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In  der L ite ra tu r  f in d e t  m an  m ehrere  w idersp rechende A n g ab en  ü b er die 
b iochem ischen  W an d lu n g en  d e r Z usam m ense tzung  d er K n o ch en  w äh ren d  des 
A lterns (R ecklinghausen  1858, T riepel  1908, R adasch 1921, W etzl 1932, 
Dea kin s  1944, H a n s e n  1954, R u d in u  1957). Z ur K lä ru n g  dieses P rob lem s 
h ab e  ich  an O b era rm k n o ch en  u n d  U n te rk ie fe rn  m ak ro sk o p isch e , rö n tg en o lo 
gische und b iochem ische U n te rsu ch u n g en  d u rch g e fü h rt.

D ie U n te rsu ch u n g en  h in sich tlich  der m ak roskop ischen  K n o c h e n s tru k tu r  
h ab e n  ergeben, d aß  b e im  V organg  des A lterns die S p o n g io sa s tru k tu r  sowohl 
des H u m eru s als au ch  d e r M andibu la  sich lo ck ert. D ies h ä n g t eng  m it der 
F u n k tio n sv e rm in d e ru n g  zu sam m en . Als Beweis m öch te  ich  a n fü h re n , d aß  z. B. 
an  Z ah n v erlu sts te llen  oder u n te r  Z ähnen , deren  A n ta g o n is t v e rlo ren  g ing, bald  
ein  U m b au  der T ra je k to r ie n  des U n terk ie fe rs s ta t t f in d e t  (GÁmÁn 1928), die 
T ra b e k e ln  v e rd ü n n en  sich , j a  es t r i t t  sogar S chw und  derse lben  au f, so d aß  
d e r K nochen  an  so lchen  S te llen  o ft keine c h a ra k te ris tisch e  S tru k tu rz e ic h n u n g  
au fw eist.

In  den K nochen  f in d e t  w äh ren d  des ganzen  L ebens ein  fo rtw äh re n d e r A bbau  u n d  
A n b a u  s ta t t .  Die E rw e ite ru n g  d e r M ark räu m e im  h öheren  A lte r is t  Fo lge  de r O steoporose, 
w elche au ch  an  den p ro x im a len  E n d e n  des H u m eru s ä lte re r  P erso n en  w ah rg en o m m en  w erden 
k a n n . D ie  A ltersosteoporose  is t  eine re in  physio logische In v o lu tio n se rsch e in u n g  u n d  b e ru h t 
im  w esen tlichen  a u f  e in e r n o rm al verlau fen d en  K n o ch en reso rp tio n , a b e r  a u f  e in e r durch  
ho rm o n ell bed ing ten  O steo b las ten in su ffiz ien z  g estö rten  m an g e lh aften  A p p o sitio n , d. h ., der 
A b la u f de r R eso rp tio n  is t  a u ch  im  A lter u n v e rä n d e rt, die B ild u n g  v o n  K n o ch en trab ek e ln  
is t  ab er v e rlan g sam t ( B e c k e r  1958 u. a.). D ad u rch  e rfä h rt die feste  S u b s ta n z  de r K nochen 
e ine  V erm inderung .

B ek an n tlich  w e is t d e r K nochen  eines g ea lte rten  M enschen be i u n te r  sonst 
g leichen  U m stän d en  an g e fe rtig ten  R ö n tg en au fn ah m en  eine v e rm e h rte  S tra h 
len d u rch lässig k e it, a ls derse lbe  von  jü n g e ren  P erso n en  au f. N och  a u sd rü ck 
licher is t  dies der F a ll  b e i ä lte re n  w eiblichen K no ch en . D iese E ig e n a rt k ann  
m an  au ch  an frisch en  K n o ch en  w ah rn eh m en , sie k o m m t a b e r an  A ufnahm en  
v o n  m azerie rten  bzw . tro c k e n e n  K nochen  noch  d eu tlich e r zu m  A u sd ru ck . Man 
k a n n  aus dieser E rsc h e in u n g  d a ra u f  sch ließen , d aß  d er K n o ch en  von  B e ja h r
te n  k a lk a rm er is t, a ls d e r von  Ju g en d lich en . E s sch e in t d a h e r  be im  K nochen  
e in  w ichtiges K en n ze ich en  des allgem einen A lte rn s: die S ch lackensto ffan re ichc-
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ru n g  zu  fehlen, ja  sogar e in e  V erm in d eru n g  des G eha ltes an  K a lk sto ffen  zu  
e rfo lg en  w egen V erfallen  d e r  fe s te n  S tü tz s tru k tu r .

