ANTHROPOLOGIE IX/2 1971

DIE MORPHOLOGIE DER SYMPHYSENGEGEND DES
KNOCHERNEN BECKENS BEI DEN MAKAKEN

UND IHRE BEDEUTUNG FUR DIE
ALTERSBESTIMMUNG AUF GRUND DES

SKELETTES

MILAN DOKLADAL, VLADIMIR NOVOTNY
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In den letzten Jahrzehnten wird der Morphologie
der Primaten, vor allem derjenigen Arten. welche
als Labortiere verwendet werden, groBes Interesse
gewidmet. Trotzdem bleiben unsere Kenntnisse
iber das Skelett nichterwachsener Primaten immer
noch ziemlich mangelhaft und stiitzen sich nur auf
Beobachtungen an relativ kleinem Material. Es ist
uns gelungen, eine groBere Anzahl von knéchernen
Becken junger und heranwachsender Makaken an
unserem Institut fiir Anatomie in Brno zu sammeln.
Nach diesem Material konnten wir die Morphologie
verschiedener Merkmale am Becken heranreifender
Individuen der Arten Macaca mulatta und Macaca
irus verfolgen. Bei demselben Material wurden in
den vergangenen Jahren die Geschlechtsunterschie-
de am wachsenden Becken, das Wachstum des Os
pubis, des Os ischii und des Os sacrum studiert P o-
li¢dek, Novotny, 1965; Novotny, 1967;
Novotny, P4¢ 1967; Novotny, 1968). In
der letzten Zeit haben wir unser Interesse der Mor-
phologie der Symphysengegend des Beckens mit be-
sonderer Beriicksichtigung des Reliefs der symphy-
sialen Gelenkfliche des Os pubis zugewandt.

Das Relief dieser Gelenkfliche wird beim Men-
schen hiufig als wichtiges Altersmerkmal am Ske-
lett beniitzt (Todd, 1920; Burman, Wein-
kle, Langsman, 1934; Krogman, 1949;
Hanihara, 1952; Lansing, 1952; Boyd,
Trevor, 1953, Brooks, 1955; . Steward,
1957; Mc Kern, Steward, 1957; Nemes-
kéri, Harsdnyi, Acsadi, 1960; Dokla-
dal, Berka, Janous§ek, 1964; Dobrjak,
1968; Dokladal, 1970 a). Der eine Autor dieser
Studie (Dokladal, 1970 b, 1971) hat neulich
die altersbedingten Verinderungen der symphysia-
len Gelenkfliche des Os pubis bei den anthropoiden
Affen beschrieben. Bei anderen, vor allem nicht-
anthropoiden Primaten wurde dieses Merkmal noch
nicht ausfiihrlicher verfolgt.

Uber die Morphologie der Primatensymphyse ha-
ben wir in der Literatur, die uns zugiinglich war,
nur ganz vereinzelte Angaben gefunden. Nur
Broek (1911, 1914) beschrieb in seinen Arbeiten
iiber das Primatenbecken auch kurz die Grundform
und die GréBe der Symphyse. Aber das Relief der

svmphysialen Gelenk(liche wird in seinen Studien
nicht erwidhnt. Bro ek stiitzte seine Ausfiihrungen
auch auf Beobachtungen an den Becken von Ange-
horigen der- Gattungen Macaca mulatta und Macaca
irus, aber jede der beiden Gattungen war in seinem
Material nur mit wenigen Individuen (4—6) ohne
genaue Altersbezeichnung vertreten. Tod d (1921.
1923) erwihnt im Zusammenhang mit seinem aus-
fithrlichen Studium der symphysialen Gelenkfliche
beim Menschen auch die Gestaltung derselben Ge-
lenkfliche bei verschiedenen Affengattungen. Wei-
tere Angaben dieser Art haben wir in der Literatur
nicht gefunden. .

Mit Riicksicht darauf, daB die primatologische
Weltliteratur der letzten Jahrzehnte in unserem
Lande nicht laufend zuginglich ist, haben wir im
Jahre 1967 an zwei erfahrene morphologische Pri-
matologen, die Professoren Dr. Dr. h. ¢. A. H.
Schultz und Dr. J. Biegert., beide aus
Ziirich, die Anfrage gerichtet, ob diese Problematik
in der letzten Zeit von jemandem bearbeitet wurde.
Beide Herren haben nur das negative Ergebnis
unserer Literaturnachforschung bestitigt.

Auch diese Tatsache veranlaBte uns zum aus-
fithrlichen morphologischen Studium der Prima-
tensymphyse und der moglichen Bedeutung der
SymphysengréBle und des Symphysenreliefs fiir die
Geschlechts- und Altersdiagnose auf Grund des kno-
chernen Beckens bei den Makaken. Die Ergebnisse
dieses Studiums werden in dieser Mitteilung vor-
gelegt.

