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I. Einleitung. 

Die unserer Arbeit zugrunde liegenden Anregungen gehen auf eine 
im Jahre 1928 yon D~METCg und MATYAS ersehienene Ver6ffentlichung 
zurfiek, die sich mit  mikroskopischen vergleiehend-anatomisehen Studien 
an RSkrenknoehen beseh~ftigt und die Unterscheidung mensehlicher 
und tierischer Knochen behandelt. In  jiingster Zeit haben nun FSRSTm~ 
und GOL])]~AC~, KIZ~OBER und GOL])]~AC~ die Untersuehungen DE- 
lETIOnS aufgegriffen und unter Bearbeitung eines grSgeren Materials 
auf ihre forensische Verwertbarkeit  fiberpriift. Bei der mikroskopisehen 
Betrachtung yon Knochenquerschnittsbildern treten die verschiedenen 
Lamellensysteme und das B]utadernetz des Knoehens in ihrer Anordnung 
und Verteilung deutlich hervor und kSnnen miteinander verglichen 
werden. Wit sind mit  DEMETE~ der 3/Ieinung, bei diesen Untersuehungen 
die feinere Gewebsstruktur und deren MaBe unberiicksichtigt lassen 
zu kSnnen, da in Fallen, in denen Knoehengewebe z. B. durch Hitze- 
einwirkung zum Schrumpfen kam, die im Mikrobereich liegenden Ma6- 
relationen unkorrigierbar verandert  sind. Ebenso erscheint es uns fiir 
die forensische Fragestellung naeh der Art des Knoehens belanglos, ob 
genetiseh das Gefagsystem sich primar den Knochen pragt und den 
Lamellen eine best immte Struktur  aufzwingt oder ob dies dem Lamellen- 
system selbst zukommt,  bedingt dureh Belastung und Funktion. Die 
iibergeordnete l%olle spielt sicher]ich die vererbte Anlage, wie auch 
GEBH~])T betont,  denn es bestehen mannigfache Verschiedenheiten 
quanti tat iver wie qualitativer Art hinsichtlieh der Bevorzugung einer 
yon mehreren funktione]l gleichzeitig mSgliehen Architekturarten. Die 
auffalligen Strukturuntersehiede bei Zwei- und Vierbeinern sind nur so 
deutbar.  Unsere Untersuchungen beschranken sich bewug~ auf die 
IJbersichtsbetrachtung und erfassen das sieh dabei bietende K_nochen- 
querschnittsbild, soweit dies yore Osteonsystem und veto Blutadernetz, 
d .h .  dureh deren Formtyp  und proportiona]e Verteilung, zusammen- 
gesetzt wird. Diese beiden Bauelemente des Knoehens - -  Osteone und 
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Blutgefi ige - -  sind es, die bei dcr  mikroskopischen B e t r a c h t u n g  yon 
Knochenschn i t t en  am meis ten  auffal len und  die den Bi ldern  durch  ihre 
verschiedenar t ige  F o r m  eine eharakter i s t i sche  E igenar t  geben.  Durch  
ihre Kl~ssif izierung ist  es mSglich, die RShrenknochend iaphysen  der  
weigen Rasse yon t ier ischem Knochen  mi t te l s  S t ruk turd i f fe renz ie rung  
des Quersehni t t sbi ldes  zu unterseheiden.  Neger,  Misch]inge, I nd i ane r  u. a. 
nehmen,  wie J .  S FOOT]~ (U.S.A.) feststel len konnte ,  insofern eine Sonder- 
s~e]lung ein, als sich bei  ihnen mi tun t e r  t ier~hnliche Fo rma t ionen  finden, 
die in F/~llen, in denen nur  F r a g m e n t m a t e r i a l  vorl iegt ,  zu Fehld iagnosen  
fi ihren k6nnten .  Das Herausa rbe i t en  der  fiir diese Rassen  spezifisch 
mensehl iehen di f ferent ia ld iagnost ischen Kr i t e r i en  muB weiteren Unter -  
suehungen vorbeha l t en  bleiben.  

