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Die vorliegende Arbeit iiber die Beziehung der
Schédelkapazitit zu den MaBlen und Indexen des
Schéddels entstand aus Folgerungen, die unsere in
der Ceskoslovenska morfologie 1962 (siche K. H a j-
nis, 1962) veroffentlichte Studie iiber die Beurtei-
lung der Berechnungsmethoden der Schidelkapa-
zitdit aus den linearen MeBwerten des Schidels
brachte.

Mit der Bestimmung der Korrelation zwischen
der Schidelkapazitit und den SchiddelmaBen haben
sich zwar einige Autoren, u. a. J. Leschi (1951,
1954, 1954—1955), J. B. Jorgensen und
F.Quaade (1956), T. W. Todd (1923), V. M y-
cak (1931), von alteren Forschern W. R. Mac-
donell (1904), R. Pearl (1905—1906), B. A.
Isserlis (1914—1915) u. a. m. befaBit, wollten
jedoch meist nur die Unterschiede der Korrela-
tionskoeffizienten zwischen der Schidelkapazitat
und einigen SchidelmaBen bei verschiedenen ethni-
schen Gruppen und Vélkern erfassen. Sie beschrink-
ten sich deshalb praktisch auf die Beziehung der
fir grundlegend gehaltenen MeBwerte, der gréfiten
-Linge, Breite und Héhe des Schiidels, zur Schadel-
kapazitit und betrachteten nur in wenigen Fillen
auch die Korrelation zwischen den Schidelumfange
und der Schidelkapazitit. Die Moglichkeit, die Be-
ziehungen zwischen der Schidelkapazitit und den
einzelnen Schéddelmallen zur Zusammenstellung von
Formeln und Tabellen, die zur Berechnung der
Schidelkapazitit dienen konnten, zu beniitzen, wur-
de nicht in Betracht genommen.

Trotzdem haben sich mehrere Autoren mit der
Berechnung der Schédelkapazitit aus LinearmaBen
des Schadels befalt. Als erster kam H. Welcker
bereits im Jahr 1866, also vor fast hundert Jahren,
mit einer Berechnungsformel der Schidelkapazitiit.
Blof} drei Jahre spiter publiziert A. Weisbach
(1869) eine andere Formel und es folgt eine Reihe
von Arbeiten iiber die Schidelkapazitit und die
Maoglichkeit, sie nach verschiedenen Formeln aus
den duBleren MaBen des Schidels oder des Kopfes,
einschlieBlich der weichen Schidelkecken, zu be-
rechnen. Hier sind folgende Arbeiten zu nennen:
E.Schmidt (1880), L. Manouvrier {18380),
H. Welcker zweite Arbeit (1886), P. Bartels
(1896),J.Beddoe (1904, 1907), R.Gladstone
(1906), A. Hrdli¢ka (1903), M. A. Lewenz
und K. Pearson (1904), F. R. Beck (1906),
A.Bochenek (1900), M. Reichardt (1905),
O.Rudolph (1914), T. W. Todd und W. Kneu-
zel (1925), K. Pearson, N. Brenda und

N. Stoessiger (1927), K. Pearson (1926),
R. Routil (1932), T. D. Stewart (1934), S. L.
Uspenskij (1958), auch V. V. Bunak (1941)
und weitere Forscher. Es ist allerdings sonderbar,
daf} in keiner einzigen dieser Arbeiten vorerst erwo-
gen wurde, ob zwischen den fiir die Berechnung
verwendeten LinearmaBen und der Schidelkapazi-
tat liberhaupt irgendeine Beziehung besteht.

Nachdem wir in unserer bereits erwihnten Arbeit
(K. Hajnis, 1962) feststellen konnten, da man-
che der am hiufigsten verwendeten Berechnungs-
formeln Ergebnisse bieten, die der tatsichlich gemes-
senen Schidelkapazitit iiberhaupt nicht entsprechen
(Methode Manouvrier, Lee und der Mittelwert von
fiinf Methoden, die wir anwandten) und daB man
andere Formeln blof mit einer gewissen Reserve
und nur bei bestimmten, vom Kranialindex abhin-
gigen Schiidelgruppen verwenden kann (beide Me-
thoden Welckers und Methode Pearson), entschlos-
sen wir uns, den Zahlenwert der Korrelation zwi-
schen verschiedenen linearen Schideldimensionen,
Bogen, Umfingen und Schidelindexen und der
Schidelkapazitit festzustellen.

Auf Grund Ergebnisse dieser Arbeit kann man
einerseits die Verwendbarkeit der bestehenden Be-
rechnungsmethoden zur Bestimmung der Schidel-
kapazitiat nach den verschieden SchidelmaBen prii-
fen, anderseits auf Grund jener MaBe, welche die
hichste Korrelationsstufe zur Schidelkapazitit be-
sitzen, den Versuch unternehmen, statistisch begriin-
dete Tabellen zur Bestimmung der Schidelkapazitiit
nach den SchidelmaBen aufzustellen.

Da weder die menschliche noch die tierische
Schidelhéhle einen idealen geometrischen Kérper
vorstellt, ist es ausgeschlossen, eine vollkommen
verlidfiliche Formel zu ihrer Berechnung aufzustellen.
Wir sprachen deshalb ganz bewuBt von Tabellen,
die wahrscheinlich nach mehreren, zur Schidelkapa-
zitdt die engste Beziehung aufweisenden MeBwerten
eine Bestimmung jener erméglichte und wir sind
uns dessen bewult, daB keine Berechnungsmethode
vollkommen exakt ist und es aus den angefiihrten
Griinden gar nicht sein kann; deshalb besitzen solche
wie immer auch ermittelten Werte nur einen appro-
ximativen Charakter. AuBlerdem ist damit zu rech-
nen, daB die Berechnung oder Bestimmung der
Schéddelkapazitit auch von einer Reihe weiterer Fak-
toren, wie z. B. der Variabilitit der Schidelkno-
chen (siehe J. Beddoe 1903, 1904, 1907:
K. Wagner1935; V.V.Bunak 1953; K. Ha j-
nis 1960), der GroBe der pneumatischen Héhlen
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der Schidelknochen (V.M arcozzi,G.Peruzzi
1953), der morphologischen Variabilitit der Fossae
cerebellares (G. Ruggeri1899), der ganzen Schi-
delhéhle u. a. m. abhéngt.

