ANTHROPOLOGIE VI/1 1968

UBER DIE BEDEUTUNG DES OS PUBIS FUR DIE
GESCHLECHTSUNTERSCHIEDE AM BECKEN

DER MAKAKEN

VLADIMIR NOVOTNY

Die Fragen des Geschlechtsdimorphismus am
Skelett des Menschen und der Tiere haben von jeher
das TInteresse vieler Autoren geweckt. Besonders
umfassend wurden die Geschlechtsunterschiede dort
bearbeitet, wo sie am markantesten sind, d. h. am
Schidel und am Becken. An den Becken beider
Geschlechter wurden die verschiedenen morphosko-
pischen und metrischen Merkmale und Indexe ver-
glichen. Ausser der praktischen Bedeutung (wie z. B.
der Bestimmung des Geschlechts bei Skelettresten
unbekannten Ursprungs) haben diese Untersuchun-
gen theoretische Bedeutung, hauptséichlich bei der
Verfolgung der Beckenbildung als sekundires Ge-
schlechtsmerkmal.

Die Geschlechtsunterschiede wurden auch an den
Becken der Primaten verfolgt. Hierher gehéren
die Arbeiten von Broek (1911, 1914), Straus (1929),
Schultz (1930, 1949), Wettstein (1963). Mit dem
Studium des Beckens der Makaken befassten sich
Schultz (1930, 1949), Washburn (1942), Olivier
und Libersa (1954) und Rieckenmann (1957).
Die Geschlechtsunterschiede an den Becken der
Primaten beschrieb Harms (1956) in der Primatolo-
gie Hofers, Schultz’ und Starcks, die die Ergeb-
nisse der primatologischen Forschung einer grossen
Menge élterer und neuerer Arbeiten zusammenfasst.

Die markantesten Geschlechtsunterschiede wurden
in der Linge des Os pubis und in der Breite des
Beckeneinganges festgestellt, die beim Weibchen
grosser sind, und in der Liange des Os ischii, die beim
Miannchen grosser ist. Von den Indizes zeigen der
ischiopubische Index und der Breitenindex des
Beckens die markantesten Unterschiede, die beim
Weibchen grosser sind, und der interilische Index.
der wieder beim Mannchen grosser ist.

Diese aus den messbaren Merkmalen hervorge-
henden Geschlechtsunterschiede wurden zumeist
nur bei erwachsenen Individuen festgestellt. In der
suganglichen Literatur findet man iiber die Ge-
schlechtsunterschiede nichterwachsener Tiere nur
sporadische Hinweise, die sich in der Mehrzahl auf
die Beobachtungen einer kleinen Anzahl von Indi-
viduen stiitzen; eine diesen Fragen zugedachte
selbstandige Arbeit haben wir nicht vorgefunden.
Auch Harms fiithrt zu diesem Problem in der Prima-
tologie lediglich die Bemerkung an: ,,...bei den sub-

adulten Individuen existieren nur schwach ange-
deutete Geschlechtsunterschiede des Beckens®.

Dadurch, dass wir eine grossere Menge von Becken
junger Makaken erhielten, wurde es uns ermoglicht,
die Geschlechtsunterschiede bei nichterwachsenen
Tieren zu verfolgen. Die interessanten Arbeiten
Washburns (1942, 1948, 1953) machten uns auf die
Bedeutung des ischiopubischen Indexes aufmerk-
sam, des besten Skelettindexes zur Unterscheidung
des Geschlechts, der zum erstenmal von Schultz
(1930) angewandt wurde und den Washburn bei
kleinen Affen, hauptsachlich jedoch an umfang-
reichem Menschenmaterial zur Anwendung brachte.
Auch machte er auf die grosse Bedeutung des Os
pubis in Beziehung zu den Geschlechtsunterschieden
aufmerksam.

In der ersten Etappe unserer Untersuchungen
iiberpriiften wir die Giiltigkeit der iiblich angewand-
ten Indizes zur Geschlechtsbestimmung bei Becken
heranreifender Makaken (Pola¢ek, Novotny 1965).
In der weiteren Etappe, deren Ergebnisse den Inhalt
unserer Mitteilungen bilden, versuchten wir an
unserem Material die Giiltigkeit der bei erwachsenen
Individuen festgestellten Geschlechtsunterschiede fiir
heranreifende Tiere zu bestatigen. Unser Haupt-
augenmerk war auf die Bedeutung des Os pubis fiir
die Ausbildung der Geschlechtsunterschiede an klei-
nen Becken gerichtet.