Die Knoehen  der  einzelnen S~ugetiere b ie ten  jedoch die mannig-  
fa l t igs ten  Forme lemen te ,  i )be re ins t immungen ,  Abweiehungen  und  Art-  
besonderhei ten ,  fiir die eine ausreiehende N o m e n k l a t u r  fehlt ,  ohne die 
aber  eine Fes t legung  der  erhobenen Befunde augerorden t l i eh  ersehwert  
is~. Es soll deshalb  hier versueht  werden,  eine speziell  auf das Quer- 
schni t t sb i ld  bezogene  Defini t ion der  versehiedenen Forme lemen te  zu 
geben,  um sie einhei t l ieh klassif izieren zu kSnnen.  Ans~tze einer dies- 
bezi igl iehen Besehre ibung f inden sich zwar aueh bei  GEBHARDT, DE- 
METER und  FOOTE, jedoch ohne Sys t ema t ik  und  vorwiegend auf funk- 
t ionel l -mechanisehe  und  s ta t isehe Frages te l lungen  bezogen.  

I I .  Material und Methodi/c. 
Das der vorliegenden Arbeit zugrunde liegende MateriM stammt yon 528 langen 

Rfhrenknochen verschiedener S~ugetiere (Mensch, Pferd, Rind, Kalb, Schaf, 
Schwein). Wghrend DEMETE~ Knochenschliffe herstellte, fiihren wir die Unter- 
suchungen an Gefrierschnitten aus. Die F/~rbung erfolgt nach DELAFIELD, nach- 
dem die R6hrenknochendiaphysen yon der Mitte aus nach distal und proximal 
mit feiner S~ge in etwa 5 mm dicke Scheiben bzw. Ringe zerteilt und folgendermagen 
behandelt wurden: 

1. Vierstfindige Fixation der Scheiben in CAR•oYscher Flfissigkeit (60 Teile 
Alkohol absol., 30 Teile Chloroform, 10 Teile Eises~ig) sofern es sich um frisches 
Knochenmaterial handelte. 

2. Entkalkung in 7,5 %iger Salpetersgure fiber 1--3 Tage. I)iese Konzentration 
hat sich als optimal erwiesen. ~rill man die Entkalkungsdauer abktirzen, so ge- 
schieht dieses am besten durch h&ufigeren S~urewechsel und ffeies Aufhitngen 
des Knochens in der S~ure. Von einer gewissen GrfBe der Knochenringe an ist das 
Wechseln der S~ure bzw. das Abktirzen der Entkalkungsdauer sogar unerl~glich, 
da eine zu lange dauernde Einwirkung der Sgure zu irreversiblen Strukturver- 
quellungen ffihrt, die das folgende Schneiden und Auswerten erschweren. 

3. Einlegen in 5%ige Xa2SO4-Lfsung flit 48 Std, um Verquellungen vorzu- 
beugen. 

4. Spiilen in flieBendem Brunnenwasser fiir 48 Std. ]:)as Einhalten dieser Zeit 
ist wichtig hinsichtlich der guten Fi~rbbarkeit des Materials. 

5. Schneiden auf Geffiermikrotom in etwa 10/1000 mm dicke Scheiben. 
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6. F•rben der Schnitte in DELAFIELDschem H~matoxylin. Dabei Fi~rbedauer 
bei Konzentration 2:50 etwa 1/2--1 Std, je naeh Herkunft und Alter des Knoehen- 
materials. 

7. Naeh 24stii~ligem W~ssern der gefarbten Sehnitte in Brunnenwasser Auf- 
ziehen und Einbetten in Glycerin-Gelatine. 

Diese Technik ist gegenfiber der Schliffteehnik einfacher zu handhaben und 
gibt ffir die mikroskopische Betrachtung bessere Bilder. 

I I I .  System der Formelemente des Siiugetierlcnochens. 

A. Grobstruktur: 1. Ungeschichteter Knochen; 2. mehrgeschichteter 
Knochen; 3. vie]geschichteter Knochen. 

B. Blutadernetz: I. Ge]ii[3verlauf. 1. Vorwiegend longitudinal; 2. vor- 
wiegend zirku]~r; 3. vorwiegend radi~ir. II .  Gefii/3querschnittsbild. 
1. G]eichmi~l~ig; 2. partiell gleichm~Big; 3. ungleichm~ig. 