MATERIAL UND METHODE

Zur Feststellung des Grades der Verbundenheit
zwischen der gemessenen Schiidelkapazitit und den
EinzelmaBen und Indexen des Schidels wurden ins-
gesamt 180, durch zufillige Auswahl gewonnene,
davon 90 nachweisbar miinnliche und 90 nachweis-
bar weibliche Schidel beniitzt. Da ein Teil der Be-
rechnungsmethoden die Schidelkapazitdt auf Grund
des Kranial (Lingen-Breiten)-Indexes bestimmt, wa-
ren wir gezwungen, auch unseres Material in die
durch diesen Index gegebenen drei Hauptkategorien
zu teilen. Um Fehler zu vermeiden, bestimmten wir
deshalb den Korrelationskoeffizienten zwischen den
einzelnen MaBen des Schidels und seiner Kapazitit
nicht nur fir die ménnliche und weibliche Serie im
ganzen, sondern auch innerhalb dieser Serien fiir die
brachykrane, mesokrane und dolichokrane Katego-
rie gesondert, die durch je 30 Individuen vertreten
waren. So gewannen wir eine Vorstellung davon, ob
irgendeine dieser Gruppen in bestimmten Finzel-
maBen etwa eine héhere Korrelation mit Schidel-
kapazitit aufweist als die andern, was mit unserer
Feststellung zusammenhéingen wiirde, daB es z. B.
fir brachykrane Minner keine verlidliche Berech-
nungsmethode gibt, wihrend fiir meso- und dolicho-
krane Ménner, sowie fiir samtliche Kategorien der
Frauenschidel mehrere Methoden zur Berechnung
der Schidelkapazitit verwendbar sind (siehe
K. Hajnis, 1962).

Die Schidelkapazitit wurde nach Hrdlickas Me-
thode (A. Hrdlié&ka, 1903, 1920; J. Misicka,
1924) bei jedem einzelnen Schidel mindestens drei-
mal gemessen. Falls die Streuung der gefundenen
drei Werte 8 cem iberstieg, wurde die Kapazitit
zumindest fiinfmal gemessen. Falls die Grenzwerte
dieser fiinf Messungen einen gréferen Unterschied
als 15 cem zeigten, wurden die Messungen solange
wiederholt, bis fiinf Werte mit einer maximalen
Streuung von 15 cem gefunden wurden. Als Schédel-
kapazitit betrachten wir dann den arithmetischen
Mittelwert der angefiihrten drei oder fiinf Werte. Das
Messen wurde geiibt, und vor Beginn, wihrend und
nach Beendigung der Arbeiten stindig kontrolliert.
Die Einiibung und Beglaubigung der Mefigenauigkeit
wurde an einem Kontrollschidel (crane étalon)
durchgefiihrt, der eine Schidelkapazitit von 1272
cem besaB. Den Wert von 8 cem setzten wir als
Genauigkeitsgrenze der gemessenen Kapazitit des-
halb ein, weil J. Misi¢ka ihn in seiner Arbeit aus
dem Jahr 1924 auf Seite 214 als Genauigkeitsgrenze
der Messung von Schidelkapazititen bei der drei-
unddreiBigmal wiederholten Messung eines Kontroll-
schadels angibt.

Zu der gemessenen Schidelkapazitit wurden fol-
gende Dimensionen des Neurokraniums (nach
R.Martin 1928, M. Godycki 1956, R. Mar-
tin—K. Saller 1957) in Beziehung gesetzt:
1. g-op, 2. eu-eu, 3. ba-b, 4. po-v, 5. Umfang iiber
m-op, 6. Umfang iiber g-op, 7. m-op, 8. n-ba, 9. ft-ft,
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10. po-po, 11. ast-ast, 12. Bogen n-o (Sagittalbogen),
13. Bogen po-v-po (Transversalbogen), 14. Bogen
n-op, 15. Bogen n-i, 16. Bogen g-op, 17. Bogen g-i.
Nebst den Einzelmalen setzten wir jedoch auch die
Summen mehrerer Ausmalle, die sog. Moduln, in
Beziehung, die bei der Berechnung der Schidelkapa-
zitét ebenfalls hiufig Verwendung finden (siche z. B.
E.Schmidt 1880 oder V. Mycéak 1931 u. a.).
Es handelt sich um folgende vier Moduln: 18. (g-op)
+ (eu-eu) + (ba-b), 19. (g-op + (eu-eu) + (po-v),
20. (g-op) + (eu-eu) + (ft-ft) + (po-v) + (ast-ast),
21. (Umfang m-op) + (Bogen n-o) + (n-ba) + (Bo-
gen po-v-po) + (po-po).

