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1. Einleitung.

Die unserer Arbeit zugrunde liegenden Anregungen gehen auf eine
im Jahre 1928 von DEMETER und MATYAS erschienene Verstfentlichung
zuriick, die sich mit mikroskopischen vergleichend-anatomischen Studien
an Rohrenknochen beschiftigt und die Unterscheidung menschlicher
und tierischer Knochen behandelt. In jiingster Zeit haben nun FORSTER
und GorLpBAcH, HINUBER und GorpsacH die Untersuchungen De-
METERs aufgegriffen und unter Bearbeitung eines grofleren Materials
auf ihre forensische Verwertbarkeit iiberpriift. Bei der mikroskopischen
Betrachtung von Knochenquerschnittsbildern treten die verschiedenen
Lamellensysteme und das Blutadernetz des Knochens in ihrer Anordnung
und Verteilung deutlich hervor und kénnen miteinander verglichen
werden. Wir sind mit DEMETER der Meinung, bei diesen Untersuchungen
die feinere Gewebsstruktur und deren Mafie unberiicksichtigt lassen
zu kénnen, da in Fillen, in denen Knochengewebe z. B. durch Hitze-
einwirkung zum Schrumpfen kam, die im Mikrobereich liegenden MagG-
relationen unkorrigierbar verdndert sind. Ebenso erscheint es uns fir
die forensische Fragestellung nach der Art des Knochens belanglos, ob
genetisch das Gefdllsystem sich priméir den Knochen prégt und den
Lamellen eine bestimmte Struktur aufzwingt oder ob dies dem Lamellen-
system selbst zukommt, bedingt durch Belastung und Funktion. Die
iibergeordnete Rolle spielt sicherlich die vererbte Anlage, wie auch
GEBHARDT betont, denn es bestehen mannigfache Verschiedenheiten
quantitativer wie qualitativer Art hinsichtlich der Bevorzugung einer
von mehreren funktionell gleichzeitig moglichen Architekturarten. Die
auffilligen Strukturunterschiede bei Zwei- und Vierbeinern sind nur so
deutbar. Unsere Untersuchungen beschrinken sich bewulBt auf die
Ubersichtsbetrachtung und erfassen das sich dabei bietende Knochen-
querschnittsbild, soweit dies vom Osteonsystem und vom Blutadernetz,
d.h. durch deren Formtyp und proportionale Verteilung, zusammen-
gesetzt wird. Diese beiden Bauelemente des Knochens — Osteone und
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Blutgefie — sind es, die bei der mikroskopischen Betrachtung von
Knochenschnitten am meisten auffallen und die den Bildern durch ihre
verschiedenartigce Form eine charakteristische Eigenart geben. Durch
ihre Klassifizierung ist es moglich, die Rohrenknochendiaphysen der
weillen Rasse von tierischem Knochen mittels Strukturdifferenzierung
des Querschnittshildes zu unterscheiden. Neger, Mischlinge, Indianer u. a.
nehmen, wie J. S Foore (U.S.A.) feststellen konnte, insofern eine Sonder-
stellung ein, als sich bei ihnen mitunter tierdhnliche Formationen finden,
die in Fillen, in denen nur Fragmentmaterial vorliegt, zu Fehldiagnosen
fithren kénnten. Das Herausarbeiten der fiir diese Rassen spezifisch
menschlichen differentialdiagnostischen Kriterien mufl weiteren Unter-
suchungen vorbehalten bleiben.

Die Knochen der einzelnen Siugetiere bieten jedoch die mannig-
faltigsten Formelemente, Ubereinstimmungen, Abweichungen und Art-
besonderheiten, fiir die eine ausreichende Nomenklatur fehlt, ohne die
aber eine Festlegung der erhobenen Befunde auBlerordentlich erschwert
ist. Es soll deshalb hier versucht werden, eine speziell auf das Quer-
schnittsbild bezogene Definition der verschiedenen Formelemente zu
geben, um sie einheitlich klassifizieren zu kénnen. Ansitze einer dies-
beziiglichen Beschreibung finden sich zwar auch bei GEBEHARDT, DE-
METER und Foortg, jedoch chne Systematik und vorwiegend auf funk-
tionell-mechanische und statische Fragestellungen bezogen.