MATERIAL UND METHODIK

Das Material stammt von in der Akklimatisations-
station in Konarovice bei Kolin umgekommenen
Tieren. Da es sich um Individuen handelte, die
in der Natur gefangen wurden, war deren Alter nicht
bekannt. Aus diesen Individuen wurden Bindege-
webspriparate der Beckenskelette angefertigt. Falls
es bei der Mazeration zum vollstindigen Gewebezer-
fall kam, wurden die Becken mittels Knochenleim
oder Polystyrol nach Hudec (1963) zusammenge-
leimt. Auf diese Weise wurden 229 Affenbecken der
Arten Macaca mulatta und Macaca irus gewonnen;
eine Zusammenstellung bestimmter Art und bestimm-
ten Geschlechts, jedoch unbekannten Alters. Das
Alter bestimmten wir nach Wagenen und Asling
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(1958) gemiss dem Ossifikationsverlauf bei Makaken,
wo bei der Geburt Os ilium, Os ischii und Os pubis
durch eine Synchondrosis voneinander abgeteilt
sind, die eine dreistrahlige Form annimmt. Dieser sog.
ypsilonférmige Knorpel ossifiziert wihrend des He-
ranreifens und verschwindet. Das Zusammenwachsen
der Knochen und das Schwinden des ypsilonférmigen
Knorpels sind der erste Schwund des Knorpelwuchses
am Skelett tiberhaupt, der am eigentlichen Beginn
der Geschlechtsreife eintritt.

Auf die Beendigung des Beckenknochenwuchses
werden wir durch den Schwund des knorpeligen
Saumes an der Crista ilica aufmerksam gemacht.
Beim Makakus-Weibchen schwindet der Knorpel
im Acetabulum in 1,9—2.0 Jahren und das ganze
Skelett beendet den Wuchs in 5,3 Jahren. Beim
Ménnchen schwindet der ypsilonférmige Knorpel in
2,4—2,7 Jahren und der Skelettwuchs ist in 6,6
Jahren abgeschlossen. Nach diesen Gesichtspunkten
umfasst unser Material 139 Makakenbecken, die
jinger als etwa 21/, Jahre sind, also Jungtiere
(49 Mannchen und 39 Weibchen Macaca mulatta
und 39 Méannchen und 12 Weibchen Macaca irus).
Weiters enthialt das Material 90 Makakenbecken,
die élter als 21/, Jahre sind, also heranreifender
Tiere (7 Médnnchen und 19 Weibchen Macaca mulatta
und 19 Mannchen und 45 Weibchen Macaca irus).
Die Alterseinteilung entspricht den iiblichen Kate-
gorien: Jungtiere — Alter infans + juvenis I.;
heranreifende Tiere — Alter juvenis I1. Becken von
erwachsenen Tieren kamen in unserer Zusammenstel-
lung nicht vor. Wir sind uns dessen bewusst, dass
die allzu kleine Anzahl heranreifender Minnchen
der Macaca irus (7) die Ergebnisse entstellen kann.
Deshalb wurden in die Bewertung nur Becken von
Jungen der Art Macaca mulatta und Becken Heran-
reifender der Art Macaca irus einbezogen. demnach
Zusammenstellungen, in denen beide Geschlechter
mit einer grosseren Anzahl von Individuen vertreten
sind. .
Séamtliche Messungen wurden mittels eines eigens
hergestellten verschiebbaren Messinstruments durch-
gefiihrt, das auf einem Sténder fixiert war.

TABELLE 1
Materialstabelle

Jungtiere (Alter infans + juvenis I)

Art Alter Anzahl (n)
3 0—R 1/, Jahre 45
Macaca 30
mulatta Q 0—=2 Jahre 35
|
Heranreifende (Alter juvenis I1)
1
Art | Alter Anzahl (n)
|
3 2 1/,—6 1/, Jahre 16
Macaca 56
irus Q 2—5 1/, Jahre 40

EIGENE BEOBACHTUNGEN

Zum Vergleich der Geschlechtsunterschiede des-
kleinen Beckens nichterwachsener Tiere (im Hinblick
auf das Os pubis) mit dem Becken heranreifender
Individuen wurden die nachstehend angefiihrten
Angaben festgestellt:

A. Ausmasse des kleinen Beckens

B. Bestimmung des Geschlechts aus der relativen
Lange des Os pubis

C. Entwicklung des Os pubis und Os ischii in
Geschlecht und Alter entsprechenden Kategorien

D. Anteil der Beckenknochen am Bau des Aditus
pelvis

E. Asymmetrie des Os pubis

F. Vorkommen des Os acetabuli anterius

A. Ausmasse des kleinen Beckens

1. Die Linge des Os pubis wurde bei Jungtieren
von dem Punkt im Acetabulum gemessen, wo sich
die drei Arme des ypsilonférmigen Knorpels zur
ventralsten Stelle auf diesem Knochen vereinigen.
Falls das Os acetabuli anterius ausgebildet war,
wurde die Messung von dem Punkt vorgenommen,
wo sich der dorsale Rand des Os acetabuli, Corpus
ossis ilium und Corpus ossis ischii beriihren. Bei
Heranreifenden wurde die Linge der sich beriihren-
den Knochen von der Stelle gemessen, die dem Punkt
bei Jungtieren entspricht. Der ossifizierte ypsilon-
formige Knorpel hinterlasst im Acetabulum zwar
feine, jedoch erkennbare Spuren. An der Stelle des
Verwachsens der Knochen befindet sich im Acetabu-
lum eine Unregelmissigkeit der Knochenoberfliche;
an vielen Becken findet man an dieser Stelle der Flache-
des Acetabulums an der Innenseite eine Erhéhung
in Form eines flachen Hockers. Der untere Rand der-
Facies lunata hat an der Stelle der Verwachsung
einen kleinen Einschnitt. Bei heranreifenden Jung-
tieren ist das Os pubis bei Weibchen im Durch-
schnitt langer.