C. HAVE~Ssche Systeme: Osteontypen. 1. Linearosteone. a) Lange; 
b) kurze. 2. Solitiirosteone. a) Rund und konzentrisch ; b) po]ygonal und 
exzentrisch; c) oval; d) quadratisch bis rechteckig. 3. GyrSse Osteone; 
4 .  Gemeinschaftsosteone; 5. Reihenosteone. a) Rund bis oval; b) qua- 
dratiseh bis rechteckig. 

Besprechung der verschiedenen Formelemente. 

Betrachten wir Knochenquersehnitte mikroskopisch mit der Lupen- 
vergrSBerung, so k5nnen wir Compactaaufbauten unterscheiden, die 
wir als ungeschichtet, mehrgeschiehtet und vielgeschichtet bezeichnet 
haben. 

Die Compacta eines ungeschichteten Knochens ist dabei dadurch 
gekennzeichnet, da~ sie auf ihrem Gesamtquerschnitt nur ein vor- 
herrschendes Formelement besitzt. Wie Abb. 1 und 2 zeigen, kSnnen 
dies rundliehe bis polygonale, aber ~uch ]anggestreekte Osteone sein. Da 
der mensehliche Knochen unter anderem durch po]ygonal-exzentrische, 
der tierische dagegen meist durch langgestreekte oder gemischte 
l~ormen ausgezeichnet ist, ist Iiir die Artdiagnose die Schicht]osigkeit 
stets in Verbindung mit dem vorgefundenen Osteontyp zu benennen. 

In einer mehrgesehichteten Compacta wird der Querschnitt des Corti- 
caliszylinders dutch schichtweise angeordnete verschiedenartige Osteon- 
systeme aufgebaut. Die Zah] der Schichten betragt 2--3. Die Einzel- 
schichten sollen deutlich voneinander abgesetzt sein und das die Einze]- 
schicht integrierende Formelement soll vornehmlich yon einem Osteontyp 
gebildet werden. Meist finder man um die MarkhShle herum rundliche 
Osteon~ormen, wi~hrend die Peripherie yon vorwJegend langgestreckten 
Osteonen gebildet wird. Mitunter ist aueh eine Intermedi~rschicht vor- 
handen, die wieder ein anderes Formelement tragt. Diese einzelnen 
Schichten kSnnen nun innerhalb der Compacta so verlaufen, dal~ sie 
geschlossene zirku]are Ringe bi]den. Meist nehmen sie jedoch nur einen 
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Teil des gesamten Knochenringes ein, dergestalt, da~ sie markh6hlen- 
warts mi~ breiter Basis ansetzen und gegen die Peripherie keilf6rmig 
auslaufen (Abb. 2 und 3). 

Abb. I. Femur eines lYlenschen. Ungesehichtete Compacta, aufgebaut yon Solit~irosteonen 
vom vorwiegend polyg0nalen-exzentrisehen Typ. Vereinzelte Linearosteone kurzer Aus- 

dehnung. Gefaitquersehnit tsbild ungleichmaBig. 

Abb. 2. Femur eines Ka]bes. Ungesehichtete Cornpaeta, aufgebaut Yon Linearosteonen. 
Gef~/] quersehnittsbild gleiehlnii~ig. 

Die Mehrschichtung kann also in den mannigfMtigsten VarJa~ionen 
vorzufinden sein, tells starker, teils schw~icher ausgepragt. So fanden 
wir z. ]3. an den R6hrenknochen des Sehweines Absehnitte, die man 
als partiell mehrgeschichte~ bezMchnen k6nnte. Man sieht hier 5fters 
langgestreckte Osteone Init l~undosteonen abwechseln, wobei beide 
Formen einen Teil des Compactazylinders beanspruchen. Der Ubergang 
beider Schichten ineinander kann infiltrierend sein oder aber auch so, 
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dab sie gegeneinander auskeilen wie zwei ineinandergesehobene Halb- 
monde. Bei dem letztgesehilderten Verhalten besteht in der Beriihrungs- 
zone beider Formelemente eine eehte Mehrschiehtung. I m  ersteren Falle 
k6nnte man yon einer partiellen Mehrsehiehtung spreehen. Dieser Begriff 
wurde jedoeh nidht in unsere Tabelle aufgenommen, da man 'in der 
Praxis ohne ihn auskommen kann. 