II. Material und Methodik.

Das der vorliegenden Arbeit zugrunde liegende Material stammt von 528 langen
Robrenknochen verschiedener Siugetiere (Mensch, Pferd, Rind, Kalb, Schaf,
Schwein). Wahrend DEMETER Knochenschliffe herstellte, fithren wir die Unter-
suchungen an Gefrierschnitten aus. Die Farbung erfolgt nach DELAFIELD, nach-
dem die Réhrenknochendiaphysen von der Mitte aus nach distal und proximal
mit feiner Sage in etwa 5 mm dicke Scheiben bzw. Ringe zerteilt und folgendermafen
behandelt wurden:

1. Vierstiindige Fixation der Scheiben in CarNovscher Fliissigkeit (60 Teile
Alkohol absol., 30 Teile Chloroform, 10 Teile Eisessig) sofern es sich um frisches
Knochenmaterial handelte.

2. Entkalkung in 7,5 %iger Salpetersdure iiber 1-—3 Tage. Diese Konzentration
hat sich als optimal erwiesen. Will man die Entkalkungsdauver abkiirzen, so ge-
schieht dieses am besten durch hiufigeren Siurewechsel und freies Authingen
des Knochens in der Séure. Von einer gewissen Grifle der Knochenringe an ist das
Wechseln der Sédure bzw. das Abkiirzen der Entkalkungsdauer sogar unerlidBlich,
da eine zu lange dauernde Einwirkung der Siure zu irreversiblen Strukturver-
quellungen fiihrt, die das folgende Schneiden und Auswerten erschweren.

3. Einlegen in 5%ige Na,SO,-Losung fiir 48 Std, um Verquellungen vorzu-
beugen.

4. Spiilen in flieBendem Brunnenwasser fiir 48 Std. Das Einhalten dieser Zeit
ist wichtig hinsichtlich der guten Farbbarkeit des Materials.

5. Schneiden auf Gefriermikrotom in etwa 10/1000 mm dicke Scheiben.
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6. Firben der Schnitte in DELAFIELDschem Haématoxylin. Dabei Farbedauer
bei Konzentration 2:50 etwa 1/,—1 Std, je nach Herkunft und Alter des Knochen-
materials. )

7. Nach 24stimdigemn Wassern der gefirbten Schnitte in Brunnenwasser Aut-
ziehen und Einbetten in Glycerin-Gelatine.

Diese Technik ist gegeniiber der Schlifftechnik einfacher zu handhaben und
gibt fiir die mikroskopische Betrachtung bessere Bilder.

111. System der Formelemente des Sdugetierknochens.

A. Grobstruktur: 1. Ungeschichteter Knochen; 2. mehrgeschichteter
Knochen; 3. vielgeschichteter Knochen.

B. Blutadernetz: 1. Gefifverlauf. 1. Vorwiegend longitudinal; 2. vor-
wiegend zirkuldr; 3. vorwiegend radidr. II. Gefifquerschnitisbild.
1. GleichmiBig; 2. partiell gleichméBig; 3. ungleichméfig.

C. Haverssche Systeme: Osteontypen. 1. Linearosteone. a) Lange;
b) kurze. 2. Solitirosteone. a) Rund und konzentrisch; b) polygonal und
exzentrisch; ¢) oval; d) quadratisch bis rechteckig. 3. Gyrose Osteone;
4. Gemeinschaftsosteone; 5. Reihenosteone. a) Rund bis oval; b) qua-
dratisch bis rechteckig.

Besprechung der verschiedenen Formelemente.

Betrachten wir Knochenguerschnitte mikroskopisch mit der Lupen-
vergroferung, so kénnen wir Compactaaufbauten unterscheiden, die
wir als ungeschichtet, mehrgeschichtet und vielgeschichtet bezeichnet
haben.

Die Compacta eines wungeschichicten Knochens ist dabei dadurch
gekennzeichnet, daB sie auf ihrem Gesamtquerschnitt nur ein vor-
herrschendes Formelement besitzt. Wie Abb. 1 und 2 zeigen, konnen
dies rundliche bis polygonale, aber auch langgestreckte Osteone sein. Da
der menschliche Knochen unter anderem durch polygonal-exzentrische,
der -tierische dagegen meist durch langgestreckte oder gemischte
Formen ausgezeichnet ist, ist fir die Artdiagnose die Schichtlosigkeit
stets in Verbindung mit dem vorgefundenen Osteontyp zu benennen.