Wir wollten uns davon iiberzeugen, ob auller den
absoluten MafBlen auch die relativen Verhaltnisse,
also die Indexe, zur Schidelkapazitit in irgendeiner
Beziehung stehen und ob es daher notwendig ist,
die nach Berechnungsmethoden oder Tabellen be-
stimmte Schidelkapazitiat im Hinblick auf einen der
Schidelindexe, z. B. den Lingen-Breitenindex, den
sog. Kranialindex, zu bestimmen. Deshalb berech-.
neten wir auch die Korrelationskoeffizienten der
Schidelkapazitit zu folgenden Indexen der Hirn-
schale: 22. Liingen-Breitenindex, 23. Lingen-Ho6hen-
index, 24. Breiten-Hohenindex, 25. fronto-parietaler
Index, 26. fronto-asterischer Index (—*—(ft fv) . 100 )

(ast-ast)

(po-po) . 100 ) Wenn
Bogen po-v-po
die beiden korelierten Merkmale lienear abhingig
sind (E. Weber 1957, J. Macek—V. Po-
korny 1955), bietet namlich der berechnete Kor-
relationskoeffizient ebenso Informationen iiber die
Abhiingigkeit der Schidelkapazitit vom Index, als
ob wir z. B. unsere beiden Serien nach dem Lingen-
Héhen-, Breiten-Hohen- und andern Schidelindexen
klassifiziert und in den verschiedenen Kategorien
die Durchschnitiswerte der gemessenen Kapazitit
festgestellt hatten.

Die unter 26. und 27. angefiihrten Indexe sind
weder in Martins Lehrbuch der Anthropologie
(R. Martin, 1928), noch in dessen Neuausgabe
(R. Martin— K. Saller, 1957), noch in Go-
dyckis Zarys antropometrii (M. Gody cki, 1956)
angegeben und wurden von uns eingefiihrt.

Bei der brachykranen Serie der Minner und
Frauen handelt es sich ausschlieBlich um Schidel
der tschechischen Bevélkerung, unter den mesokra-
nen und dolichokranen Serien befinden sich auch
Schidel von Angehérigen anderer ethnischer Grup-
pen der weilen Rasse. Die iiberwiegende Zahl der
untersuchten Schiidel stammt aus den Sammlungen
des Anthropologischen Instituts der Karls-Universi-
tat in Prag; nur 7 dolichokrane Schidel wurden
freundlicherweise aus den Sammlungen des Anato-
mischen Instituts der Karls-Universitidt in Prag zur
Verfiigung gestellt.

Der Korrelationskoeffizient (r) wurde nach der
Methode von Bravais bestimmt; die malBgebende
Abweichung (s,) wurde nach der Formel

27. Transversalbogenindex (

__l/i—r2
Sr= n—2




(K. Hruby 1950—51 und 1961) berechnet. Als
Grenze zwischen der niedrigen und mittelhohen
Korrelation betrachten wir den Korrelationskoeffi-
zienten 0,3, als Grenze zwischen der mittelhohen
und hohen Korrelation den Wert 0,7.

ERGEBNISSE

Wenn wir die Tabelle der Korrelationskoeffizien-
ten zwischen den EinzelmaBen und der Schidel-
kapazitat bei Frauen (Tabelle 1) beobachten, sehen
wir, daB die hochste Beziehung unter den einfachen
Linearwerten die beiden untersuchten Umfinge
iiber die Punkte Glabella (g) und Opisthocranion
(op), und iiber die Punkte Metopion (m) und Opis-
thocranion (op) besitzen (dieser MeBwert wird bet
der Berechnung der Schidelkapazitat nach der
zweiten Methode Welckers verwendet). Beide Werte
zeigen, daBl die Frauenschidelserie als Ganzes eine
hohe Korrelation zwischen diesen MaBen und der
Schidelkapazitit besitzt (4 0,783 4+ 3. 0,066 und
-+ 0,782 4+ 3. 0,066). Der Betrag des Korrelations-
koeffizienten bei den einzelnen Kategorien des Lan-
gen-Breitenindexes zeigt jedoch, daBl der héchste
Koeffizient (der eigentlich noch héher liegt als fiir

die gesamte untersuchte Serie) der beiden Umfinge
bei den Mesokranen erscheint, wihrend er bei den
Brachykranen und Dolichokranen etwas niedriger,
und zwar an der Grenze des Ubergangs vom mittel-
hohen zum hohen Korrelationskoeffizienten, liegt.

Eine hohe Korrelation fiir die ganze Frauenserie
zeigen auch die beiden untersuchten ganzen Schi-
delbogen (Bogen n-o = -4 0,716 + 3. 0,074; Bogen
po-v-po = —+ 0,704 4 3. 0,075), die bei keiner ein-
zigen Berechnungsmethode der Schidelkapazitit An-
wendung finden. Auch hier zeigt die hochste (hohe)
Korrelation die mesokrane Kategorie, wihrend
die brachykrane und dolichokrane Kategorie fiir
den Bogen n-o nur eine mittelhohe Korrelation auf-
weist. Bei der dolichokranen und brachykranen Ka-
tegorie liegt der Korrelationskoeffizient des Bogens
po-v-po an der Grenze zwischen den mittelhohen
und hohen Werten.

Die iibrigen untersuchten Sagittalbogen (n-op, n-i,
g-op, g-) besitzen bei Frauen eine niedrigere, im
ganzen nur mittelhohe Korrelation. Eine hohe Be-
ziehung zur Schidelkapazitit erscheint bei diesen
MaBlen wieder nur bei der mesokranen Serie,
withrend bei den Brachykranen und Dolichokranen
die Koeffizienten nur mittelhoch sind. Keiner dieser

TABELLIE 1

Die Korrelationskoeffizienten der SchadelmafBe, Moduln und

Indexe zur gemessen Schidelkapazitat

bei Frauen

Mag@ Brachykrane

Umfang m—op +0,6564 +3.0,143

Umfang g—op +0,665 +3.0,141
m—op +0,5612 +3.0,162
n—ba +0,458 +3.0,167
ft—ft +0,172:4+3 . 0,186
po—po +0,670 +3.0,140
ast —ast +0,264 4-3.0,183