D ie w eiteren  U n te rsu c h u n g e n  h insich tlich  der O b era rm k n o ch en  e rg ab en , 
d a ß  m a n  aus dem  G ew ich t des aus frischen  L eichen  en tn o m m en en  H u m eru s 
a u f  d e n  V organg des A lte rn s  ü b e rh a u p t keine Schlüsse z iehen  k an n , da  die 
O b e ra rm k n o ch en  gleich sch w ere r u n d  großer jü n g e re n  u n d  ä lte re n  M enschen 
im  a llgem einen  das gleiche G ew ich t zeig ten . N im m t m an  dagegen  bei d e r  
U n te rsu c h u n g  von  m a z e rie rte m  oder tro ck en em  K n o ch en  einen  von  einem  
ä l te r e n  M enschen s ta m m e n d e n  H u m eru s  in  die H a n d , so w ird  m an  d en se lb en  
o f t v ie l le ich te r fin d en , als d en  K nochen  eines jü n g e re n  M enschen.

Z u r  K lä ru n g  dieses au ffa llen d en  U n tersch iedes h a b e  ich  das G ew ich t 
v o n  674 O berarm knochen  — w elche aus frischen  L eichen  e n tn o m m e n  w u rd en  — 
z u e rs t  in  frischem  Z u s ta n d e , d a n n  nach  der M azera tio n  b e s tim m t. D an ach  
w u rd e n  m ehrere  K nochen  v e ra s c h t. Dies erfo lg t in  e inem  e lek trisch en  Ofen 
b e i 1100° C T e m p era tu r  3 — 4 S tu n d e n  lan g  u n d  d er A sc h e n rü c k s ta n d  w urde  
e b e n fa lls  abgew ogen. Von d en  674 O berarm knochen  w u rd en  35 m änn liche  u n d  
38 w eib liche , in sgesam t also  73 H u m eri v e ra sc h t. In  T ab e lle  I  w erden die 
A sch en v e rh ä ltn isse  v o n  in sg e sa m t 49 O b erarm knochen  v e ra n sc h a u lich t. E s sind  
d ie  m än n lich en  u n d  w eib lichen  H u m eri gesondert b e h a n d e lt, u n te rh a lb  des 
5 0 s te n  L ebensjahres sin d  d ie  V erh ä ltn isse  n u r in  zeh n jäh rig en , oberhalb  dieses 
A lte rs  ab e r in  zw eijäh rigen  A b s tä n d e n  aufgezeichnet. A us d er T abelle geh t 
h e rv o r , d aß  sich in  ex tre m e n  F ä llen  — vor allem  in  so lchen  ü b e r 70 Ja h re n , 
w en n  d ie  O steoporose aus b io log ischen  G ründen  schon  z iem lich  v o rg e rü ck t 
is t  — d e r  A sch en rü ck stan d  b e i M ännern  um  x/3, be i F ra u e n  so g ar u m  2/3 v e r
m in d e rn  k a n n , aber auch  ganz  im  allgem einen  is t die V e rm in d e ru n g  der A schen
rü c k s tä n d e  über 70 J a h re  b e i den  H u m eri der F ra u e n  a u sd rü ck lich e r als b e i 
d en  d e r  M änner.