In einer mehrgeschichteten Compacta wird der Querschnitt des Corti-
caliszylinders durch schichtweise angeordnete verschiedenartige Osteon-
systeme aufgebaut. Die Zahl der Schichten betrigt 2—3. Die Einzel-
schichten sollen deutlich voneinander abgesetzt sein und das die Einzel-
schicht integrierende Formelement soll vornehmlich von einem Osteontyp
gebildet werden. Meist findet man um die Markhohle herum rundliche
Osteonformen, wihrend die Peripherie von vorwiegend langgestreckten
Osteonen gebildet wird. Mitunter ist auch eine Intermediérschicht vor-
handen, die wieder ein anderes Formelement tragt. Diese einzelnen
Schichten kénnen nun innerhalb der Compacta so verlaufen, daB sie
geschlossene zirkuldre Ringe bilden. Meist nehmen sie jedoch nur einen
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Teil des gesamten Knochenringes ein, dergestalt, dall sie markhohlen-
wirts mit breiter Basis ansetzen und gegen die Peripherie keilformig
auslaufen (Abb. 2 und 3).

Abb. 1. Femur eines Menschen. Ungeschichtete Compacta, aufgebaut von Solitdrosteonen
vom vorwiegend polygonalen-exzentrischen Typ. Vereinzelte Linearosteone kurzer Aus-
dehnung. GefdBquerschnittsbild ungleichmiBig.

Abb. 2. Femur eines Kalbes. Ungeschichtete Compacta, aufgebaut von Linearosteonen.
GefaBquerschnittsbild gleichmigig.

Die Mehrschichtung kann also in den mannigfaltigsten Variationen
vorzufinden sein, teils stirker, teils schwicher ausgeprigt. So fanden
wir z. B. an den Réhrenknochen des Schweines Abschnitte, die man
als partiell mehrgeschichtet bezeichnen konnte. Man sieht hier &fters
langgestreckte Osteone mit Rundosteonen 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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dal sie gegeneinander auskeilen wie zwei ineinandergeschobene Halb-
monde. Beidem letztgeschilderten Verhalten besteht in der Beriihrungs-
zone beider Formelemente eine echte Mehrschichtung. Im ersteren Falle
kénnte man von einer partiellen Mehrschichtung sprechen. Dieser Begriff
wurde jedoch nicht in unsere Tabelle aufgenommen, da man in der
Praxis ohne ihn auskommen kann. h

Eine wielgeschichtete Compacta unterscheidet sich von der mehr-
geschichteten dadurch, daf bei ersterer die Schichtenfolge zahlreicher

Abb. 3. Femur eines Rindes. Mehrgeschichtete Compacta. Periphere Linearosteonschicht,
zentral Solitérosteone vom vorwiegend runden Typ. CGefaBquerschnitisbild partiell gleich-
méaBig.

als 3 ist. (Diese Zahl hat sich bis jetzt bei allen untersuchten Knochen
empirisch ergeben und bewihrt.) Die Vielschichtigkeit ist nicht ab-
hiingig von der Anzahl der verschiedenen vertretenen Osteontypen,
sondern lediglich von der Anzahlder gegeneinander abgesetzten Schichten,
die mitunter nur von einem Formtyp gebildet werden. Dabei wechseln
oft schmalere mit breiteren Schichten, ja es gibt Fille, in denen die
Binzelschicht nur aus einer oder zwei Osteonreihen bzw. Osteonlagen
besteht.