Bogen n—o

+0,664 +3.0,141
Bogen po—v—po

+0,709 4-3.0,133

Bogen n—op 40,509 +3.0,187
Bogen n—i +0,625 +3.0,170
Bogen g—op 40,430 +3. 0,197
Bogen g—i +0,596 +3.0,173
(g—op) + (em—eu) +

+ (ba—Db) 40,848 £+3.0,101
(g—op) + (eu—eu) +

+ (po—vV) +0,818 +3. 0,109

(g—op) + (eu—eu) +
+ (ft—1t) + (po—v) +
+ (ast—ast)
(Umfang m—op) 4 (Bogen
n—o) + (n—ba) +
+ (Bogen po—v—po) +
+ (po—po)
Langen-Breitenindex
Langen-Hohenindex
Breiten-Hohenindex

40,738 +3.0,127

+0,831 +3. 0,105

+0,067 +3.0,188
—0,001 +3.0,189
+0,196 +3.0,185

Frontoparietalindex —0,148 +3. 0,187
(ft—1ft) . 100

(ast —ast) +0,107 +3.0,188
(po—po) . 100

(po—v—po) +0,170 +3.0,186

Mesokrane Dolichokrane Insgesamt
g—op +0,644 +3.0,144 +0,893 4-3. 0,085 +0,582 43 .0,1563 40,638 +3.0,082
eu—eu +0,628 +3. 0,147 +0,837 +3.0,103 +0,5566 +3. 0,156 +0,565 +3.0,088
ba—b +0,584 +3.0,128 +0,736 +3.0,128 +0,517 +3.0,161 +0,606 +3.0,084
po—v +0,512 +3.0,162 +0,763 +3.0,122 40,632 +3.0,146

40,876 £3. 0,091
+0,882 +£3.0,089
40,854 3. 0,098
40,472 £3.0,166
40,547 +£3. 0,158
40,568 £3.0,155
+0,289 +3.0,180
40,860 +£3 . 0,096
+0,808 +3.0,111
+0,810 £3. 0,109
+0,713 +£3. 0,134
40,766 +3 . 0,122
10,659 £3.0,141

+0,909 +3.0,079
40,922 £3.0,073

40,847 +3. 0,100

+0,967 3. 0,044

—0,183 +3.0,185
0,130 +3. 0,187
0,040 +3.0,189
—0,240 +3.0,183

40,018 +3.0,189%

—0,052 +3.0,188

+0,672 +3. 0,078
40,783 +£3 . 0,066
+0,782 +3. 0,066
+0,613 +£3 . 0,084
+0,473 +£3 . 0,094
40,339 +3.0,106
+0,452 +3 .-0,095
+0,267 +£3.0,102
+0,716 +£3 . 0,074
+0,704 £3.0,075
40,633 +3. 0,083
+0,614 +£3.0,083
+0,636 +£3 . 0,084
+0,600 £3 . 0,094

+0,669 3. 0,140
+0,684 £3.0,137
+0,525 +3. 0,160
+0,375 +3.0,175
+0,181 +£3. 0,186
+0,240 +3.0,183
+0,378 +3.0,175
+0,420 +3. 0,171
+0,691 +£3.0,136
10,476 +£3 . 0,167
40,444 £3.0,170
+0,532 +3.0,161
40,484 +£3. 0,167

40,648 4-3.0,144 40,833 £3. 0,059

40,698 +3.0,135 40,843 4-3. 0,057

40,740 +3.0,127 40,790 +3. 0,065

+0,650 +3.0,143 +0,855 +3 . 0,055

+0,025 +3. 0,189
+0,197 £3.0,185
—0,038 +£3.0,188
—0,127 £3.0,187

—0,206 +3. 0,104
—0,050 +3 . 0,106
40,223 £3.0,103
—0,151 +£3.0,105

—0,125 +3. 0,187 40,082 -3 .0,106

—0,243 4-3.0,184 —0,076 +3.0,106

49



sagittalen Teilbogen findet bei den iiblichen Berech-
nungsmethoden Verwendung.

Die iibrigen, in den Berechnungsformeln der
Schiidelkapazitit am hiufigsten vorkommenden Li-
nearwerte (g-op, eu-eu, ba-b, po-v) zeigen bei der
Frauenserie im ganzen nur eine mittelhohe Korre-
lation (siehe Tabelle 1). Dies gilt auch von der di-
rekten Entfernung m-op, die ebenfalls untersucht
wurde, obwohl auch sie in den gebriuchlichen For-
meln nicht erscheint. Umso interessanter ist es,
dall auch hier die Kategorie der mesokranen Schi-
del regelmiiBig eine hohe, in manchen Fillen (g-op,
m-op, eu-eu) sogar sehr hohe Korrelation besitzt.
Nachdem die Korrelationskoeffizienten der meso-
kranen Kategorie auch bei den andern MefBwerten,
die wir untersuchten, meist etwas hoher liegen als
bei den Kurz- und Langschideln (n-ba, ft-ft, po-po,
ast-ast), kann man annehmen, dal die Frage der
Korrelation zwischen den Linearmaflen des Schi-
dels und seiner Kapazitit bei einer detaillierteren
Klassifizierung der verfolgten Serie in Untergruppen
— am ehesten nach einem der absoluten Mafle —
leichter zu lésen wire. Die hoheren Korrelations-
koefizienten bei unserer mesokranen Frauenserie
lassen sich zweifellos auf die Tatsache zuriickfiihren,
daBl sich diese Kategorie blof auf 5 Indexeinheiten

(75,0—79,9) beschrinkt, wiahrend die brachykrane
und dolichokrane Serie eine weitaus grolere Index-
spanne umfaft. Die AusmaBe n-ba, ft-ft, po-po und
ast-ast wurden bisher, ebenso wie die weiter ange-
fiihrten, bei keiner der Berechnungsmethoden ver-
wendet.