2. Die Liange des Os ischii wurde als der direkte
Abstand von dem Punkt gemessen, wo im Acetabu-
lum die Knochen (wie Os pubis) zur kaudalsten
Stelle am Tuber ossis ischii verwachsen. Bei Jung-
tieren und Heranreifenden ist das Os ischii bei Mann-
chen langer.

3. Die Diameter transversa aditus pelvis wurde
als die grosste Breite des Beckeneinganges zwischen
den entferntesten Punkten an der Linea terminalis
in der Querebene bestimmt. Bei Jungtieren ist das
Ausmass bei den Méannchen grgsser, bei Heranrei-
fenden jedoch bei den Weibchen.

4. Die Diameter recta aditus pelvis wurde als
Abstand der Mitte des Promoutoriums zum oberen
Symphysenrand bestimmdt.

5. und 6. Die Hohe des Foramen obturatum und
seine Breite wurden durch Abzeichnen der Umrisse
des Foramen obturatum auf ein Papier und Messung
der grossten Hohen und Breiten in aufeinander
senkrecht stehenden Richtungen bestimmt. Die Hohe
des Foramen obturatum ist in beiden Alterskatego-
rien bei Ménnchen grosser, Die Breite ist bei Jung-



ABB. I. ABB. II.
Becken der Art Macaca mulatta. (Ansicht von vorne.) Alter Becken der Art Macaca mulatta. (Seitenansicht.) Alter
infans. Links: Mannchen. Rechts: Weibchen. infans. Links: Ménnchen., Rechts: Weibchen.

ABB. III
Becken der Art Macaca mulatta. (Ansicht von vorne.) Alter juvenis I. Links: Ménnchen. Rechts: Weibchen.

ABB. IV.
Becken der Art Macaca mulatta. (Seitenansicht.) Alter juvenis I, Links: Ménnchen, Rechts. Weibchen.



tieren beider Geschlechter gleich, bei heranreifenden
Weibchen erlangt sie jedoch das Ubergewicht.

7. und 8. Die Distantia bituberalis externa und
Distantia bituberalis interna wurden als direkter
Abstand im ersten Fall zwischen dem &usseren und
im zweiten Fall zwischen den inneren Rindern der
Tubera ossis ischii gemessen.

Die Distantia bituberalis externa ist in beiden

Alterskategorien bei beiden Geschlechtern annahernd
gleich, die Distantia bituberalis interna bei weiblichen
Jungtieren und Heranreifenden grosser.

9. und 10. Die Breite des Os pubis und Os ischii
wurde an den schwichsten Stellen der Pars aceta-
bularis beider Knochen gemessen. Die Breite des Os
pubis ist bei ménnlichen Jungtieren grosser; bei He-
ranreifenden ist das umgekehrt. Auch die Breite des

ABB. V.
Becken der Arl Macaca irus. (Ansicht von vorne.) Alter juvenis Il. Links: Méinnchen. Rechts: Weibchen.

ABB. VL
Becken der Art Macaca irus. (Ansicht von hinten.) Alter juvenis II. Links: Ménnchen. Rechls: Weibchen,
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Os ischii weist Unterschiede auf. Bei Jungtieren ist
sie bei den Weibchen grosser und bei Heranrei-
fenden bei den Mannchen.

Die zahlenmissigen Ergebnisse sind in der Tabelle
der Ausmasse des kleinen Beckens iibersichtlich
angegeben.

Die Abmessungen Nr. 1, 2, 4, 5, 6, 9, 10 konnen
prazis festgestellt werden, da sich ihre Endpunkte
auf einem Knochen oder auf einer Beckenhalfte
befinden. Die Abmessungen 3 und 7 kénnen durch
einen bei ungenauem Leimen des Beckens entstan-
denen Fehler belastet sein. Am ungenauesten ist die
Abmessung 8 (Distantia bituberalis interna), wo,
abgesehen vom Faktor des Leimens der Becken,
die Distanz fiir eine genaue Messung mit dem ver-
schiebbaren Spitzenmessinstrument allzu klein ist.