Eine vielgeschichtete Compaeta unterseheidet sieh yon der mehr- 
gesehiehteten dadureh, dal3 bei ersterer die Sehiehtenfolge zahlreieher 

Abb. 3. Femur eines l~indes, N[ehrgeschiehtete Compacta. Periphere Linearosteonsehieht, 
zentral Solit~rosteone vom vorwiegend runden Typ. Gef~Bquersehnittsbild partiell gleieh- 

m&l]ig. 

als 3 ist. (Diese Zahi hat  sich bis jetzt bei allen untersuchten Knochen 
empiriseh ergeben nnd bew~hrt.) Die Vielsehiehtigkeit ist nieht ab- 
hgngig yon der Anzahl der versehiedenen vertretenen Osteontypen, 
sondern lediglieh yon der Anzahl der gegeneinander abgesetzten Sehiehten, 
die mitunter  nut  yon einem Formtyp  gebildet werden. Dabei weehseln 
oft sehmalere mit  breiteren Sehichten, ja es gibt Falle, in denen die 
Einzelsehieht nut  aus einer oder zwei Osteonreihen bzw. Osteonlagen 
besteht. 

Das Blutadernetz und die HAvE~ssehen Systeme sollen gemeinsam 
besproehen werden, da Gef~Bverlauf und Osteontyp sieh gegenseitig das 
Gepr~ge geben. Bei den Gef~Ben, die kein eigenes L~mellensystem 
haben,handel t  es sieh meist um solehe, die dureh Umbau und gesorptions- 
vorg~nge oder aueh in Knochen mit  regressiven Altersveri~nderungen 
entstehen. Fiir unsere Zweeke spielen sie eine untergeordnete Rolle, 
und sie sollen aus diesem Grunde nur erw~hnt werden. Ebenso stSrt es 
nieht, ob es sieh bei den gesehenen Gef~Bkan~len um eehte oder uneehte 
HAVERssche bzw. echte oder uneehte VOLKMAI~Nsehe Kan~le, wie diese 
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in der klassischen Nornenklatur genannt werden, handelt. Langgestreckte 
Osteone, wie wir sie nur bei Tieren linden, wurden Linearosteone genannt. 
Sie sind die Tr~ger des (auf dern Querschnittsbild) vorwiegend zirku- 
li~ren Ge[ii/3verlau/es. Man kann sie sieh r~umlich gesehen so Volstellen, 
als seien sie flache, rechteckige Schachteln, die, dem Radius des Corti- 
caliszylinders entsprechend gebogen, abwechselnd mit der kiirzeren und 
der l~ngeren Kante in der Horizontalen liegen und in ihrer Gesamtheit 
den Cortiealiszy]inder aufbauen oder auch einzelne Sehichten einer 
geschichteten Cornpacta bilden (Abb. 2). l~oux spricht yon Laminae 
substantiae compaetae bzw. yon vereinigten GencrallarnelIenschichten, 
wobei Knochenbl~%erlagen und GefiiBlagen abwechseln. Es handelt 
sieh bier urn das sog. in toto konzentrisehe l~Shrenknoehenbauprinzip, 
das besonders bei jungen Tieren vorgefunden wird, jedoch bei ~Iteren 
sehr oft schiehtweise persistiert. Man kSnnte diese Osteonform auch 
a]s ,,Larninarosteone" bezeiehnen, mfiBte dann aber die in sieh fund- 
lichen Forrnen der klassischen HAvslasschen konzentrisch urnschichteten 
Longitudinalsysteme als ,,Sgulenosteone" bezeichnen. Wir wollen uns 
jedoch an das Quersehnittsbild halten und die Beschreibung eines 
zweidimensionalen Bildes nicht irn dreidirnensiona.len Bliekpunkt vor- 
nehmen, Abgesehen davon, dab man bei rnanehen Formtypen dadureh 
umstgndlieher mnsehreiben rntiBte, ist es wohl fiir den Geiibten nicht 
schwer, sieh das Gesehene aueh r~urnlich vorzustellen. 