Das Blutadernetz und die HaviERrsschen Systeme sollen gemeinsam
besprochen werden, da GefiBBverlauf und Osteontyp sich gegenseitig das
Geprige geben. Bei den Gefdflen, die kein eigenes Lamellensystem
haben, handelt es sich meist um solche, die durch Umbau und Resorptions-
vorgiinge oder auch in Knochen mit regressiven. Altersverdnderungen
entstehen. Fiir unsere Zwecke spielen sie eine untergeordnete Rolle,
und sie sollen aus diesem Grunde nur erwihnt werden. Ebenso stért es
nicht, ob es sich bei den gesehenen Gefifikanilen um echte oder unechte
Haverssche bzw. echte oder unechte VoLrmaNnsche Kanile, wie diese
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in der klassischen Nomenklatur genannt werden, handelt. Langgestreckte
Osteone, wie wir sie nur bei Tieren finden, wurden Linearosicone genannt,
Sie sind die Trager des (auf dem Querschnittsbild) vorwiegend zirku-
liren Gefdfverloufes. Man kann sie sich raumlich gesehen so vorstellen,
als seien sie flache, rechteckige Schachteln, die, dem Radius des Corti-
caliszylinders entsprechend gebogen, abwechselnd mit der kiirzeren und
der lingeren Kante in der Horizontalen liegen und in ihrer Gesamtheit
den Corticaliszylinder aufbauen oder auch einzelne Schichten einer
geschichteten Compacta bilden (Abb. 2). Roux spricht von Laminae
substantiae compactae bzw. von vereinigten Generallamellenschichten,
wobei Knochenblitterlagen und Gefdflagen abwechseln. Es handelt
sich hier um das sog. in toto konzentrische Réhrenknochenbauprinzip,
das besonders bei jungen Tieren vorgefunden wird, jedoch bei &dlteren
sehr oft schichtweise persistiert. Man konnte diese Osteonform auch
als ,,Laminarosteone‘ bezeichnen, miilte dann aber die in sich rund-
lichen Formen der klassischen Haversschen konzentrisch umschichteten
Longitudinalsysteme als ,,Saulenosteone® bezeichnen. Wir wollen uns
jedoch an das Querschnittsbild halten und die Beschreibung eines
zweidimensionalen Bildes nicht im dreidimensionalen Blickpunkt vor-
nehmen. Abgesehen davon, dall man bei manchen Formtypen dadurch
umstindlicher umschreiben miiBte, ist es wohl fiir den Geiibten nicht
schwer, sich das Gesehene auch rdumlich vorzustellen.

Daraus geht hervor, daB hier neben dem Zirkulirverlauf der Gefdfle
auch eine Longitudinalkomponente gleicher Ausdehnung existiert, doch
halten wir die Benennung des Zirkuldrverlaufes fur berechtigt, da fiir
uns das Querschnittsbild ja wesentlich ist und auBlerdem Systeme anderer
Bau- bzw. Formart einen bevorzugt longitudinalen GefaBverlauf zeigen.

Die sog. kurzen Linearosteone entsprechen also jenen ,,Schachteln®,
die mit der kiirzeren Kante in der Horizontalen liegen und die langen
Linearosteone jenen, die auf dem Querschnittsbild die lingere Kante
zeigen. Auch beim Menschen findet man Querschnittselemente, die den
kurzen Linearosteonen &hnlich sind. Es handelt sich hier jedoch um
vollig andere Gebilde, ndmlich um schrig im Raum verlaufende réhren-
formige Osteone, die im Schnitt tangential getroffen sind. Sie sind
deshalb auf dem Querschnittsbild systemlos verstreut, ihre Begrenzungs-
linien laufen nicht parallel, und die angeschnittenen Blutleiter sind sehr
oft an einem Ende kolbig verdickt bzw. fein ausgezogen (Abb. 1). Sie
sind es, die das fiir die menschliche Compacta so charakteristische
ungleichmdifige Gefdfquerschnitisbild hervorrufen, das im Verein mit
Schichtlosigkeit, Osteontyp u.a.m. eine klare Differentialdiagnose
gestattet. Letzterwdhnter Osteontyp des Menschen ist es nun,
der als das ,,Osteon’ schlechthin (Synonyma: Tubuli ossei substantiae
compactae, Tubuli Haversiani, Haverssche Siulen, Knochenréhren,
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Haverssche Longitudinalsysteme u. a. m.) aus der klagsischen Nomen-
klatur hinléinglich bekannt ist. Es wurde von uns zur Gruppe der
Solitdr-Osteone gezdhlt. Solitdrosteone sind rdumlich als réhrenférmige
Gebilde vorzustellende Osteonformen, die auf dem QB des Menschen
und der Tiere in verschiedenen Formtypen auftreten (C 2a—d der
Tabelle) und vorwiegend longitudinalen GetdiBverlanf besitzen. ,,Solitar
wurden sie deshalb genannt, weil sie auf dem QB, das uns interessiert,
unter sich relativ weitgehend isoliert erscheinen und weil sie dort bei
manchen Tieren als eingesprenkelte, absolut vereinzelte Gebilde zu
finden sind.