B. Geschlechtsbestimmung mittels der rela-
tivenLangedes Ospubis.

Zur Bestimmung des Geschlechts ist der ischiopu-
bische Index am besten geeignet, wie wir dies auch
in der ersten Forschungsetappe bestatigten (Pola-
tek, Novotny, 1965). Bei erwachsenen Tieren ist
jedoch auch die Lange des Os pubis an sich bei beiden
Geschlechtern verschieden. Soweit, diese Geschlechts-
unterschiede auch bei nichterwachsenen Tieren her-
vortreten, geht dies aus dem Distributionsdiagramm
der Pubis-Lingen bei beiden Geschlechtern in den
Alterskategorien hervor (Tabelle 3). Da bei den
verschiedenen Individuen sehr variable Abmessungen
des Korpers und dadurch auch der einzelnen Kno-
chen bestehen, beniitzen wir die relativen Pubis-

ABB. VIL

Becken der Art Macaca irus. (Ansicht von oben) Alter juvenis IT. Links: Minnchen. Rechts: Weibchen.

Abb. VIIL
Becken der Art Macaca irus. (Seitenansicht.) Alter juvenis II, Links: Minnchen. Rechts: Weibchen.
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TABELLE: 2

Infans 4+ Juvenis I Juvenis II
Nr. Ausmasse des kleinen Beckens (Magagmulaliz) (Macdegius)
d M Min—Max M Min—Max
. 5 3 T390 1,20—2,50 2,65 1,80—3,50
1 Lange des Os pubis
Q 2,04 1,50—2,90 2,97 | 2,00—3,80
2 3,16 2,40—4,10 3,68 | 2,70—4,00 -
2 Liange des Os ischii < 2 2
Q 2,96 | 2,30—3,70 3,44 | 2,60—4,10
; y 1 3 2,41 1,70—3,50 350 | 2,50—4,40
3 Diameter transversa aditus pelvis
Q 2,29 1,50—3,60 3,87 | 2,50—5,50
. . : 3 452 | 3,40—5,50 5,53 | 4,40—6,10
4 Diameter recta aditus pelvis
Q 4,25 3,10—5,40 5,98 | 4,55—6,90
’ 1 1,20—2,30 1,93 | 1,60—2,
3) Hohe des Foramen obturatum s 28 2 2,30
<) 1,58 1,20—2,00 17 1,40—2,30
1 — 1,38 1,00—1,7
6 | Breite des Foramen obturatum d s Lt L : 2 il
Q 1,09 | 0,80—1,60 1,87 | 1,40—2,30
2,20—A4, 5,10 4,20—6,30
7 | Distantia bituberalis externa ) i g0
Q 3,17 2,00—4,50 5,08 3,30—6,50
0,30—1,2 ; 0,30—1,60
8 | Distantia bituberalis interna d g0 4 ar 0
Q 0,77 0,45—1,20 0,88 0,50—1,45
0,40—0,65 |— 0,58 0,40—0,80
9 | Breite des Os pubis (pars acetabularis) d L ’ ’ ’ !
Q 0,48 0,40—0,65 0,51 0,30—0,85
0,54 ,40—1,00 1,05 0,90—1,30
10 | Breite des Os ischii (pars acetabularis) ) : i - :
Q 0,81 0,70—1,10 1,03 0,60—1,30
— 8,80—12,70
ek 3 8,44 6,40—10,50| 10,76 ,80. s
Q 8,36 | 5,90—10,30| 10,39 | 8,40—11,70

Langen im Verhéaltnis zur Hohe des Beckens. Ober-
halb der Achse sind die relativen Pubis-Lingen in
Prozenten der Beckenhdéhe bei Mannchen aufgezeich-
net; unterhalb der Achse die der Weibchen.

Bei Jungtieren (Alter infans + juvenis I) kommt

es zu einer nahezu vollkommenen Uberdeckung der
Werte bei beiden Geschlechtern. Bei Heranreifenden
(Alter juvenis II) wire es allerdings nur aus den
relativen Pubis-Lingen moglich, das Geschlecht bis
zu 75 %, der heranreifenden Weibchen zu bestimmen.

TABELLE 3
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TABELLE 4

, (3 INFANS + JUVENIST
Y40 Y 407

rvrrroeoert

LT T D R U T T T L) R O 5 |

G JuveNisT
II‘\
L R s
e \\ ™ 0 -\\ £
v \\ - / B
-
\ SN T \ \
N Y \ /' Sl
\ / Ad

20 r. ¢ ilxllx{llll(lllilrllllHlliJrJJ'X23
v Q INFANS + JUVENIS I
404 ~ ;
"/ \\‘ ,'\ /I\\ P A A Y40E
Ledg Vpe I e b e e v
: \J \vl L./ \ t
B NN Bobhit b =
& Ny \\ // “, B
- -7 r,
= o4
3o e
- u
= e /‘/\ -
_/\/\J\/ e Melbabh At o f\
2:‘|||Illll:lll[lllll:LJll]i'|lJ:'Ljin_[[(v“l)]lI{LtllLl"_1_]:‘!1‘!llil:ll(llllll}lllllllx
Die relative [dagen des 03 pubis .......... —  [Dierelative idngcn des Of fsehii __ _______