MATERIAL UND METHODIK

Das gesamte Knochenmaterial stammt von Affen,
welche in der Aklimatisationsstation fiir Labortiere
in Kondrovice bei Kolin umgekommen sind. Die
Leichen der Affen wurden im Institut fiir Anatomie
der medizinischen Fakultit der Karlsuniversitit in
Hradec Kralové (Vorstand: Prof. MUDr. J. Hr o-
mada, DrSc.) mazeriert und die kndchernen Bek-
ken wurden durch Vermittlung des Herrn Prof.
MUDr. P. Polaéek, DrSec., unserem Institut zur
Bearbeitung zur Verfiigung gestellt. Bei kompletten
Knochenbecken haben wir die Wachstumsverinde-
rungen und Geschlechtsunterschiede verfolgt, die
Becken dann in einzelne Knochen zerlegt und bei
diesen die Symphysengegend studiert.
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Die Gattung und das Geschlecht jedes Affen war
uns zuverlissig bekannt. Das Alter wurde bei jedem
Skelett auf Grund des Ossifikationszustandes nach
Wagenen und Asling (1958) bestimmt. Das
Verwachsen der Knochen, aus denen das Hiiftbein
entsteht, und das Verschwinden der Y-férmigen
Knorpelfuge im Acetabulum. erfolgt gleich am An-
fang des Geschlechtsreifens. Auf das beendete
Wachstum des Beckens deutet das Schwinden des
Saumknorpels auf der Crista iliaca hin. Bei den Ma-
kaken verschwindet die Knorpelfuge im Acetabulum
bei den Weibchen im Alter von 1,9 bis 2,0 Jahren
und das Wachstum ist im Alter von 5,3 Jahren
beendet. Bei den Miannchen verschwindet die Y-for-
mige Knorpelfuge etwas spiter (im Alter von 2,4
bis 2.7 Jahren) und das Wachstum ist erst im Alter
von 6,6 Jahren abgeschlossen. Nach diesen Kriterien
sind in unserem Material — 180 Becken von Ma-
caca mulatta und Macaca irus — einerseits junge
Individuen (d. h. jiinger als 2!/; Jahre), andererseits
heranwachsende Tiere (d. h. dlter als 21/, Jahre)
vertreten. Diese Klassifikation entspricht den iibli-
chen Altersstufen: Jugendliche = Stadien in-
fans + juvenis I und Heranwachsende =
= Stadium juvenis II. Die genaue Einteilung
unseres Materials nach Gattung, Alter und Ge-
schlecht ist in der Tabelle I. iibersichtlich ange-
geben.

TAB. 1
Materialiitbersicht (Art, Alter, Geschlecht)

A B
MACACA d 40 6 46
MULATTA 88
? 28 14 42
180
MAGACA g 36 11 47 0
IRUS
Q 9 | 36 45
113 67

A = infans + juvenis I. B = juvenis II.

Die beschriebene Methode von Wagenen und
Asling ermoglichte uns die Altersgrenze zwischen
den jugendlichen und heranwachsenden Tieren
ziemlich genau zu bestimmen. Dagegen ist es nicht
immer moglich die Heranreifenden von den Er-
wachsenen nur auf Grund des knéchernen Bekkens,
zuverlissig zu unterscheiden. Infolgedessen sind in
unserem Material héchstwahrscheinlich auch einige
jiingere Erwachsene vertreten.

Die Altersgruppen der véllig erwachsenen und al-
ten Affen (Altersgruppen maturus und seni-
lis) fehlen.

Dieser Liicke in unserem Material sind wir uns
vollig bewuBt. Wenn wir aber trotzdem unsere Er-
gebnisse schon heute verdffentlichen, dann ge-
schieht dies hauptsiachlich aus zwei Griinden:
a) weil die Morphologie der Symphysengegend bei
den Primaten bisher wenig bekannt ist, und b) we-
gen der vorausgesetzten Bedeutung der verfolgten
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Merkmale fiir die praktische Altersschitzung der
Primaten auf Grund der Morphologie der Symphy-
sengegend des Beckens.

In Zukunft wollen wir versuchen unser Material
mit Skeletten erwachsener und alter Makaken zu
erganzen.

An beiden Hiiftbeinen wurden insgesamt 9 me-
trische und 3 morphoskopische Merkmale verfolgt.

A. METRISCHE MERKMALE DER SYMPHYSEN-
GEGEND:

. Die GroBe der Symphysengegend — die Linge
des vorderen Randes des kleinen Beckens.

. Die Linge des pubischen Segmentes der sym-
physialen Verbindung — Symphysisldnge.
. Die Liange des ischiadischen Segmentes der sym-
physialen Verbindung.

. Die Hohe des kleinen Beckens.

Die gesamte Hohe des Beckens (ganze Becken-
héhe).

Der obere pubische (suprapubische) Winkel.

. Der transversale Durchmesser des Beckenein-
ganges.

. Der untere pubische (subpubische) Winkel.

. Der innere bituberale Durchmesser.
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B. MORPHOSKOPISCHE MERKMALE DER SYMPHY-
SENGEGEND, welche komplex bewertet wurden:

1. Der vordere und hintere Rand (Kante) der sym-
physialen Gelenkfliche.

2. Der obere und untere Abschnitt der symphysia-
len Gelenkfliche.

3. Das Relief der symphysialen Gelenkfliche.

Es handelt sich also im groflen und ganzen um
die Merkmale, welche auch bei der Beschreibung
und Bewertung der Entwicklungsstufe der Sym-
physe beim Menschen in Betracht genommen wer-
den. Der Symphysenindex (Dokladal, 1970,
1971), welcher zur Bewertung der Gesamtform der
Symphyse bei den anthropoiden Affen empfohlen
wurde, ist zur Beurteilung der Symphyse ‘bei den
Makaken nicht geeignet.

ERGEBNISSE UND DISKUSSION

Bei den Sidugetieren kommen drei Haupttypen
der Verbindung der beiden Hiiftbeine in der Sym-
physengegend vor:

I: Direkte Verbindung. Die bei-
den Hiiftbeine sind in der Symphysen-
gegend vollkommen verwachsen.