Thre Hauptformen sind: Rund mit konzentrisch gelagertem GefaB,
polygonal mit exzentrisch gelagertem Gefal (letztere sind typisch fiir
Menschenknochen), oval, quadratisch und rechteckig. Weitere Unter-
formen konnte man benennen, doch erscheint uns dies fiir Differential-
diagnose und Klassifizierung tiberfliissig. . Findet man z. B. den poly-
gonal-exzentrischen Osteontyp mit seinem vorwiegend longitudinalen
GefiBverlauf in reiner und ungeschichteter Versammlung und ist das
GefalBquerschnittsbild absolut unregelmiBig (durch tangential ange-
schnittene, regellos gelagerte Rohren), kann man bereits mit hoher
Wahrscheinlichkeit die Diagnose ,,Mensch‘’ stellen. Beim Tier #iber-
wiegen die anderen Formen, und sie bauen dabei zumeist eine geschich-
tete Compacta auf. Dadurch, daf dann verschiedene Osteontypen ver-
schiedene Schichten integrieren, wird das Gesamt- QB ungleichmifig.
Die Einzelschicht mul jedoch hinsichtlich ihres GefdGverlaufs meist als
gleichmiBig bezeichnet werden. Wir haben uns deshalb fiir die Be-
zeichnung eines solchen Gesamt-QB fiir die Benennung ,,partiell gleich-
mdfig* entschieden. DaB ein solches QB an das Vorliegen eines ge-
schichteten Knochens gebunden ist, versteht sich danach von selbst.
Abb. 3 zeigt dieses Verhalten. Die hier markhohlenwirts gelegene
Solitérosteonschicht vom runden Typ zeigt, fiir sich alleine betrachtet,
also ein gleichmifiges GefalB3-QB, das auch so benannt werden diirfte,
wenn z. B. nur ein diesen Osteontyp enthaltendes Knochenfragment zur
Untersuchung stiinde. (Es ist dies eine Eigenart der tierischen Rund-
osteone, daB sie, im Gegensatz zu den polygonal-exzentrischen des Men-
schen, auffallend wenig Tangentialschnitte im QB zeigen, also offenbar
noch ausschlieBlicher longitudinal verlaufen als jene.) Auch das GefaB-
querschnittsbild der Abb. 2 miifite als gleichméfig bezeichnet werden,
obwohl es sich hier um einen viéllig anderen Osteontyp handelt. Daraus
geht hervor, dal — wie die Feststellung der Schichtlosigkeit — auch
das GefiBquerschnittsbild stets in Verbindung mit dem vorgefundenen
Osteontyp zu benennen ist.

Uber den vorwiegend radidren Gefdfverlauf ist zu sagen, daBl er
bisher nur in manchen Schnitten der Réhrenknochen des Pferdes (be-
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sonders Metacarpus und -tarsus) als ,,vorwiegend* gesehen wurde und
daf er neben dem longitudinalen und zirkuldren eine recht untergeordnete
Rolle zu spielen scheint. Eingestreute radiire Gefafiverbindungsstiicke
findet man im ibrigen in geringer Anzahl auf den Querschnittsbildern
aller Knochenarten.

Auf den Compactaquerschnitten, vor allem des Rindes und des
Schafes, fanden sich Osteontypen, die weder den linearen noch den
solitdiren zuzuordnen waren. Die von ihnen aufgebauten Schichten

Abb. 4. Femur eines Rindes. Die Grobstruktur konnte als 3schichtig aufgefaft werden.
Medialschicht gyroser Osteone mit eingestreuten Gemeinschafts- und Solitérosteonen.