Daraus geht hervor, dab hier neben dem Zirkul~rverlauf der GefgBe 
auch eine Longitudinalkomponente gleicher Ausdehnung existiert, doch 
halten wir die Benennung des Zirkul/~rverlaufes ffir berechtigt, da f/it 
uns das Quersehnittsbild ja wesentlieh ist und aul3erdem Systeme anderer 
Ban- bzw. Formart  einen bevorzugt longitudinalen GefgBverlauf zeigen. 

Die sog. kurzen Linearosteone entspreehen also jenen ,,Schachteln", 
die mit der k/irzeren Kante in der Horizontalen liegen und die langen 
Linearosteone jenen, die auf dern Querschnittsbild die lgngere Kante 
zeigen. Aueh beim Menschen finder man Quersehnittselernente, die den 
kurzen Linearosteonen ghnlieh sind. Es handelt sieh hier jedoeh um 
vSllig andere Gebilde, ngmlieh nm sehrgg irn Raum verlaufende r6hren- 
f6rmige Osteone, die im Schnitt tangential getroffen sind. Sie sind 
deshalb auf dem Quersehnittsbild systcrnlos verstreut, ihre Begrenzungs- 
linien laufen nicht parallel, und die angesehnittenen Blutleiter sind sehr 
oft an einern Ende kolbig verdickt bzw. rein ausgezogen (Abb. 1). Sie 
sind es, die das Ifir die rnenschliehe Cornpaeta so eharakteristisehe 
ungleichmdiflige Gefiiflquersehnittsbild hervorrufen, das im Verein mit 
Schichtlosigkeig, Osteontyp u. a. In. eine Mare Diflerentialdiagnose 
gestattet. Letzterwahnter Osteontyp des Menschen ist es nun, 
der als das ,,Osteon" schlechthin (Synonyrna: Tnbnli ossei substantiae 
compactae, Tubuli Itaversiani, HAvE~ssche S/~ulen, KnochenrShren, 
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ttavE~ssche Longitudinalsysteme u. a. m.) aus der klassisehen Nomen- 
k]atur hinl~nglich bekannt ist. Es wurde yon uns zur Gruppe der 
Solitiir-Osteone gezghlt. Solit/s sind ri~umlieh als r6hrenfSrmige 
Gebilde vorzustellende Osteonformen, die auf dem QB des Mensehen 
und der Tiere in versehiedenen Formtypen auftreten (C 2 a - -d  der 
Tabe]le) und vorwiegend longitudinalen Gef~13verlauf besitzen. ,,Solitfi.r" 
wurden sie deshMb genannt, well sie auf dem QB, das uns interessiert, 
unter sich relativ weitgehend isoliert erseheinen und weft sie dort bei 
manchen Tieren als eingesprenkelte, absolut vereinzelte Gebilde zu 
finden sind. 

Ihre Hauptformen sind: g u n d  mit konzentrisch gelagertem Gefgg, 
polygonal mit exzentrisch ge]agertem Gefgl3 (letztere sind typisch fiir 
Menschenknoehen), oval, quadratisch und reehteckig. Weitere Unter- 
formen kSnnte man benennen, doch erscheint uns dies ffir Differential- 
diagnose und Klassifizierung iiberflfissig. Finder man z .B.  den poly- 
gonM-exzentrisehen Osteontyp mit seinem vorwiegend longitudinalen 
Gefis in reiner und ungesehichteter Versammlung und ist das 
Gef/igquerschnittsbild absolut unregelmggig (dutch tangential ange- 
schnittene, regellos gelagerte R6hren), kann man bereits mit hoher 
Wahrseheinliehkeit die Diagnose ,,Mensch" stellen. Beim Tier tiber- 
wiegen die anderen Formen, und sie bauen dabei zumeist eine gesehich- 
tete Compaeta auf. Dadurch, dab dann verschiedene Osteontypen ver- 
sehiedene Sehiehten integrieren, wird das Gesamt-QB ung]eichmggig. 
Die Einzelsehieht muB jedoch hinsichtlich ihres Gef~gverlaufs meist als 
gleiehmgBig bezeichnet werden. Wir haben uns desha]b fiir die Be- 
zeichnung eines solehen Gesamt-QB fiir die Benennung ,,partielI gleich- 
mii[3ig" entschieden. Dal3 ein solches QB an das Vorliegen eines ge- 
schichteten Knochens gebunden ist, versteht sich danach yon selbst. 
Abb. 3 zeigt dieses Verhalten. Die hier markhSh]enwgrts ge]egene 
Solitgrosteonschieht yore runden Typ zeigt, ftir sieh alleine betraehtet, 
also ein gleichmdifiiges Gefgg-QB, das aueh so benannt werden diirfte, 
wenn z. B. nur ein diesen Osteontyp enthaltendes Knochenfragment zur 
Untersuehung stiinde. (Es ist dies eine Eigenart der tierisehen Rund- 
osteone, dab sie, im Gegensatz zu den polygonal-exzentrisehen des Men- 
sehen, auffMlend wenig Tangentialsehnitte im QB zeigen, also offenbar 
noch aussehlieBlieher longitudinal verlaufen Ms jene.) Auch das Gef/~g- 
querschnittsbild der Abb. 2 miiBte als g]eiehm~Big bezeichnet werden, 
obwoh] es sich hier um einen v61lig anderen Osteontyp handelt. Daraus 
geht hervor, dab - -  wie die Feststellung der Schichtlosigkeit - -  auch 
das Gef~Bquerschnittsbild stets in Verbindung mit dem vorgefundenen 
Osteontyp zu benennen ist. 