C. Die relativen Liangen des Os pubis und Os
ischii

In den folgenden Diagrammen (Tabelle 4) werden
gleichzeitig beide Grossen des ischiopubischen In-
dexes verfolgt, d. h. die Linge des Os pubis und die
Lange des Os ischii. Da der ischiopubische Index
uns indirekt auch Andeutungen iiber die Reife des
Individuums bieten kann, sind auf der Achse z die
Falle der verfolgten Becken nach den steigenden
Werten des ischiopubischen Indexes in ihren Alters-
kategorien angeordnet. Auf der Achse y sind in jedem
Fall die relative Ischium-Linge und die relative
Pubis-Linge verzeichnet. Aus diesen Diagrammen
kann anndhernd auf die Lingen-Wachstumsénde-
rung des Os pubis und des Os ischii geschlossen werden.

~Es konnen das Wachstum beider Knochen gegen-
seitig, weiterhin die Geschlechtsunterschiede bei
Jungen und Heranreifenden und schliesslich die
Unterschiede zwischen den beiden Alterskategorien
bei beiden Geschlechtern verglichen werden.

D. Bau des Beckeneinganges

Weil das Os pubis einen wichtigen Bestandteil
des Beckeneinganges bildet, wurden die Anteile des
Os sacrum, Os ilium und Os pubis am Bau des Becken-

einganges verfolgt. Der Anteil des Os sacrum wurde
als der Abstand von der Mitte des Promontoriums zu
jener Stelle bestimmt, wo die Linea terminalis den
Articulus sacroilicus kreuzt; der Anteil des Os ilium
als Abstand vom vorhergehenden Punkt zum Tuber-
culum iliopubicum und der Anteil des Os pubis
von diesem Punkt zum ventralsten Rand dieses Kno-
chens.

TABELLE 5

Jungtiere (Alter infans + juvenis I)
Art n |Os sacrum| Os ilium | Os pubis
3 45 2BH0 47 % 30 %
Macaca
rulatia 9 | 35 | 219 | 479 | 329
Heranreifende (Alter juvenis II)
Art n {Os sacrum| Os ischii | Os pubis
3 16 22 9 47 9, 31 9
Macaca
ys Q 40 21 9 44 9 35 9,
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E. Die Asymmetrie des Os pubis

In der Tabelle werden die Vergleichsergebnisse der
absoluten Langen des rechten und linken Os pubis
erfasst. Angefiihrt ist die Anzahl der Falle, in denen
das rechte oder linke Schambein grosser oder wo
beide Knochen gleich lang waren. Bei den Jungtieren
wurden ein Méannchen- und zwei Weibchenbecken
wegen Beschadigung der Schambeinknochen nicht
in die Bewertung einbezogen.

TABELLE 6

Jungtiere (Alter infans - juvenis I}

Art n | dx > sin | dx = sin ( lib e sin§ diff.
5 i
| ! |
e S | | : | 40,046
3145 23 1 i 0| Tos
Macaca SN e ey SRS | Wi e
mulatta |
| +0,066
ot B | )
@135 10 12 | 11 0055

Heranreifende (Alter juvenis 11)

! N
Art n dx > sin | dx = sin % dx < sin diff.
H |
frih =0
|6 s 5 | +o0m
Macaca |__|___ iR e et el B L
irus | ‘;
s +0,065
Q140 17 B 18 Vst
F . 0,052

F. Das Vorkommen des Os acetabuli anterius

Das Os acetabuli anterius fehlt bei 45 %, der jun-
gen Mannchen und nur bei 15 9%, der jungen Weib-
chen.

DISKUSSION

In diesem Beitrag haben wir versucht festzustellen,
ob an den knéchernen Becken nichterwachsener
Makaken in den Altersstufen infans + juvenis I und
juvenis Il Geschlechtsunterschiede existieren und
weiterhin versuchten wir, die vorgefundenen Diffe-
renzen mit den bekannten Geschlechtsunterschieden
des kleinen Beckens erwachsener Tiere zu verglei-
chen.

Aus den erstgenannten Beobachtungen, die wich-
tige Abmessungen des kleinen Beckens umfassen,
geht hervor, dass bei mannlichen Jungtieren (Alter
infans + juvenis I) die Lange des Os ischii, das
gerade und quere Ausmass des Beckeneinganges und
die Hohe des Foramen obturatum im Durchschnitt
grosser sind; die {ibrigen Abmessungen sind entweder
bei beiden Geschlechtern gleich oder sie sind im
Durchschnitt nur um einige Hundertstel Millimeter
unterschiedlich. Nur die Lange des Os pubis und auch
die Breite des Os ischii sind bei den Weibchen grosser.
Bei Heranreifenden (Alter juvenis II) kommt es bei
einigen Ausmassen zu derartigen Verdnderungen,
dass deren Geschlechtsdifferenzierung bereits me-
trisch erfassbar ist. In dieser Alterskategorie sind bei