Die kleinste Stirnbreite (ft-ft) haben wir zu der
Schédelkapazitit deshalb in Beziehung gesetzt, weil
wir uns davon iiberzeugen wollten, ob die GréBe der
Stirnlappen des Gehirns (welche die Stirnbeinbreite
zweifellos bedingt) die Beziehung der Stirnbreite
zur Schidelkapazitit beeinfluBt. Aus #hnlichen
Griinden haben wir die Korrelation auch bei der
Breite des Hinterhauptbeins verfolgt, die nur als
Entfernung der Punkte ast-ast zu messen war. Inte-
ressanterweise zeigt die als Entfernung der beiden
Porion-Punkte (po) gemessene Breite der Schidel-
basis in den einzelnen Kategorien des Lingen-Brei-
tenindexes relativ unterschiedliche Korrelations-
werte. Die ungleichartigen Korrelationen weisen auf
die Verschiedenheit der Streuung dieses Merkmals
innerhalb der einzelnen Kategorien des Léngen-
Breitenindexes hin. Wihrend bei den Brachykranen
der Korrelationskoeffizient an der Obergrenze der
mittelhohen Werte liegt, ist er bei den Mesokranen
bereits deutlich niedriger (obwohl es sich auch hier

TABELLE 2

Die Korrelationskoeffizienten der SchidelmaBe, Moduln und Indexe zur gemessenen Schiidelkapazitit
bei Midnnern

(g—op) + (eu—eu) +
+ (ft—1ft) + (po—v) +
+ (ast—ast)
(Umfang m—op) +
+ (Bogen n—o) 4
+ (n—ba) 4 (Bogen

+0,585 £ 3.0,153

MaB Brachykrane Mesokrane Dolichokrane Insgesamt

g—op +0,661 + 3.0,142 +0,705 + 3.0,134 +0,799 £ 3.0,113 +0,543 4 3.0,089
eu—eu +0,696 4 3.0,136 +0,756 + 3.0,124 +0,600 + 3.0,151 +0,474 4 3.0,094
ba—b +0,406 + 3.0,173 +0,739 4+ 3.0,127 +0,641 4- 3.0,145 +0,605 4 3. 0,085
po—v 40,580 4 3.0,154 +0,871 + 3.0,093 +0,627 + 3.0,147 +0,687 4 3.0,077
Umfang m—op +0,739 + 3.0,127 +0,844 4+ 3.0,101 +0,864 + 3.0,095 +0,815 + 3.0,062
Umfang g—op +0,705 + 3.0,134 +0,779 4 3.0,118 +0,804 + 3.0,112 40,758 4 3. 0,069
m—op +0,669 + 3.0,155 +0,727 4+ 3. 0,129 40,804 + 3.0,11° 40,608 + 3. 0,085
n—ba —0,491 4 3.0,165 +0,433 + 3.0,170 +0,150 + 3.0,187 40,182 + 3.0,105
ft—ft 40,201 4+ 3.0,186 40,461 + 3.0,168 40,565 £ 3.0,156 40,414 + 3. 0,097
po—po +0,297 4 3.0,180 +0,496 + 3.0,164 +0,663 + 3.0,141 40,430 + 3.0,096
ast—ast 40,594 4+ 3.0,152 +0,281 + 3.0,181 +0,444 + 3.0,169 +0,420 4 3. 0,096
Bogen n—o +0,776 £+ 3.0,119 +0,816 + 3.0,109 +0,801 + 3.0,113 +0,731 + 3.0,072
Bogen po—v—po +0,657 £+ 3.0,142 +0,760 + 3.0,122 +0,619 & 3.0,148 +0,653 4 3. 0,080
Bogen n—op 40,481 + 3.0,173 +0,665 4+ 3.0,158 +0,747 4 3. 0,122 +0,577 4+ 3.0,083
Bogen n—i 40,779 £ 3.0,122 40,792 + 3.0,114 40,698 + 3.0,134 +0,673 4 3.0,077
Bogen g—op 40,542 £+ 3.0,167 +0,661 + 3.0,141 +0,771 + 3.0,118 +0,625 4 3.0,084
Bogen g—i 40,715 + 3.0,137 +0,785 + 3.0,118 +0,756 4- 3.0,122 40,677 4 3.0,077
(g—op) + (eu—eu) +

+ (ba—Db) +0,757 + 3.0,123 40,873 £+ 3.0,092 +0,911 + 3.0,077 40,846 4 3.0,057
(g—op) + (eu—eu) + :

+ (po-v) +0,807 £ 3.0,111 +0,867 + 3.0,093 +0,867 + 3.0,093 +0,830 4 3.0,059

+0,742 + 3.0,126

po—v—po) + (po—po) 40,598 4 3. 0,151 +0,884 + 3.0,088 40,875 4 3.0,091 +0,842 - 3.0,057
Langen— Breitenindex +0,305 4+ 3.0,179 40,321 +3.0,178 —0,181 + 3.0,186 +-0,062 4 3.0,106
Liangen—Hohenindex —0,113 + 3.0,187 40,168 + 3. 0,186 +0,093 + 3.0,188 +0,096 + 3.0,d06
Breiten— Hohenindex —0,168 + 3.0,187 —0,049 + 3.0,188 +0,150 4 3.0,187 —0,022 -+ 3.0,106
Frontoparietalindex —0,345 + 3.0,177 —0,135 -+ 3.0,187 40,282 + 3.0,181 —0,518 + 3.0,091