l)ber den vorwiegend radiiiren Ge]iifiverlau/ ist zu sagen, dab er 
bisher nut  in manehen Schnitten der R6hrenknochen des Pferdes (be- 
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sonders Metacarpus und -tarsus) als ,,vorwiegend" gesehen wurde und 
dag er neben dem longitudinalen und zirkul~ren eine recht untergeordnete 
Rolle zu spielen seheint. Eingestreute radi~re Gef~iBverbindungsstfieke 
finder man im fibrigen in geringer Anzahl auf den Querschnittsbildern 
a]ler Knochenarten. 

Auf den Compactaquerschnitten, vor alIem des Rindes und des 
Sehafes, fanden sich Osteontypen, die weder den linearen noch den 
solit~ren zuzuordnen waren. Die yon ihnen aufgebauten Schichten 

Abb.  ~i. F e m u r  eines ]~indes. Die Grobs t ruk tu r  kSnnte als 3schichtig aufg'efai3t werden.  
iE[edialschicht gyrSser Osteone mi t  e ingest reuten Gemeinschafts-  und  Solit~rosteonen. 

erinnern quergeschnitten entfernt an IIirnmantelschnitte und wurden 
deshalb a]s gyr68e Formen bezeichnet (Abb. 4). Die Schichten sind meist 
gut abgesetzt, und man findet in ihnen fast immer aueh die sog. Ge- 
meinscha]tsosteone. Letztere haben um 2 - - 3 - - 4  ]i~ngsverlaufende Blut- 
leiter ein gemeinsames zirkul~res LameHensystem, und sie miissen als 
Unterform der gyrSsen Typen betrachtet  werden. Da sie den Gesamt- 
aspekt einer gyrSsen Sehicht mitbedingen, bediirfen sic bei deren Schil- 
derung an sieh keiner besonderen Benennung. Wit haben sic jedoch ver- 
einzelt ~ueh in nichtgyrSsen Sehiehten gefunden und desha]b beschrieben, 
weft man mit der MSgliehkeit reehnen kann, dab sie zur Differential- 
diagnose herangezogen werden mfissen und, da sie beim Mensehen nicht 
vorkommen, eiuen wertvollen Hinweis bilden kSnnen (Fragmentdiagnose). 
Genetiseh betrachtet  scheint es sich bei den gyr5sen Schiehten urn 
altersbedingt fortentwickelte Linearosteonschichten zu handeln, wobei 
es nach GEBHARDT U.a. zur , ,Substitution" dieser Schichten dureh 
Formen kommt,  die die ,,totalkonzentrische Bauweise" zugunsten einer 
, in  sieh konzentrischen" ablSsen. 
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Als letzte Gruppe der Osteontypen seien die Reihenosteone erw~hnt. 
Wenn sie auch gewisse Formbesonderheiten bieten, so wurde ihre Be- 
nennung nicht so sehr yon der Form als vielmehr yon der Eigenart 
ihrer Lagerungsweise abge]eitet. Es handelt sich hier um Osteone runder 
oder ovaler, kurz-linearer, quadratischer oder rechteckiger Form, die, 
nebeneinander angeordnet, in Reihen erscheinen. Diese Osteonreihen 