erinnern quergeschnitten entfernt an Hirnmantelschnitte und wurden
deshalb als gyrose Formen bezeichnet (Abb. 4). Die Schichten sind meist
gut abgesetzt, und man findet in ihnen fast immer auch die sog. Ge-
meinschaftsosteone. Letztere haben um 2—3—4 lingsverlaufende Blut-
leiter ein gemeinsames zirkuldres Lamellensystem, und sie miissen als
Unterform der gyrdsen Typen betrachtet werden. Da sie den Gesamt-
aspekt einer gyrosen Schicht mitbedingen, bediirfen sie bei deren Schil-
derung an sich keiner besonderen Benennung. Wir haben sie jedoch ver-
einzelt auch in nichtgyrdsen Schichten gefunden und deshalb beschrieben,
weil man mit der Moglichkeit rechnen kann, daB sie zur Differential-
diagnose herangezogen werden miissen und, da sie beim Menschen nicht
vorkommen, einen wertvollen Hinweis bilden kénnen (Fragmentdiagnose).
Genetisch betrachtet scheint es sich bei den gyrésen Schichten um
altersbedingt fortentwickelte Linearosteonschichten zu handeln, wobei
es nach GEBHARDT u.a. zur ,,Substitution dieser Schichten durch
Formen kommt, die die ,totalkonzentrische Bauweise zugunsten einer
,.in gich konzentrischen® ablosen.
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Als letzte Gruppe der Osteontypen seien die Reihenosteone erwihnt.
Wenn sie auch gewisse Formbesonderheiten bieten, so wurde ihre Be-
nennung nicht so sehr von der Form als vielmehr von der Eigenart
ihrer Lagerungsweise abgeleitet. Es handelt sich hier um Osteone runder
oder ovaler, kurz-linearer, quadratischer oder rechteckiger Form, die,
nebeneinander angeordnet, in Reihen erscheinen. Diese Osteonreihen
konnen vereinzelt auftreten. In
der Mehrzahl der Fille bauen
sie aber eine vielgeschichtete
Compacta auf, in der die Einzel-
reihen oder mitunter auch Doppel-
reihen oder Dreifachreihen (bzw.
-lagen) scharf gegeneinander ab-
gesetzt sind. Die Formbesonder-
heiten der Reihenosteone werden
vornehmlich bedingt durch die
Verschmelzung ihrer Berithrungs-
stellen, die in den meisten Fallen
statthat.. Dabei findet man alle
Ubergiinge, vom perlschnurartig
eingeschniirten Linearosteon mit
noch durchgehendem, aber vari-
kos erscheinenden GefaBanschnitt
bis zur Verschmelzungslosigkeit
der Gefifie bei bestehender oder

] ) auch aufgehobener Verschmel-

Abb. 5. Ausschnitt aus dem Femur eines .
Pfordes. Zahlreiche Schichten von Reihen- 2UnNg der sie umgebenden Lamel-
osteonen bzw. Osteonreihen. lensysteme. Diese flieenden
Uberginge findet man besonders
bei den ovalen und kurz-linearen Formen. Die rechteckigen und
quadratischen neigen mehr zur Verzabnung miteinander (Abb. 5).
Genetisch betrachtet konnte es sich auch hier um durch in sich
konzentrische Bildungen substituierter total konzentrischer Formen
(Linearosteone) handeln. St6B8t man bei der Betrachtung eines
Knochenquerschnittsbildes auf Reihenosteone oder gar Osteonreihen-
Schichtung (Vielschichtung), so handelt es sich mit praktischer
Sicherheit um die Compacta eines Tierknochens. Das vercinzelte
Auftreten von Reihenosteonen in der menschlichen Compacta ist nur
ein scheinbares und zudem ein sehr seltenes. Man findet hier mitunter
angedeutete Osteonreihen unter der duBleren Generallamelle, die aber
im Gegensatz zu den tierischen keine einheitlich geschlossenen Reihen
bilden, sondern unregelmiBig 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 hier offenbar nicht um Dauerformen und gewil3
nicht um elementare, statische Bausteine, sondern hichstwahrscheinlich

Abb. 6. Schweinetibia. Ein Solitdrosteon in ein Linearosteongebiet eingesprenkelt.

um appositionelle Bildungen im Zuge der stindigen Umbauprozesse des
Knochens.

Auf gewisse Besonderheiten des fetalen und Sduglingsknochens wie
auch Einzelheiten hinsichtlich der forensischen Auswertung der einzelnen

§ e -

Abb. 7. Tibia eines Menschen. Andeutung einer Schichtung, die sich jedoch nur auf
peripheren Faserknochenstreifen erstreckt und die Osteone nicht mit einbezieht.

Querschnittsbilder ist schon von ForsTtER und GorpBACH hingewiesen
worden. Hiertiber wird nach Abschlull weiterer Untersuchungen noch
einmal ausfithrlich berichtet werden.
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Zusammenfassung.

Es wurden die Querschnittsbilder von 528 langen Réhrenknochen
verschiedener Séugetiere (Mensch, Pferd, Rind, Kalb, Schaf, Schwein)
untersucht und ein System der Formelemente des Sdugetierknochens
aufgestellt, das die Unterscheidung und Klassifizierung menschlicher
und tierischer Knochen erleichtert.
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