i4%

den Weibchen Diameter mediana und Diameler
transversa aditus pelvis, die Breite des Foramen obtu-
ratum, die Breite des Os pubis und die Distantia
bituberalis interna schon grosser. Auch der Unter-
schied der Lange des Os pubis ist wesentlich markan-
ter. Die Veranderung in dem Verhéltnis der durch-
schnittlichen Messwerte des Aditus pelvis bei Heran-
reifenden gegeniiber den Jungtieren ist durch die
Adaption des Beckeneinganges als Geburtsweg schon
zu Beginn der Geschlechtsreife verursacht. Bekannt
ist, dass die Geschlechtsunterschiede am Becken
kleiner Affen und des Menschen dhnlich sind
(Schultz 1949). Unsere Befunde entsprechen auch
den Befunden Kirchoffs (1949), der anfiihrt, dass
die Form des erwachsenen weiblichen Beckens im
wesentlichen zwischen dem 12.-—13. Jahr — also zu
Beginn der Pubertit — ausgebildet ist.

Falls man junge (Alter infans + juvenis 1) mit
erwachsenen Makaken (Alter adultus) vergleicht,
stellt man fest, dass die Unterschiede zwischen den
Minnchen und Weibchen nicht jenen Geschlechts-
unterschieden entsprechen, wie wir sie an den Becken
erwachsener Tiere kennen. Im Alter juvenis I sind
demnach die Geschlechtsunterschiede noch nicht
ausgebildet. Vergleicht man jedoch Heranreifende
(Alter juvenis IT) mit Erwachsenen, dann sieht man,
dass die verfolgten Grundmerkmale (Lange des Os
pubis und Os ischii, Breite des Beckeneinganges,
ischiopubischer Index) in ihren Durchschnitten
entweder bei den Weibchen oder bei den Ménnchen
iiberwiegen, und zwar sowohl bei den Heranreifenden
als auch bei den Erwachsenen.

Die Vergleiche unserer Ergebnisse bei heranwach-

senden Makaken mit den Ergebnissen von Schultz
(1942), der auch die Messungen Washburns (1942)
bei erwachsenen Makaken auswertete, sind in der
nachstehenden Tabelle verzeichnet.
(Weil bei den heranreifenden Makaken der Art
Macaca mulatta nur eine kleine Zahl von Ménnchen
vorhanden ist, fithren wir in der Tabelle zum Ver-
gleich auch die Ergebnisse bei heranreifenden Maka-
ken der Art Macaca irus an, bei denen die Minnchen
mit einer grosseren Zahl von Individuen vertreten
sind.)

Wenn man das Alter juvenis [l mit dem der Er-
wachsenen vergleicht, sieht man, dass bei beiden
Geschlechtern die absoluten Werte der Abmessungen
recht verschieden sind. Bei den Minnchen wachsen
natiirlich alle Werte so, wie dies dem Abschluss des
Skelettwachstums aus dem Alter juvenis II in das
Alter der Erwachsenen entspricht, wenn die Skelett-
proportionen definitiv sind. Bei den Weibchen jedoch
sind die Unterschiede zwischen den Beckenausmassen
des Alters juvenis II und der Erwachsenen geringer
als bei den Minnchen. Die durchschnittliche Lénge
des Os pubis und der ischiopubische Index vergrossern
sich mehr als die Langen des Os ischii. Aus der graphi-
schen Darstellung der relativen Léngen des Os pubis
und Os ischii ersehen wir, dass sich das Os ischii
bei beiden Geschlechtern im Wachstum relativ ver-
spitet. Das Os pubis bei Ménnchen des Alters juvenis
11 bekundet dagegen ein rascheres Langenwachstum,
sowohl gegeniiber den weiblichen Jungtieren als auch
gegeniiber den heranreifenden Mannchen. Noch vor



TABELLE 7

Vergleiche der wichtigsten Abmessungen und deren Beziehungen bei nichterwachsenen und erwachsenen Makaken

Art Alter n

! Pubis—Linge x 100

der Beendigung der Geschlechtsreife tiberragt es in
der Linge das Os ischii und wird schliesslich zum
einzigen Knochen, der bei Weibchen absolut und
relativ linger ist als bei Méannchen. Auch wenn die
absoluten Durchschnittswerte wachsen, so ist doch
ihr Verhédltnis bei Ménnchen und bei Weibchen im
wesentlichen schon im Alter juvenis II ausgebildet.
Aus unserem Material der heranwachsenden Makaken
sind die zahlenmiissigen Unterschiede zwischen den
nichterwachsenen Minnchen und Weibchen sogar
grosser als bei dem verglichenen Erwachsenenmate-
rial Schultzes.