Typus II: Indirekte Verbindung. Die
symphysialen Gelenkflichen der beiden
Schambeine tangieren einander zwar in
der Symphyse, aber die beiden Knochen
bleiben vollig getrennt. Die Verbindung
vermittelt der knorpelige Discus inter-
pubicus. Im Inneren der Symphyse be-
findet sich in manchen Fillen ein me-

Typus



dianer spaltfésrmiger Hohlraum, das
Cavum symphysiale.

Typus III: Freie Verbindung. Die ventralen
Rinder der beiden Schambeine ragen
nicht bis zur Medianebene. Die Verbin-
dung wird durch die Symphysenbénder
realisiert.

Es ist zwar nicht méglich das Vorkommen der
einzelnen Typen der Symphysenverbindung bei den
Vertretern der verschiedenen Ordnungen und Fami-
lien der S#ugetiere in einen direkten Zusam-
menhang mit ihrer systematischen (taxonomischen)
Position in der Klasse der Saugetiere zu stellen.
Trotzdem kann aber angefiihrt werden, daB bei den
niedrigeren Sdugetieren die freie und direkte Sym-
physenverbindung iiberwiegt, bei den héher stehen-
den Saugetieren und beim Menschen ist dagegen der
iiblich vorkommende Typus die indirekte Symphy-
senverbindung. Die symphysiale Synostose (direkte
Verbindung) kommt beim Menschen nur verein-
zelt — bei pathologischen Zustinden — vor.

Auch der Gesamtumfang der symphysialen Ge-

ABB. 1.
Das knécherne Becken eines Makaken (Gesamtansicht
von vorne)

lenkfliche ist bei den einzelnen Tierarten verschie-
den. Im Grundsatz konnen hier zwei Haupttypen
unterschieden werden. Bei den niedriger stehenden
Sdugetieren treffen wir zumeist eine sog. lange
Symphyse. An ihrer Ausbildung beteiligen sich
neben den Schambeinen in gewissem MaBe auch
Teile der beiden Rami inferiores der Sitzbeine. Fiir
hohere - Saugetiere ist die sog. kurze Sym-
physe typisch, welche am Skelett erwachsener
Tiere nur von den ventralen Rindern der Scham-
beine mit der Facies symphysialis ausgebildet ist.

Fiir die hoheren Primaten und fiir den Menschen
ist die kurze Symphyse und der zweite Symphysen-
typus, also die indirekte Verbindung, charakteris-
tisch. Nur ganz vereinzelt kommt bei den anthro-
poiden Affen die direkte Symphysenverbindung
vor. In diesen Fillen ist dann das Becken an der
Stelle der Symphyse fest verwachsen. Es handelt
sich sehr wahrscheinlich um cine der Alterserschei-
nungen des Skeletts (Dokladal, 1971).

Die Symphysengegend bei den catarrhinen Affen
unterscheidet sich von der Symphyse der anthro-

ABB. 2.
Die Symphysengegend bei einem ganz jungen
Makaken (infans)
Das pubische (knorpelige) Segment (a) und das ischiadische
(bindegewebige) Segment der symphysialen Verbindung sind
noch nicht ossifiziert. (VergroSert)
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poiden Affen in einigen grundsitzlichen Merkmalen.
Erstens ist diese Gegend im Verhiltnis zur ganzen
Beckenhéhe relativ sehr hoch und zu ihrer Héhe
relativ sehr schlank. AuBlerdem nimmt sie nicht nur
den gesamten vorderen Rand des Schambeines ein,
sondern sie erstreckt sich auch in geringerem Aus-
maBe auf die Pars pubica rami ossis ischii (Sym-
physis pubo-ischiadica, Broek, 1914). Bei er-
wachsenen Tieren ist die Grenze zwischen dem
Scham- und Sitzbein nicht immer deutlich sichtbar.
Obwohl in vielen Fillen auf dieser Grenze eine
kleine Verdickung vorhanden ist, ist die exakte
Feststellung des AusmafBes der symphysialen Ge-
lenkfliche sehr schwierig und in manchen Fillen
sogar diskutabel.

DIE MORPHOLOGIE DER
SYMPHYSENGEGEND

Bei den Makaken kann die Symphysenverbin-
dung.in zwei Hauptabschnitte geteilt werden. (Abb.
1, 2,3, 4)

ABB. 3.

1. Symphysenlidnge: geradlinige Entfernung des Punktes,
in welchem der obere und vordere Rand des kleinen Beckens
zusammentreffen, von dem Punkte, in welchem die vorderen
Riénder beider Schambeine ihren Kontakt verlieren und
suseinandertreten. Damit ist der subpubiseche Winkel bestimmt
2. Die Linge des vorderen Randes des kleinen
Beckens: geradlinige Entfernung des oberen Randes der