(ft—1£t) . 100

(ast—ast) —0,214 4+ 3.0,185 +0,178 4+ 3.0,186 40,012 + 3. 0,189 +0,349 4 3. 0,099

(po—po) . 100
(po—v—po) —0,180 4 3.0,186 —0,261 4- 3.0,182 40,000 + 3. 0,059 —0,136 + 3.0,105

40,842 £+ 3.0,102 +0,766 4 3. 0,068
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noch um einen mittelhohen Korrelationskoeffizien-
ten handelt) und bei den Dolichokranen bereits aus-
gesprochen niedrig (unter 0,3). Die Entfernung n-ba
haben wir bei unsern Serien gemessen und dann
auch als eventuelle Erginzung des gemessenen Bo-
gens n-o deshalb korreliert, um gegebenenfalls den
Sagittalumfang des Neurokraniums oder einen Mef-
wert zu erhalten, der sich ihm nihert. K. Hruby
(1950—51 und 1961) und auch J. Macek —
V.Pokorny (1955) fithren an, dafl der Korrela-
tionsgrad erst bei Werten iiber 0,5 von wirklicher
Bedeutung ist. Dies bedeutet, dal man praktisch
keine einzige der letztgenannten Dimensionen als
selbstindigen MeBwert zur Berechnung der Schédel-
kapazitit verwenden kann.

Die absolut hochste Korrelation zur Schidelka-
pazitit zeigen sowohl bei der minnlichen als auch
bei der weiblichen Serie die sog. Moduln. Wie aus
Tabelle 1 und 2 hervorgeht, verwendeten wir vier
Moduln zur Bestimmung ihrer Beziehung zur Sché-
delkapazitit; in allen vier Filllen ergibt sich fiir die
ganze minnliche und weibliche Serie in sdmtlichen
drei Kategorien des Léngen-Breitenindexes eine
wahrhaft hohe Korrelation, mit Werten von rund
plus 0,8 bis 0,9. Eine Ausnahme bilden blof die
Werte der Korrelationskoeffizienten brachykraner
Ménner bei den beiden Moduln aus der Summe
von fiinf Lineardimensionen, die nur Werte von
-+ 0,585 + 3..0,453 und + 0,598 + 3. 0,151 errei-
chen. Auch bei den Moduln der weiblichen Serie
erscheinen in der mesokranen Kategorie hohere
Korrelationskoeffizienten, was bei den Minnern
nicht der Fall ist.

Da die Schiadelkapazitit bei manchen Berech-
nungsmethoden auf Grund des Léngen-Breiteninde-
xes des Schidels bestimmt wird, fiihrten wir auch
eine Bestimmung des Korrelationskoeffizienten zwi-
schen der gemessenen Schiidelkapazitit und eini-
gen, in der Methodik unserer Arbeit angefiihrten
Schidelindexen durch. Da jedoch fast kein einziger
Schiadelindex der weiblichen oder der minnlichen
Serie die Untergrenze der mittelhohen Korrelations-
koeffizienten (0,3) erreichte, ist es klar, da} zwi-
schen den untersuchten Indexen und der Schidel-
kapazitit keinerlei Beziehung besteht. Unsere Folge-
rung wird vor allem durch den niedrigen Wert des
selbst fiir den Lingen-Breitenindex berechneten Kor-
relationskoeffizienten bestitigt, da die Beziehung
zu diesem Index, der als Klassifikationskriterium
unserer Serie diente, innerhalb seiner Kategorien be-
rechnet wurde. Wenn irgendeine Korrelation der
Schidelkapazitit zu den Schidelindexen bestinde,
miiflte sie sich gerade hier duBlern. Da dies nicht
der Fall ist, kann man annehmen, daff die Schiidel-
kapazitdt von keiner Verhiltniszahl, also auch von
keinem der Kérperindexe abhéngt.

Ahnlich wie bei den Frauenschideln zeigen auch
bei den Minnerschiideln unter den Linearwerten
die beiden Schidelumfinge (siche Tabelle 2) die
grofBte Beziehung zur Schiadelkapazitidt. Zum Unter-
schied von der Frauenserie, wo die Korrelations-
koeffizienten der beiden Umlinge identisch waren,
besteht bei den Ménnern eine grofere Beziehung des
iiber m-op gemessenen als des iiber g-op gemessenen

Umfangs. Da auch die direkte Entfernung der
Punkte m-op bei der Ménnerserie eine hshere Kor-
relation zur Schiadelkapazitit aufweist als die grofte
Schidellinge (g-op), kann man folgern, daf die
geringere Beziehung der Linge g-op zur Schidel-
kapazitdt von der gréBeren Variabilitit der Stirke
des Stirnbeins beeinflult wird, wo unter dem Gla-
bella-Punkt der Sinus frontalis zu liegen pflegt.

Mittelhohe bis hohe Korrelationskoeffizienten
wurden bei der Médnnerserie im Rahmen der einzel-
nen Kategorien des Lingen-Breitenindexes auch fiir
die beiden Gesamtumfiinge der Hirnschale gefunden.
Eine groflere Beziehung zur Schidelkapazitit besitzt
der Bogen n-o, vielleicht deshalb, weil er absolut
langer ist als der Querbogen po-v-po. Die weiteren,
in Beziehung zur Schidelkapazitiit gesetzten sagil-
talen Hirnschalenumfinge (n-op, n-i, g-op, g-1) be-
sitzen bei Médnnern wie bei Frauen blof mittelhohe
Korrelationswerte. Die zur Berechnung der Kapa-
zitdt verwendeten GrundmaBe der Hirnschale (g-op,
eu-eu, ba-b, po-v) zeigen auch hier, ebenso wie bei
den Frauen, nur einen mittelhohen Korrelationsgrad.
Man kann aus den Tabellen abermals ersehen, daf}
die hochsten Koeffizienten bei den mesokranen Indi-
viduen zu finden sind, wihrend die brachykranen
und dolichokranen Individuen unseres Kollektivs
in dieser Hinsicht eine geringere Beziehung zur
Schidelkapazitit aufweisen, Die Ursache dieser Er-
scheinung wurde bereits angefithrt. Die Dimensionen
n-ba, ft-ft, po-po und ast-ast besitzen ebenso wie bei
der Frauenserie keine nennenswerte Beziehung zur
Schidelkapazitit.