Im Alter juvenis I1 nihern sich die Verhéltnisse bei
den Weibchen dem Zustand der Erwachsenen viel
mehr als bei den Méannchen. Bei den Minnchen ist
die Entwicklung in diesem Zeitabschnitt allméhlicher;
bei den Weibchen verlaufen die Wachstuménderun-
gen rascher.

Obwohl man aus den Vergleichen der arithme-
tischen Mittelwerte der Abmessungen des nicht
allzu umfangreichen Materials keine tieferen Schliisse
ziehen kann, folgern wir nach unseren Beobachtun-
gen, dass sich die Geschlechtsunterschiede bei den
Makaken im Alter juvenis 11 ausbilden.

Bei der Ausbildung der Geschlechtsunterschiede
spielt das Os pubis gewiss eine Rolle, das ein Bestand-
teil des besten Skelettindexes zur Unterscheidung
des Geschlechts ist. Die Giiltigkeit des ischiopubi-
schen Indexes fiir das Alter juvenis II haben wir
bereits im ersten Abschnitt unserer Forschungen
nachgewiesen (Polédtek, Novotny 1965). Mit diesem
Index kann das Geschlecht auf der erwihnten Alters-
stufe bei 40 9, der Mannchen und 84 %, der Weibchen
bestimmt werden. Das Os pubis weist jedoch auch
an und fiir sich Geschlechtsunterschiede auf. Sobald
man die relativen Lingen des Os pubis bei beiden
Geschlechtern in den beiden Alterskategorien ver-
gleicht, kommt es bei Jungtieren zu einer nahezu
vollkommenen Uberdeckung der fiir ein bestimmtes
Geschlecht charakteristischen Werte; dennoch cha-
rakterisieren 20 9, der Werte nur die Weibchen. Bei

‘ 1 Pubis—Léange Ischium—Lénge
| i i | Ischium—Lénge
e titaris 3 45 1,90 t — 1,48 3,16 t = 2.32 60,3 t = 5,12
" mulatta juvenis [ T e F
e 35 2,04 0 2,96 P < 0,05 66,5 P < 0,01
o 3 7 2,82 he=18395 4,12 i 1563 65,8 tite=16:16
L S omisokio 1€ [cmwasy Sihegigh P
Q 18 3,19 P < 0,01 3,95 0 81,9 P < 0,01
i , g 16 2,65 {2 3,68 o DA 68,5 _—
s juvenis 11 e gt sy g — T
‘ Q 10 2,97 P < 0,01 3,44 P < 0,05 86,9 P < 0,01
xﬁﬁf& g 41 4,10 4,94 82,9
et S adultus T S B i
(lsétigu R | o | o8 1,24 1,43 95,7
— e = A s S A e okt - e

‘Heranreifenden wire die Bestimmung der relativen

Linge des Os pubis an sich bei Weibchen bis zu 75 9,
der Fille moglich.

An den Verinderungen der Form des Becken-
einganges bei Heranreifenden beteiligt sich gegeniiber
jenen der Jungtiere das Os pubis auch als Bestandteil
des Aditus pelvis. Aus der Beobachtung der Betei-
ligung des Os sacrum, Os ilium und Os pubis am
Bau des Beckeneinganges stellen wir fest, dass der
Anteil des Os pubis bei Weibchen um 2 9, grosser
ist, wobei der Anteil des Iliums halten bleibt. Bei
Heranreifenden ist der Anteil des Os pubis schon
um 49, grosser, wihrend sich der Anteil des Iliums
verringert.

Interessante Geschlechtsunterschiede fanden wir
auch bei der Beobachtung des Os acetabuli. Die
Anwesenheit des Os acetabuli anterius, eines Kno-
chleins am ventralen Rand des Acetabulums zwischen
dem Os pubis und Os ilium (Broek, 1911), ist bei
den Jungen die Regel. Bei minnlichen Jungtieren
fehlt das Os acetabuli in 45 9%, ,bei weiblichen jedoch
nur in 15 9, der Fille. Wir nehmen an, dass das
stirkere Vorkommen des Os acetabuli anterius
bei jungen Weibchen und damit auch die grossere
Menge der Wachtstumsknorpel im infantilen Alter,
wenn die Geschlechtsunterschiede makroskopisch
noch nicht erkennbar sind, mit dem raschen Léan-
genwachstum des Os pubis in der Pubertit zusam-
menhéangt.

Fassen wir zusammen: Das Langenwachstum des
Os pubis beginnt schon am Ende des Alters juvenis I,
im Alter juvenis II wird es auch bei Weibchen ahbso-
lut langer, weist Geschlechtsunterschiede in seiner
Lange auf und ist Bestandteil des ischiopubischen
Indexes. Das rasche Wachstum des Os pubis und das
relative Zuriickbleiben des Wachstums des Os ischii
scheinen bedeutsame Momente bei der Entstehung
der Geschlechtsunterschiede zu sein. So kann man
z. B. aus den Vergleichen der Verinderungen der
Langen des Os pubis und der Breiten des Os ischii bei
Heranreifenden gegeniiber jenen bei Jungtieren
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schliessen, dass diese Verdnderungen die unterschied-
liche Form des Foramen obturatum bei den Weibchen
bewirken. Diese Beobachtungen werden durch die
Ansicht Washburns unterstiitzt, nach der manche
Geschlechtsunterschiede in der Reifezeit durch die
Entfaltung des Os pubis in die Linge verursacht
werden.