Symphyse vom vorderen Rand des Tuber ischiadicum

3.Die Héhe des kleinen Beckens: geradlinige Entfernung
des Tuberculum iliopubicum (Broek) — d. h. der Stelle, an
welcher die Kérper des Hiift- und Schambeines zusammen-
wachsen, zu dem kaudalsten Punkt am Tuber ischiadicum
4. Ganze Beckenhdhe: geradlinige Entfernung des hohsten
Punktes der Crista iliaca vom niedrigsten Punkte des Tuber
ischiadicum
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A. DAS OBERE SEGMENT DER SYMPHYSE ist langer
und miBig abgeplattet. Es nimmt den vorderen
Rand des Schambeines ein und entspricht ungefahr
der symphysialen Gelenkfliche beim Menschen. In
dorsaler Richtung divergieren die beiden Scham-
beine bogenférmig voneinander und die Rami su-
periores bilden den suprapubischen Winkel. Dieser
Winkel 6ffnet sich bis zu der breitesten Stelle des
Beckeneinganges (transversaler Durchmesser des
Beckeneinganges). Die Reliefe der beiden symphy-
sialen Gelenkflichen entsprechen einander und die
Verbindung wird von dem knorpeligen Discus inter-
pubicus vermittelt, dessen Stérke 1 mm nicht iiber-
trifft. Es handelt sich also um den zweiten Verbin-
dungstypus der Symphyse. Das obere Segment wird
infolgedessen als pubisches oder knorpe-
liges Segment bezeichnet.

B. DAS UNTERE SEGMENT DER SYMPHYSE ist dage-
gen viel kiirzer und diinner. Kaudalwérts geht es
in eine ziemlich scharfe Kante iiber. Das untere
Segment liegt schon iiberwiegend auf der Pars pu-
bica ossis ischii. In unterem Segment verlieren die
vorderen Rinder der beiden Hiiftbeine ihren direk-
ten Kontakt, sie treten auseinander und bilden den
subpubischen Winkel, welcher sich kaudal- und
dorsalwiirts bis zwischen die vorderen Seiten der
beiden Tubera ischiadica (Distantia bituberalis in-
terna) erstreckt. Die Verbindung wird durch Sym-
physenbiinder realisiert, welche bogenformig in
den subpubischen Winkel verlaufen. Bei diesem
Segment der Verbindung handelt es sich also um

ABB. 4.
Das kleine Becken und die Einteilung der Symphy-
sengegend bei den Makaken

a = Bereich der Symphysengegend

b = pubisches (knorpeliges) Segment der Symphysenverbin-
dung-Symphysenlinge

¢ = ischiadisches (bindegewebiges) Segment der Symphysen-
verbindung

1 = Der suprapubische Winkel (Winkel zwischen den beiden
oberen Asten der beiden Schambeine

2 = Transversaler Durchmesser des Beckeneinganges (gerad-
linige Entfernung zwischen den lateralsten Punkten der
Linea terminalis

8 = Der subpubische Winkel (Winkel zwischen den beiden
unteren Asten der Schambeine

4 = Der innere bituberale Durchmesser (geradlinige Entfer-
nung zwischen den inneren Réndern der beiden Tubera
ischiadioa




den dritten Verbindungstypus der Symphyse. Das
untere Segment wird als ischiadisches oder
bindegewebiges Segment bezeichnet.

Der Bereich der Symphysenverbindung wird bei
den Makaken von dem ganzen vorderen Rand des
kleinen Beckens bestimmt, d. h. von der Entfernung
des ventralsten Punktes, in welchem der obere und
untere Rand des kleinen Beckens (identisch mit dem
Ramus superior und dem Ramus inferior ossis pu-
bis) zusammentrifft, von derjenigen Stelle, an wel-
cher die vorderen Rinder der Hiiftbeine ihren ge-
genseitigen Kontakt verlieren und in dem subpubi-
schen Winkel auseinandertreten (Abb. 4).

Nach unseren Untersuchungen kann die metri-
sche Charakteristik der Symphysengegend bei den
Makaken folgendermaBen zusammenfat werden
(Abb. 3, 4):

a) Dic Symphysengegend ist bei den
jungen Makaken im Durchschnitt 3 cm hoch, bei
heranwachsenden Tieren 4 cm hoch. Bei der Art
Macaca irus ist diese Gegend um 2—4 mm kiirzer
als bei der Art Macaca mulata. Die Miinnchen bei-
der Arten und Altersgruppen weisen eine um 1 bis
2 mm hohere Symphysengegend auf.

b) Das pubische Segment der Sym-
physenverbindung — die sog. Symphy-
senlédnge ist bei den Heranreifenden 27—29 mm
lang. Bei der Art Macaca irus ist dieses Ausmall um
1—2 mm kleiner. Interessant sind die Geschlechts-
unterschiede: bei den jugendlichen Minnchen ist
die Symphysenlinge um 1 mm gréBer als bei den
Weibchen; bei den heranreifenden Weibchen ist die
Symphysenlinge dagegen um 2 mm griBer als bei
den Minnchen.

¢) Das ischiadische Segment der
Symphysenverbindung. Fir dieses Seg-
ment haben wir folgende mittlere MeBwerte fest-
gestellt: fiir Jugendliche 8—10 mm und fiir Heran-
wachsende 11—15 mm. Auch in diesem AusmaB
sind die Mittelwerte fiir die Art Macaca irus kleiner
(bei den Jugendlichen um 1 mm und bei den He-
ranwachsenden um 3 mm). Bei den Minnchen bei-
der Altersgruppen ist dieses Segment um 2 mm,
beziehungsweise 3 mm grofer.

d) Der subpubische Winkel betrigt
bei den Jugendlichen 35° bis 40°. Die pubischen
Aste der Sitzbeine, von denen dieses Segment ge-
bildet wird, treten in diesem Winkel bis auf Ent-
fernung von 7 bis 8 mm auseinander (7 mm bei den
Ménnchen 7,7 mm bei den Weibchen). Unter unge-
fahr demselben Winkel 6ffnen sich die pubischen
Aste der Sitzbeine auch bei den Heranreifenden:
nur die Entfernung ist etwas gréBer: 7,9 mm bei
den Minnchen und 8,8 mm bei den Weibchen.

e) Der suprapubische Winkel be-
tréigt bei den Jugendlichen 70°. Die Rami superiores
der beiden Schambeine laufen bis in eine Entfer-
nung von 22 mm an Stelle des transversalen Durch-
messers des Beckeneinganges. Bei den Heranreifen-
den ist dieser Winkel groBer: bei den Minnchen
80°, bei den Weibchen 85°. Der transversale Durch-
messer des Beckeneinganges miBt bei den Minn-

chen 35 mm und bei den Weibchen 38 mm.