Roth, Josifko, Maly und Tréka (1962)
geben an, dall der Korrelationskoeffizient tatséchlich
einen Anzeiger statistischer Abh#ngigkeiten darstellt,
wenn die verbundene Verteilung der entsprechen-
den zufilligen GréBen (in unserem Fall eines belie-
bigen SchidelmafBes und der Schidelkapazitiit) eine
(zweidimensionale) normale Verteilung ist. In Anbe-
tracht der bekannten Tatsache, dal man in einer
geniigend groBen Reihe jeder beliebigen Schidel-
dimension ihre annidhernd der Quetellets Kurve
entsprechende Variation, also das Maximum der
Falle um den Mittelwert dieser Dimension und ein
Abnehmen der Fille zum Minimum und Maximum
findet, kann man voraussetzen, dafl die von uns
berechneten Korrelationskoelfizienten tatsiichlich
einen Anzeiger der statistischen Beziehungen zwi-
schen den verschiedenen Dimensionen und der
Schiidelkapazitit darstellen.

Aus dem Vergleich mit unserer Arbeit iiber die
Beziehungen der Lineardimensionen des Kopfes zum
Hirngewicht (K. Hajni$§, 1961) geht hervor,
daf} die Lineardimensionen des Schidels jedenfalls
einen hoheren Korrelationsgrad zur Schiadelkapazitit
zeigen, als dieselben am Kopf (d. i. einschlieBlich
der weichen Schideldecken) gemessenen Dimensio-
nen zum Gewicht und damit auch zur Hirngréfle.
Die Ursache ist hier nebst der betrdchtlichen Varia-
bilitit der weichen Schideldecken (siehe K. Ha j-
nis, 1960) auch in der Abhiingigkeit des Hirnge-
wichtes und der HirngroBe vom Alter (F. Mar-
chand, 1902, J. Matiegka, 1902, 1904,
K. Weigner, 1903, K. Hajnis, 1959 u. a.), in
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der durch den Umfang der Hirnhiiute gegebenen
Variabilitit der GréBe des subduralen Raums, in der
Menge des Liquor cerebrospinalis und #hnlichen
Faktoren zu suchen.

SCHLUSSFOLGERUNGEN

Aus der Feststellung der Hohe der Korrelations-
koeffizienten der einzelnen Lineardimensionen (di-
rekte Entfernungen, Umfinge, Bogen), der sog. Mo-
duln und Indexe des Neurokraniums zur gemessenen
Schidelkapazitit geht hervor:

1. Die Wahl der zur Aufstellung von Berech-
nungsformeln der Schiddelkapazitit am héufigsten
beniitzten Lineardimensionen (g-op, eu-eu, ba-b oder
po-v) ist nicht immer gliicklich, da gerade diese
Dimensionen unter den iiblichen MeBwerten des
Neurokraniums nicht den héchsten Korrelationsgrad
zur Schidelkapazitit besitzen. Sie wurden offenbar
deshalb in Betracht gezogen, da sie als charakteri-
stische Hauptdimensionen des Schidels oder Kopfes
angesehen werden.

2. Unter den Einzeldimensionen des Neurokra-
niums besitzen den hochsten Korrelationsgrad zur
bekannten Schidelkapazitit die Schidelumfinge
gemessen iiber die Punkte Metopion (m) und Opis-
thocranion (op) und iiber die Punkte Glabella (g)
und Opisthocranion (op). Auch die untersuchten Bo-
gen der Schidelwélbung Nasion (n) — Opisthion
(o) und Porion (po) — Vertex (v) — Porion (po)
stehen in Beziehung zur Schidelkapazitit. Soweit
es z. B. aus praktischen Griinden notwendig
erscheint, zur Berechnung der Schidelkapazitit blofl
eine oder zwel Dimensionen zu beniitzen, wire es
also angemessen, moglichst lange AbsolutmaBe, z. B.
einen der Umfiinge oder Bogen zu verwenden. Von
den Umfingen empfehlen wir den Umfang m-op,
da er, besonders bei Miannern, den héchsten Korre-
lationsgrad aufweist. Diese Tatsache 148t sich auf den
Umstand zuriickfiihren, da der genannte Umfang
nicht iiber die in Form und Stéirke ziemlich variable
Glabella und den Sinus frontalis gemessen wird.

Bei historischen und préhistorischen Knochen-
funden ist ja oft nur die Kalva erhalten, die be-
schriankte Messungsmoglichkeiten bietet. In der Re-
gel lassen sich nur manche Sagittalbogen, wie g-op,
g-i oder n-op, manchmal auch n-i, die direkten Ent-
fernungen g-op, m-op, enventuell auch die Schidel-
umfinge ablesen. Die von uns berechneten Kor-
relationskoeffizienten dieser Sagittalbogen zeigen,
daB man sie mit einer gewissen Vorsicht zur Bestim-
mung der Schidelkapazitit aus den Linearmaflen
wohl verwenden kann.