Abschliessend kann gesagt werden, dass sich die
Geschlechtsunterschiede an dem knochernen Becken
der Makaken im Alter juvenis II aushilden und im
wesentlichen bereits in diesem Alter beendet sind.
Entgegen der allgemeinen Ansicht (die z. B. Harms
vertritt) zeigt es sich, dass die Geschlechtsunterschie-
de bei nichterwachsenen Makaken im Alter juvenis II
erkennbar sind.

intersexuelles Verhéltnis schon in dieser Alterskate-
gorie ausgebildet.

4. Bei Weibchen beginnt das Os pubis bereits am
Ende des Zeitabschnittes juvenis I rascher in die
Lange zu wachsen. Im Stadium juvenis IT wird es bei
den Weibchen auch absolut linger als bei den Ménn-
chen. Die Geschlechtsunterschiede bekunden sich
auch an und fir sich in der Linge und bilden einen
bedeutsamen Teil des ischiopubischen Indexes —
des besten Geschlechtsindikators. Wir folgern, dass
das relativ raschere Wachstum des Os pubis bei
gleichzeitig zuriickbleibendem Wachstum des Os
ischii bedeutsame Momente bei der Ausbildung der
Geschlechtsunterschiede am Becken vorstellen.

Die Geschlechtsunterschiede entstehen am kné-

TABELLE 8

VERGLEICH DER BECKENUMRISSE NACH ALTER UND GESCHLECHT
<MACACA MULATTA>

----3F INFANS
A —3C JUVENIS Il
B ~Q INFANS
—Q JUVENIS N
-
C—¢

INFANS

A B a5

ZUSAMMENFASSUNG

1. Es wurde untersucht, ob Geschlechtsunterschie-
de am knochernen Becken heranwachsender Makaken
der Arten Macaca mulatta und Macaca irus existieren
und weiterhin wurden die vorgefundenen Differenzen
mit den Verhaltnissen bei erwachsenen Tieren vergli-
chen.

2. Die Geschlechtsunterschiede wurden bei 229
Becken bekannter Art und Geschlechts von Jungtie-
ren (Alter infans + juvenis I) und Heranreifenden
‘Alter juvenis II) nach den Abmessungen des kleinen
Beckens, der Entfaltung des Os pubis und Os ischii,
der Beteiligung der Beckenknochen am Bau des
Aditus pelvis und dem Vorkommen des Os acetabuli
anterius verfolgt.

3. Im Zeitabschnitt juvenis I sind noch keine
Geschlechtsunterschiede ausgebildet.Im Zeitabschnitt
juvenis II iiberwiegen die ursichlich verfolgten me-
trischen Merkmale in ihren Mittelwerten entweder
bei Mannchen oder bei Weibchen éhnlich wie bei
Erwachsenen. Auch wenn sich die absoluten Ausmas-
se bis zur Erreichung der Reife vergréssern, ist ihr

A0

> JUVENIS il

c

chernen Becken der Makaken im Alter juvenis 1I;
sie sind in diesem Zeitabschnitt im grossen und ganzen
schon ausgebildet und erkennbar.

SUMMARY

1. It was investigated whether there are any sex
differences on the bony pelvis of growing macaques
of the kind of Macaca mulatta and Macaca irus and
the found differences were compared with the condi-
tions in adult animals.

2. The sex differences were studied on 229 pelves
of a known species and the sex in young (age infans +
+ juvenis I) and growing animals (age juvenis II)
on the ground of dimensions of the small pelvis,
development of os pubis and os ischii, the participa-
tion of the bones of the pelvis en the structure of the
aditus pelvis and the presence of os acetabuli ante-
rius.

3. In the period of juvenis I age the sex differences
are not yet established. In the period juvenis II
prevail the observed basic metrical signs on their



average either in males or in females similarly as in
adults. Even if the absolute dimensions increase till
the adult age, their intersexual relation is in this age
category already formed.

4. The os pubis begins to grow in the females
faster longitudinally already at the end of the period
of juvenis L. In the stage of juvenis II it is absolutely
longer in females than in males. The sex differences
manifest themselves in the length itself and are an
important component of the ischio-pubic index,
which is the best indicator of sex. We judge the rela-
tively rapid growth of the os pubis at the simulta-
neous retardation of the growth of the os ischii as
a significant moment of the origin of the sex dif-
ferences on the pelvis.

The sex differences are formed on the bony pelvis
of the macaque at the age of juvenis II where they
are generally established and perceptible.
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ten Knochenmaterials (welches aus den Sammlungen des In-
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