Die festgestellten Unterschiede in den absoluten
Werten dieser AusmaBle und Winkel zwischen den
beiden Arten sind nicht relevant. Selbst die Ge-
schlechtsunterschiede sind statistisch nicht signifi-
kant. Wir schreiben ihnen deswegen keine groBere
Bedeutung zu.

Die Symphysenlinge wurde auch von Broek
(1914) festgestellt. Er fithrt an, daB bei den Weib-
chen die Symphyse kiirzer ist als bei den M:inn-
chen. Wenn es sich um die Linge der gesamten.
Symphysenverbindung handelt, dann stimmt seinc
Angabe mit unseren Befunden véllig iiberein. Wenn
wir aber als Symphysenlinge nur die Linge des
pubischen Segmentes betrachten, dann sind unsere
Ergebnisse gerade umgekehrt.

Die beiden pubischen Winkel haben eine cher
bogenidhnliche Form. Infolgedessen ist es sehr
schwer sie zu messen. Wir haben die Winkel, vor
allem den unteren, nur annihernd gemessen und
groBeren Wert auf den genau meBbaren transversa-
len Durchmesser des Beckens gelegt, in welchem
die auseinanderlaufenden Winkeliste besser festzu-
stellen sind.

Mit Riicksicht darauf, daB in unserem Material
nur Individuen mit nicht véllig vollendetem Wachs-
tum vertreten sind, sind die absoluten Ausmalle
der einzelnen Becken von der Altersstufe infans
bis zur Altersstufe juvenis Il sehr verschieden.
Deswegen haben wir fiir die Symphysenlinge auch
relative Werte berechnet, bezogen zur Liinge des
vorderen Randes des kleinen Beckens, zur gesam-
ten Beckenhihe und zur Héhe des kleinen Beckens.
Die genauen Definitionen der festgestellten Aus-
male sind auf der Abb. 3 angefiihrt und die ein-
zelnen berechneten Mef3- und Indexwerte sind iiber-
sichtlich in der Tabelle II angefiihrt.

Aus dem Vergleich der Mittelwerte fiir beide Al-
tersgruppen, Geschlechter und Arten konnen fol-
gende Schluf3folgerungen gezogen werden:

Die Unterschiede zwischen den beiden Gattungen
sind bei allen verfolgten Indexen ziemlich klein
und zeigen bei allen untersuchten Gruppen anné-
hernd den gleichen Entwicklungstrend.

Index I: Die Symphysenlinge ausgedriickt in
0/o der Linge des vorderen Randes des kleinen Bek-
kens, d. h. der Liinge der gesamten Symphysenver-
bindung. Dieser Index zeigt den relativen Anteil
des pubischen und ischiadischen Segmentes an der
gesamten Verbindung. Mit anniihernder Sicherheit
gilt, daBl das pubische Segment 2/; der gesamten
Verbindung einnimmt. Die Verinderungen dieses
Verhiltnisses zwischen den Jugendlichen und He-
ranwachsenden weisen bei unserem Material keine
deutlichen GesetzmiBigkeiten auf.

Index II: Dieser Index driickt die Symphy-
senliinge in 9, der gesamten Beckenhshe aus. Die
Symphysenldnge vergroBert sich von der Altersstufe
infans bis zur Altersstufe juvenis II im
Durchschnitt um 7—9 mm. Aber im Verhiltnis zur
gesamten Beckenhghe bleibt die Symphysenlinge
bestindig, d. h. die Symphyse wiichst ganz gleich-
méaBig mit dem Wachstum des ganzen Beckens. Bei
den Weibchen ist die relative Symphysenliinge, be-
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TAB. II

Metrische Beziehungen der Symphyse zu einigen Ausmassen des kleinen Beckens

‘ INDEX
ol LEBENS — Symphyfgglénge Symphysenlénge Symphysgr(l)lﬁ»nge
T PERIODE L x_100 __ X100 -
Vorderer Rand des | ggnze Beckenhohe Hohe des kleinen
kleinen Beckens Beckens
b 4 22,25 33,4 66,68 86,5 25,80 35,9 61,90
juvenis I
21,96 31,2 70,35 83,3 26,41 33,9 64,06
MACACA
MULATTA 27,16 42,3 63,23 112,0 24,24 44,0 61,74
juvenis II
29,78 44,0 67,75 116,2 25,69 42,1 70,70
itdarid o 21,05 31,2 67,34 87,4 24,09 34,1 59,77
; juvenis I
MACACA 20,56 29,0 71,65 81,2 25,37 33,1 62,21
IRUS
217,00 39,1 69,07 107,8 24,90 41,4 65,12
juvenis IT
27,72 38,9 71,39 105,8 26,30 37,5 74,12
Symphysen- v Hoéhe des klei
s derer Rand de .. ohe des kleinen
linge lzfeiign B::kens B ganze Beckenhéhe Beckens
(mm) Ausmasse des kleinen Beckens

zogen zur gesamten Beckenhohe, immer etwas klei-
ner als bei den Minnchen. Dieser Befund steht in
vollem Einklang mit den f{riitheren Angaben von

Broek (1914).