3. Obwohl die GrundmaBe der Hirnschale an und
fiir sich keinen nennenswerten Korrelationsgrad zur
Schadelkapazitiat aufweisen, zeigen die Moduln d.i
die Summen mehrerer absoluter GrundmaBe der
Hirnschale eine betrichtliche Beziehung zur Schi-
delkapazitit (siche Tabelle 1 und 2), die sogar noch
groBer ist als bei den Umfingen. Die Moduln (g-op)
—+ (eu-eu) + (ba-b) und (g-op) + (eu-eu) + (po-v)
besitzen zwar eine gréfere Beziehung zur Schidel-
kapazitat als der erste Modul aus fiinf MaBen (g-op)
+ (eu-eu) + (ft-ft) 4 (po-v) + (ast-ast), der wir
untersucht haben, aber die gleiche (bei den Min-
nern) oder kleinere Beziehung (bei den Frauen) als
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der zweite Modulus aus fiinf MaBen (Umfang m-op)
-+ (Bogen n-o) -+ (n-ba) 4+ (Bogen po-v-po) -+
(po-po); dies wahrscheinlich deshalb, weil im ersten
Modul u. a. zwei Dimensionen erscheinen, die an
und fiir sich zur Schidelkapazitit nur eine niedrige
oder keine (ast-ast und ft-ft) Korrelation besitzen.
Wie man also am Beispiel des zweiten Moduls
aus fiinf MeBwerten sieht, der bei unseren Serien
den hdochsten Korrelationsgrad iiberhaupt zeigt,
wire es wohl am besten, fiir die Bestimmung der
Schidelkapazitit aus Tabellen und Formeln die
Summe einiger oder auch einer grofferen Zahl von
Einzeldimensionen zu verwenden, natiirlich solcher,
die auch an und fiir sich eine moglichst hohe Kor-
relation zur Kapazitit aufweisen.

Die drei GrundmaBle der Hirnschale, gleichgiiltig
ob wir nun bei der Bestimmung ihrer Héhe die Ent-
fernung Basion (ba) — Bregma (b) oder Porion
(po) — Vertex (v) verwenden, ergeben in ihrer Sum-
me eine bestimmte, wenn auch nur annihernde
Vorstellung von der GréBe der Hirnschale und
weisen deshalb eine sehr hohe Korrelation zur
Schidelkapazitit auf.

4. Keiner der fiinf untersuchten Indexe (siehe die
Arbeitsmethodik) besitzt eine Beziehung zur Schidel-
kapazitit, was_auch durch unseren Befund bestitigt
wird, daB die Schidelkapazitit weder von der Kurz-
noch von der Langschidlichkeit abhingig ist
(K. Hajni$, 1962), und daB auch zwischen dem:
Hirngewicht (und damit seiner GréBe) und den In-
dexen keinerlei Beziehung besteht (K. Hajnis,
1961). Es ist deshalb nicht notwendig, bei der Be-
rechnung oder Bestimmung der Schadelkapazitit auf
den Lingen-Breitenindex oder irgendeinen andern
Index Riicksicht zu nehmen, und die Berechnungs-
methoden der Schidelkapazitiit, die mit dem Lingen-
Breitenindex arbeiten, bieten unrichtige Ergebnisse.

5. Wie unsere Tabellen 1 und 2 zeigen, liegen
jedoch die Korrelationskoeffizienten bei den meso-
kranen Schideln trotzdem meist hoher als bei den
Nachbargruppen der dolichokranen und brachykra-
nen Schidel. Dies geht wahrscheinlich auf die gerin-
gere Streuung einer Reihe die Schidelkapazitit be-
einflussenden Merkmale bei dieser Gruppe zuriick,
die nur von fiinf Indexeinheiten charakterisiert
wird. Die beobachteten Tatsachen weisen darauf hin,
daB man bei der Bestimmung der Schédelkapazitit
Kategorien beriicksichtigen kénnte, die den Umfang
der einzelnen Gruppen einschrinken. Diese Katego-
rien wiren allerdings durch absolute MeBwerte
(einen oder eher mehrere, etwa einen Modul) und
keineswegs durch einen Index abzugrenzen. Der
besseren Anschaulichkeit halber fithren wir ein Bei-
spiel an: Bei Bestimmung der Schiadelkapazitit etwa
aus den Umfingen der Hirnschale oder einem der
Moduln wiirden einige (an Umfang begrenzte) durch
die GroBenwerte des Bogens n-o oder po-v-po

~ u. a. m. gegebene Kategorien festgelegt, innerhalb

derer die Kapazitit erst zu suchen wére.

6. Interessant ist die aus den Tabellen 1 und 2
ersichtliche Tatsache, daB die brachykrane Gruppe
von Minnern und Frauen bei einer Reihe von Di-
mensionen niedrigere Korrelationskoeffizienten zeigt
als die beiden anderen, durch den Lingen-Breiten-



index charakterisierten Kategorien. Diese Erschei-
nung hingt zweifellos mit unserer Feststellung zu-
sammen, dal manche, am hiufigsten verwendete
Methoden zur Berechnung der Schiidelkapazitit, die
wir in unserer bereits zitierten Arbeit aus dem Jahr
1962 angefiihrt haben, gerade bei brachykranen Se-
rien versagen. Die Ursache kann in der Tatsache
liegen, dafl die Streuung der grofiten Schidellinge
(g-op) und der groBten Schidelbreite (eu-eu) bei
unseren brachykranen Gruppen stirker ist als in den
anderen Kategorien, oder auch darin, daf} eine Reihe
weiterer MeBwerte eine erhéhte Variabilitiat zeigt.

Die erhéhte Variabilitit sédmtlicher Merkmale
brachykraner Schidel mag mit dem bisher noch
nicht beendeten Prozel der Brachyzephalisierung
zusammenhingen.
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