kSnnen vereinzelt auftreten. In 
der Mehrzahl der Fglle bauen 
sie aber eine vie]gesehichtete 
Compacta auf, in der die Einze]- 
reihen oder mi~unter auch Doppel- 
reihen oder Dreifachreihen (bzw. 
-lagen) scharf gegeneinander ab- 
gesetzt sind. Die Formbesonder- 
heiten der Reihenosteone werden 
vornehmlich bedingt durch die 
Verschmelzung ihrer Berfihrungs- 
stellen, die in den meisten F~]len 
s ta t tha t .  Dabei finder man  alle 
Uberg~nge, vom perlschnurartig 
eingeschnfirten Linearosteon mit 
noch durchgehendem, aber vari- 
kSs erscheinenden Gef~6anschnitt 
bis zur Verschmelzungslosigkeit 
der Gefgl~e bei bestehender oder 
auch aufgehobener Verschmel- 

Abb .  5. A u s s e h n i t t  aus  clem F e m u r  eines 
P ie rdes .  Zah l re iche  Sch i ch t en  y o n  Re ihen-  z H n g  der sie umgebenden Lamel- 

os teonen  bzw.  Os teonre ihen .  lensysteme. Diese f]iel~enden 
Ubergange finder man besonders 

bei den ovalen und kurz-linearen Formen. Die rechteckigen und 
quadratischen neigen mehr zur Verzahnung miteinander (Abb. 5). 
Genetisch betrachtet  kSnnte es sich auch hier um durch in sich 
konzentrische Bildungen substituierter total konzentrischer Formen 
(Linearosteone) handeln. StSf3t man bei der Betrachtung eines 
Knochenquerschnittsbildes auf l%eihenosteone oder gar Osteonreihen- 
Schichtung (Vielschichtung), so handelt es sich mit praktischer 
Sicherheit um die Compacta eines Tierknochens. Das vereinzelte 
Auftreten yon Reihenosteonen in der menschlichen Compacta ist nur 
ein scheinbares und zudem ein sehr seltenes. Man finder hier mitunter 
angedeutete Osteonreihen unter der ~u~eren Generallamel]e, die aber 
im Gegensatz zu den tierischen keine einheitlich geschlossenen l%eihen 
bilden, sondern unregelmiif~ig gelagert und unterbrochen auftreten und 
stets sehr kleine und rundliche Osteone, die kaum miteinander ver- 
schmolzen sind, beherbergen. 
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Es handelt sich bier offenb~r nicht um D~uerformen und gewi]3 
nicht um elementare, st~tische Bausteine, sondern hSchstw~hrscheinlich 

Abb.  6. Schweinet ibia .  E in  Solitfirosteon in ein Line~ros teongebie t  e ingesprenkel t .  

um ~ppositionelle Bildungen im Zuge der st~ndigen Umbauprozesse des 
Knochens. 

Auf gewisse ]~esonderheiten des fetalen und Si~uglingsknochens wie 
such Einzelheiten hinsichtlich der forensischen Auswertung der einzelnen 

Abb. 7. Tibia  eines Menschen.  A n d e u t u n g  einer Schichtung,  die sich jedoch nu r  auf  
per ipheren  F~serknochens t re i fen  e r s t reck t  und  die Osteone n ich t  m i t  einbezieht .  

Querschnittsbilder ist schon yon FS~STE~ und GO~DBAC~ hingewiesen 
worden. Hierfiber wird naeh Abschlul3 weiterer Untersuchungen noch 
einmM ausffihrlich berichtet werden. 
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Zusammen/assung. 
Es wurden  die Querschni t tsbi lder  yon  528 langen l~Shrenknochen 

verschiedener S~ugetiere (Mensch, Pferd, Rind,  Kalb ,  Schaf, Schwein) 
un te rsucht  u n d  ein System der Formelemente  des S~ugetierknoehens 
aufgestellt,  das die Unte rsche idung  u n d  Klassifizierung menschlicher 
u n d  tierischer Knochen  erleichtert.  
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