Index III: Véllig abweichend entwickelt sich
aber das gegenseitige Verhiiltnis zwischen der Sym-
physe und dem kleinen Becken. Dieses Verhiltnis
wird in dem Index III berechnet, welcher die Sym-
physenlinge in %, der Hohe des kleinen Beckens
ausdriickt. Bei den Jugendlichen weist der Index
fast gar keine Geschlechtsunterschiede auf. Wenn
wir aber die Jugendlichen und Heranreifenden
miteinander vergleichen, wird es deutlich, daf3 die
Indexwerte bei den Minnchen héchstens um 5 Ein-
heiten, aber bei den Weibchen um volle 12 Einhei-
ten ansteigen. Auf der Altersstufe juvenis II
sind die Indexwerte fiir beide Geschlechter sehr ver-
schieden. Der Unterschied von ungefihr 10 Index-
einheiten ist schon betrichtlich und weist auf den
ausgepriigten Sexualdimorphismus hin. Das ist ein
Beweis dafiir, dal} sich die Symphysenlidnge im Ver-
hiltnis zur Hohe des kleinen Beckens im Laufe des
Heranreifens relativ vergrofert. Diese VergroBerung
ist bei den Weibchen markanter als bei den Minn-
chen. Die relative Symphysenlinge betriigt bei den
Weibchen 709, bis 749, der Hohe des kleinen
Beckens, bei den Minnchen nur 60%, bis 65 %,.
Broek (1914) fiithrt fiir diesen Index abweichende
Mittelwerte an: 74 fiir Minnchen und 71 fiir Weib-
chen. Die Differenz unserer Befunde liegt darin,
daB Broek nur Becken erwachsener Affen unter-
sucht hat, an welchen alle Binder und Gelenkknor-
pel erhalten waren. Auflerdem scheint es hochst
wahrscheinlich, dal Broek die Symphysenlinge
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anders gemessen hat als wir*), denn bei der Fest-
stellung dieses AusmaBes gibt es mehrere Moglich-
keiten. Die Geschlechtsunterschiede in der relativen
Symphysenlinge im Bezug zur Hohe des kleinen
Beckens werden von dem ungleichen Wachstum des
Scham- und Sitzbeines bei den beiden Geschlech-
tern in der Reifezeit hervorgerufen. Bei den Weib-
chen finden wir ein langes Schambein und ein kur-
zes Sitzbein: bei den Miinnchen ist dieses Verhéltnis
vollig umgekehrt: das Schambein ist relativ kurz
und das Sitzbein lang. Von der Entwicklung dieser
zwei Knochen ist die Hohe des kleinen Beckens di-
rekt abhingig. Auf dieses MiBverhiltnis zwischen
dem Wachstum des Scham- und Sitzbeins am An-
fang der Reifezeit, das fiir die endgiiltige Konfigu-
ration und die Geschlechtsunterschiede am-Becken
erstklassige Bedeutung besitzt, hat schon friither
einer der beiden Autoren (Novotny 1967. 1968)
anliiBlich seines Studium der Bedeutung des Scham-
beines fiir die geschlechiliche Differenzierung des
knochernen Beckens bei nichterwachsenen Makaken
hingewiesen. Dieses Studium wurde bei demselben
Material durchgefiihrt, bei dem wir in der vorge-
legten Arbeit diec Symphysengegend verfolgen.

DAS RELIEF DER SYMPHYSIALEN
GELENKFLACHE DES SCHAMBEINS

Dieses Merkmal wurde bei den nichthominiden
Primaten bisher noch nicht ausfiihrlicher verfolgt.
Am Anfang unseres Studiums haben wir versucht
dieses Merkmal nach denselben Kriterien zu bewer-

*) eine genaue Beschreibung dieses AusmaBes fehlt in sei-
ner Arbeit.
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ten, welche zur Beurteilung des Symphysenreliefs
beim Menschen und bei den anthropoiden Affen
empfohlen worden sind (Todd, 1921; Nemes-
kéri, Harsanyi und Acsadi, 1960; D o-
kladal, 1970 u. a.). Aber diese Methode hat sich
nicht bewihrt und wir muBten sie aufgeben.

Wir konnten zwar feststellen, daB Relief der svm-
physialen Gelenkfliche als Ganzes eine ziemlich
dhnliche entwicklungsgeschichtliche Metamorphose
wie bei den hoheren Primaten (Mensch und anthro-
poide Affen) durchmacht, aber in den Einzelheiten
weist die Gestaltung des Reliefs eine Reihe von
wesentlichen Abweichungen und Besonderheiten
auf. Aus diesem Grunde waren wir gezwungen, fiir
die Makaken als Reprisentanten der niedriger ste-
henden Primaten eine neue fiinfstufige Skala der
Entwicklung der symphysialen Gelenkfliche zu
entwerfen.

Die einzelnen Entwicklungsstadien sind auf der
Abb. 5 dargestellt (bei identischer VergroBerung).

