grund
ist vielleicht darin zu suchen, daB die Untersuchung von Stirnhéhlen lediglich
auf Grund von Réntgenaufnahmen moglich ist, die von der Normalbevolke-
rung nur schwer zu beschaffen sind. Auflerdem ist die planimetrische Befund-
erhebung auBerst zeitaufwendig. Mit der Bearbeitung der vorliegenden Studie
wiare eine Person mehrere Jahre hindurch beschaftigt.

Zusammenfassung

Es wird tiber die Variation, Entwicklung und Vererbung der Stirnhohlen
(Sinus frontales) von 705 Personen aus Ostosterreich (Wien, Niederosterreich,
Burgenland) berichtet. Diese Stichprobe setzt sich aus 257 Ménnern,
233 Frauen und 213 Kindern (3 117, @ 98) zusammen. Die Erwachsenen
stehen in keinem Verwandtschaftsverhaltnis zueinander, die Probanden
verteilen sich auf alle Gesellschaftsschichten Osterreichs. Von allen unter-
suchten Personen wurden Frontalprojektionen der Stirnhéhlen mit Hilfe von
occipitofrontalen Rontgenaufnahmen hergestellt. Samtliche Individualbe-
funde wurden im MafBstab 1:1 aus den Réntgenbildern herausgezeichnet,
sodann wurden planimetrische Flachenbestimmungen durchgefithrt. Fur die
statistische Weiterverarbeitung wurden in Tabellenform die Gesamtflichen
der Stirnhohlen sowie die rechten und linken Sinus frontales in cm? aller
- Personen festgehalten. Allerdings konnten die Individualbefunde aus Platz-
mangel in die vorliegende Arbeit nicht aufgenommen werden. Sie kénnen jeder-
zeit in Form von Photokopien beim Verfasser angefordert werden. Die Para-
meter aus den Individualbefunden scheinen im Text in Tabellenform auf.

Sowohl die Individualdaten als auch die Parameter werden an Hand graphi-
scher Darstellungen besprochen. SchlieBlich werden Vergleiche mit vorange-
gangenen Arbeiten angestellt.

Die durchschnittliche GréBe der Stirnhohlen betragt bei den Mannern
12,67 cm?2, bei den Frauen 10,61 cm?2 Die Variationsbreite der Stirnhéhlen
reicht von nahezu fehlender Auspriagung bis zu Formen, die hoch in die Stirn-
schuppe und seitlich weit iiber das Augenhohlendach ragen (3 0,5—29,1 cm?,
@ 0,5—26,1 cm?). Um die Stirnh6hlen bei beiden Geschlechtern besser ver-
gleichen zu kénnen, wird ein relativer Maflstab in Form eines sogenannten
Stirnhéhlenflichen-Index vorgeschlagen. Dieser Stirnhohlenflichen-Index 146t
den Geschlechtsunterschied, namlich 859, gegeniiber 849, absolut, nahezu
unverandert bestehen.
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Die GréBle der Asymmetrie, die bei den Sinus frontales die Regel ist,
wird mit Hilfe eines vorgeschlagenen Stirnhéhlenflichen-Asymmetrie-Index
bestimmt. Von den 257 Méannern zeigen 121 ein Dominieren der rechtsseitigen
und 131 ein Dominieren der linksseitigen Stirnhohlen. Bei den 233 Frauen
dominiert in 125 Fallen die linke, in 103 Fallen die rechte Stirnhohle. Bei
5 Mannern und 5 Frauen liegt keine Asymmetrie vor. Auffallig ist bei diesem
Befundergebnis, daBl bei beiden Geschlechtern linksseitige Asymmetrie mit
51,989, bei Mannern und 54,989, bei Frauen vorherrscht.

Die Beurteilung des Pneumatisationsgrades ergab, dafl in 109, der
Fille bei beiden Geschlechtern eine beidseitige Pneumatisationshemmung
vorliegt. Rund 5%, der Manner und 4%, der Frauen zeigen eine starke Pneuma-
tisationshemmung. Die iibrigen Stirnhéhlen sind gut pneumatisiert.

Das Wachstum der Stirnhshlen wurde vom 3. bis zum 17. Lebensjahr
bei beiden Geschlechtern untersucht. Bei Knaben und Madchen verlauft die
Entwicklung der Stirnhohlen in den ersten 5 Lebensjahren parallel. Vom
6. bis 12. Lebensjahr ist bei Madchen, vom 12. bis 17. Lebensjahr bei Knaben,
das Wachstum am starksten. Es kann angenommen werden, dafl bei beiden
Geschlechtern die Stirnhohlen ihre nahezu definitive Grofe nach dem 12. Le-
bensjahr erreicht haben. .

Die Vererbung der Stirnhohlen wurde sowohl morphologisch als auch
metrisch (Stirnhohlenflichen in cm?2) an Mutter-Kind- bzw. Vater-Kind-
Verbindungen untersucht. Die vorliegenden Befunde lassen keinen Zweifel
daran, daB bei Form und GroBe der Stirnhéhlen die Vererbung eine bedeutende
Rolle spielt.
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