D iese  U n te rsu ch u n g se rg eb n isse  liefern  zw eifellos e in en  B ew eis d afü r, d aß  
es s ic h  im  G reisenalter, ü b e r 70 u m  eine vom  G rad  d er O steoporose  abhängige 
V erm in d e ru n g  des A sch en rü ck stan d es  bzw . der K a lk s to ffe  h a n d e lt. D as is t 
m it  d e r  q u a n tita tiv e n  V e rm in d e ru n g  d er fe s te n  S u b s ta n z  zu  e rk lä ren . 
D a ra u s  k a n n  m an au ch  fo lg e rn , d a ß  bei a lten  M enschen a lle r  W ah rsch e in lich 
k e it  n a c h  m ehr der be iden  ü b rig e n  B estan d te ile  des K n o ch en s: näm lich  des 
G ew ebsw assers und  d er o rg an isch en  S u b stan zen  (z. B . K n o ch en m ark ) v o r
h a n d e n  is t  als bei Ju g e n d lic h e n , so n st k ö n n te  ja  das G ew ich t d er frischen  
K n o c h e n  n ich t ü b e re in s tim m en . P onsold (1940) b e h a u p te t  ebenfa lls: »die 
fe s te  S u b s ta n z  der K n o ch en  w ird  m it dem  A lte r g e rin g er u n d  d er F lüssig 
k e its g e h a lt  n im m t zu«. In  b ezu g  a u f  das K n o ch en sy stem  k a n n  m an  also 
d ie  S ch ru m p fu n g  u n d  die A u s tro c k n u n g  n ich t als c h a ra k te ris tisch e  Zeichen 
des A lte rn s  ansehen.

W as w ir h in sich tlich  des O berarm knochens fe s tg e s te llt h ab e n , h a t  sich 
a u c h  b e tre ffs  des U n te rk ie fe rs  u n d  an d ere r K n ochen  als r ic h tig  erw iesen
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Tabelle I

D ie Aschenverhältnisse des Oberarmknochens w ährend des A lterns  
(Knochenasche: frischer K nochen in  °/0 )

Alter Männer Frauen

20 31,62 32,70

30 29,44 29,03

40 23,53 32,95

50 24,59 28,05

52 32,38 27,11

54 31,14 29,97

56 31,10 28,52

58 26,98 25,10

60 33,09 26,15

o2 26,02 27,68

64 25,21 23,13

66 29,45 17,94

68 32,56 21,53

70 32,91 16,66

72 24,44 24,75

74 20,22 21,71

76 27,83 20,14

78 22,10 16,38

80 28,41 20,51

82 23,22 21,19

84 21,96 13,34

86 21,38 17,42

88 24,78 12,54

90 14,88

92 17,38

96 20,03

( H einrich  1941); es erfo lg t näm lich  im  h o h e n  A lte r eine v e rm e h r te , d u rc h  
d ie  P ro g red ien z  der O steoporose b es tim m te  S tra h le n d u rc h lä ss ig k e it, e in e  V er
sc h m ä le ru n g  d er K o rtik a lis  u n d  eine d ü n n e , lo ck ere  S tru k tu r  d e r S pong iosa . 
A us a lld em  w ird  au ch  d ie  e rh ö h te  B rü c h ig k e it d er K nochen  w ä h re n d  des 
A lte rn s  v e rs tän d lich .

D ie oben  a n g e fü h rte n  U n te rsu ch u n g se rg eb n isse , da sie sich  a u f  e in  re la 
t iv  k le ines M ateria l s tü tz e n , dü rfen  n u r  a ls w egw eisend b e tr a c h te t  w erden . 
N ach d em  zw ischen dem  chronologischen  u n d  bio logischen  L e b e n sa lte r  gerade
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im  S e n iu m  die g rö ß ten  A bw eichungen  V orkom m en, lä ß t sich die O steoporose  
a u s  d ie se m  G runde au ch  b e i G leichaltrigen  in  s e h r  w echselndem  G rad  v o rf in 
d e n . I s t  d e r a lte  M ensch in  g u tem  bio logischen  Z u s ta n d  e rh a lten , d . h . is t  die 
O s te o p o ro se  bei ih m  k a u m  v o rg esch ritten , so k a n n  m an t ro tz  d em  hohen  
L e b e n s a lte i  n ich t e rw a r te n , d aß  die M enge d e r  ano rgan ischen  K n o c h e n 
b e s ta n d te i le  von der d e r ju g en d lich en  K n o ch en  w esentlich  ab w eich t. D ies is t 
a u c h  a u s  T abelle  I  e rs ic h tlic h . Es w äre v o n  In te re s s e , diese F rag e  a n  g rö ß e
re m  M a te r ia l e ingehend  zu  u n te rsu ch en , w o b e i d ie  aus zah lre ichen  K n o ch en  
v e rsc h ie d e n e r  A lte rsk lassen  gew onnenen M itte lw e rte  b indende S chlüsse zu la s
sen  w ü rd e n , was fü r  e ine  b io logische S tre u u n g  d en  einzelnen A lte rsg ru p p e n  
e n ts p r ic h t .