ENTWICKLUNGSSTUFEN DES RELIEFS
DER SYMPHYSIALEN GELENKFLACHE:

Entwicklungsstufe L: Die symphysiale
Gelenkfliche ist noch nicht im ganzen Bereich der
Symphyse markant. Der obere Teil der Gelenkfli-
che ist noch nicht deutlich ausgebildet und geht
breit zum vorderen Rand der Knorpelfuge zwischen
dem Hiift- und Schambein iiber, welche noch be-
steht. Die Gelenkfliche ist noch fast glatt.

Entwicklungsstufe IL: Der obere Ab-
schnitt der Gelenkfliche ist schon eindeutig defi-
niert und abgegrenzt, aber das gilt noch nicht fiir
den unteren Teil. Das Relief ist leicht sigezihnig.

Entwicklungsstufe IIL: Die beiden
Endteile der Gelenkfliche sind schon gut definiert
und -abgegrenzt, wobei der obere keulenartig ver-
dickt ist. Das Relief ist in ganzem Bereich siige-
ziihnig bis groBzihnig. Man kann sehr gut die ein-
zelnen Furchen und Leisten unterscheiden.

Entwicklungsstufe IV.: Das sigezihnige
bis groBzihnige Relief bleibt nur im oberen, immer
noch keulenformig verbreiteten Abschnitt der Ge-
lenkfliche erhalten. Kaudalwiirts verschwindet
diese Struktur allméhlich. Die Gelenkfliche wird
abgeflacht, verdiinnt sich und ihr Rand wird schir-
fer.

Entwicklungsstufe V.: Das Relief der
Gelenkfliche wird in ihrem oberen Teil grob rauh;
in ihrem unteren Teil bildet die Gelenkfliiche eine
ziemlich diinne und scharfe Kante.

Diese Entwicklungsstufen sind als schematisch
anzusehen, denn nur ein kleiner Teil der Gelenk-
fliche fallt ohne weiteres in eine dieser Stufen. Es
gibt viele Ubergangsformen, so daB8 die Klassifika-
tion in gewissem MaBl von dem subjektiven Ein-
druck der untersuchenden Person beeinflult ist.
Allerdings stoBen auf dieselben Schwierigkeiten
auch alle #hnlichen morphoskopischen Methoden
bei der Bewertung einer Reihe anderer Merkmale.

Wir haben festgestellt, wie weit das Auftreten der
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TAB. III-

Das Auftreten der einzelnen Entwicklungsstadien des Reliefs der symphysialen
Gelenkfliche bei den Makaken.
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einzelnen beschriebenen Entwicklungsstadien des
Reliefs der symphysialen Gelenkfliche von dem
Alter der Tiere abhiingig ist. Die Ergebnisse dieser
Beobachtung sind iibersichtlich in der Tabelle III
angefiithrt. Da in der Entwicklung des Symphysen-
reliefs zwischen den beiden untersuchten Arten Ma-
caca mulatta und Macaca irus keine wesentlichen
Unterschiede festgestellt wurden, haben wir das ge-
samte Material der beiden Arten in eine Gruppe
zusammengefasst.

A) Bei den Jugendlichen, d. h. in der Altersstufe
infans + juvenis I, ist das Relief der sym-
physialen Gelenkfliche noch nicht ausdrucksvoll
ausgeprigt. Bei 25 9, der Minnchen- und bei 40 %,
der Weibchenbecken ist die Oberfliche der Gelenk-
{laiche noch flach — Entwicklungsstufe I — bei
mehr als einer Hilfte der Fille (61 %, der Minn-
chen und 51 9, der Weibchen) ist die Gelenkfliche
leicht sigezihnig — Entwicklungsstufe II — und
nur bei ungefihr 10 %, der Fille (13 % der Ménn-
chen und 89/ der Weibchen) sind auf der Gelenk-
fliiche deutliche Kanten und Furchen oder ange-
ordnete Zibhnchen ausgeprigt — siigenziihniges
Relief (Entiwicklungsstufe III). Die Unterschiede
zwischen den beiden Geschlechtern (grofere Anzahl
der Gelenkflichen mit ausdruckslosem Relief bei
den Weibchen) gehen auf die unregelméBige Alters-
vertretung im Material zuriick. Unter den weibli-
chen Becken gibt es niimlich einen gréBeren Pro-
zentsatz von Becken der jiingeren Entwicklungssta-
dien, bei welchen die symphysiale Gelenkfliche
noch vollig glatt ist. Die vierte und fiinfte Entwik-
klungsstufe der Symphyse ist bei den Becken von
Jugendlichen nicht vorgekommen.

Diese groBle Variabilitit des Reliefs der symphy-
sialen Gelenkfliche in den Altersperioden infans
+juvenis I, die das Auftreten von allen drei
ersten Entwicklungsstufen dokumentiert, ist die
beste Bestiitigung der Behauptung Todds iiber den
friitheren Anfang der symphysialen Metamorphose:
»--. all mammals with the exception of Man
commence to show active pubic metamorphosis
during the first lile period” (T od d, 1923). Als die
.erste Lebensperiode™ bezeichnet Todd den Zeit-
raum von der Geburt bis zum Zusammenwachsen
von Hiift-, Sitz- und Schambein im Acetabulum, also
die Zcitperiode, welche wir als infans + juve-
nis I bezeichnen.