Z u sam m en fassu n g

D ie  a llgem einen R egel d e r  S ch lack en su b stan zan re ich e ru n g , der S ch ru m p fu n g  u n d  d e r  
A u s tro c k n u n g  m it dem  A lte r  b e s itz e n  fü r den K n o ch en  k a u m  eine  G ü ltigke it. B ei a lte n  M en
sc h e n , u n d  besonders bei G re isen  v e rm in d e rt sich  w eg en  d e r O steoporose d e r T ro c k e n su b 
s ta n z ,  b z w . de r K a lk s to ffg eh a lt in  d en  K nochen u n d  a lle r  W ah rsch e in lich k e it n a c h  v e rm eh ren  
s ich  d a s  G ew ebsw asser u n d  a u c h  d ie  o rganischen S u b s ta n z e n . L a u t unseren  U n te rsu ch u n g e n  
s in d  d ie s e  Ä nd eru n g en  a u sg esp ro ch en e r bei F ra u e n  ü b e r  70 J a h re n  als bei M än n ern  desselben 
A lte rs .
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КОЛИЧЕСТВЕННОЕ ИЗМЕНЕНИЕ НЕКОТОРЫХ ЭЛЕМЕНТОВ ПЛЕЧЕВОЙ 
КОСТИ И ИИЖНЕЙ ЧЕЛЮСТИ В СТАРЧЕСКОМ ВОЗРАСТЕ

Д. ШРАНЦ

Результаты проведенных автором исследований показывают, что общее правило,, 
согласно которому с процессом старения органы сморщиваются, высыхают и увеличи
вается в них содержание шлаковых-золистых веществ нельзя отнести к костям. В костях 
пожилых людей и особенно лин старческого возраста в результате остеопороза пони
жается количество плотного веществ, точнее солей кальция и по всей вероятности в них 
увеличивается количество воды и органических веществ. Исследования показывают, что 
эти изменения более выражены среди женщин старше 70 лет, чем среди мужчин такого- 
возраста.
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Q U A N T IT A T IV E  C H A N G ES IN  C E R T A IN  C O N ST IT U E N T S O F  T H E  H U M E R U S  A N D  
M A N D IB U LA  D U R IN G  T H E  SE N E SC E N C E

D. SCHRANZ

T he bones seem  to m ake a n  e x c e p tio n  to  th e  g en era l ru le  acco rd ing  to  w h ic h  o rg an s 
g ra d u a lly  exsiccate  a n d  sh rin k  w ith  a g e , w hile  anorgan ic  m a te ria l accu m u la te s  in  th e m . As a 
re su lt  o f  o steoporosis, th e  q u a n ti ty  o f  th e  solid osseous su b stan ce , re sp . th e  c a lc iu m  sa lts  
decreases in  old ag e, an d  th e  a m o u n t o f  w a te r  an d  o f o rgan ic  m a te ria l  p ro b a b ly  increases . 
In  th e  ex am ined  m a te ria l  th is  change w as m ore m ark ed  in  w om en o v er 70 y ea rs  o f  age th a n  
in  m en  o f th e  sam e age.

D r. D énes S c h r a n z , B u d a p e s t  IX . Ü llő i ú t 19. U n g arn
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