B) Bei den Heranreifenden beider Geschlechter,
d. h. in der Altersstufe juvenis Il ist die erste
Entwicklungsstufe — flaches Relief — iiberhaupt
nicht aufgetreten. Die zweite Entwicklungsstufe —
leicht sigezihniges Relief — ist ebenfalls ziemlich
selten (bei Minnchen 5 %, bei Weibchen G %). Bei
den Minnchen hat die dritte Entwicklungsstufe —
siigeziihniges bis grofzihniges Relief — ein absolu-
tes Ubergewicht (58 9,). Die vierte Entwicklungs-
stufe — siigeziihniges bis groBzihniges Relief nur
in dem oberen Abschnitt der Gelenkfliche — wurde
bei 23 9, Individuen gefunden. Die fiinfte Entwik-
klungsstule — unregelmiBig grobe Gelenkfliche in
threm oberen Abschnitt — kam nur bei 11 9, der

Fille vor. Bei den Becken der Weibchen sind die
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drei letzten Entwicklungsstufen (III, IV, V) ungefihr
gleichmiBig vertreten und ziihlen bei jeder Entwik-
klungsstufe rund 30 %. Die groflere Frequenz der
vierten und fiinften Entwicklungsstufe bei den wei-
blichen als bei den ménnlichen Becken kann wahr-
scheinlich durch das frithere geschlechtliche Reifen
der Weibchen erklirt werden.

Es hat sich also gezeigt, daB das Relief der sym-
physialen Gelenkfliche des Os pubis in betrichtli-
chem AusmaB von dem Alter bedingt ist.

Zusammenfassend kann man sagen, da} im frithen
Kindesalter das Relief glatt ist, spiter ist die Ober-
fliche sigeformig bis groBzihnig. Nach der Reifezeit
wird die Oberfliche in ihrem unteren Abschnitt wie-
der glatt und bildet eine scharfe Kante. Im Verlaufe
der weiteren Entwicklung (am Anfang des Erwach-
senenalters) wird der obere Abschnitt der Gelenk-
fliche unregelmiBig grob, wihrend der untere Ab-
schnitt sich noch weiter verdiinnt und verschérft.
Da bei unserem Material die kndchernen Becken
von véllig erwachsenen und alten Makaken fehlen
(Altersstufen maturus und senilis), kénnen
wir die weitere Entwicklung der Symphyse und des
Reliefs ihrer Gelenkfliche auf diesen Altersstufen
bisher nicht beurteilen.

Das Symphysenrelief durchlduft bei den Makaken
mit zunehmendem Alter im Grundsatz sehr dhnliche
Verinderungen wie bei den anthropoiden Affen und
beim Menschen. Da aber die somatische Entwik-
klung bei den Makaken schneller verliduft (die ein-
zelnen Entwicklungs- und Wachstumsstadien dauern
kiirzere Zeit als bei den anthropoiden Affen und
beim Menschen), treten auch die beschriebenen
Verinderungen des Reliefs der symphysialen Ge-
lenkfliche relativ frither, d. h. in niedrigerem Alter
ein.

Das Relief der symphysialen Gelenkfldche kann
ihnlich wie bei den anthropoiden Affen und beim
Menschen auch bei den Makaken als eines der nutz-
baren Hilfsmerkmale zur Altershestimmung nach
dem Skelett angewandt werden.

ZUSAMMENFASSUNG

1. Auf Grund von 180 knéchernen Becken ju-
gendlicher heranwachsender Makaken der Arten
Macaca mulatta und Macaca irus wurden die metri-
schen und morphoskopischen Merkmale der Sym-
physengegend mit besonderer Beriicksichtigung des
Reliefs der symphysialen Gelenkfliche verfolgt. Bei
diesen Merkmalen wurden die Wachstumsveréinde-
rungen, Geschlechts- und Artunterschiede festge-
stellt.

2. Metrisch wurden folgenden Ausmafle der Sym-
physenverbindung festgestellt: Die gesamte Grofle
der Verbindung (d. h. die Liinge des vorderen Ran-
des des kleinen Beckens), die Liinge des pubischen
und ischiadischen Segmentes der Symphysenver-
bindung, der supra- und subpubische Winkel und
die metrische Breite der Winkeldste. Zur Beurtei-
lung der Wachstumsveridnderungen der Symphyse
wurde ihr Verhiltnis zur Hohe der Verbindung, zum
ganzen Becken und zum kleinen Becken berechnet.

3. Dis Symphyse wiichst im Laufe der postnata-



len Entwicklung der Makaken durchaus proportio-
nell mit dem Wachstum des gesamten Beckens. Thre
relative Linge im Bezug zur Héhe des kleinen Bek-
kens vergroflert sich wihrend der Reifezeit bei den
Weibchen mehr, als bei den Minnchen. Dieses pro-
portionelle MiBverhiltnis der Symphysenlinge zur
Héhe des kleinen Beckens stellt ein wichtiges Ge-
schlechtsmerkmal dar.

4. Das Relief der symphysialen Gelenkfliche ist
vom Alter abhiingig. In der Altersperiode infans
ist die Gelenkfliche glatt. Spéter wird das Relief
sigezidhnig bis groBzdhnig. Gegen Ende der Reife-
zeit verdickt sich das obere Ende der Gelenkfliche
keulenartig, wiahrend sich ihr unterer Abschnitt in
eine scharfe, diinne Kante verwandelt.

5. Das Relief der symphysialen Gelenkfliche bei
den Makaken kann ihnlich wie bei den anthro-
poiden Affen und beim Menschen als eines der
Hilfsmerkmale zur Altersbestimmung am Skelett
beniitzt werden.
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