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Latin

Substantia trabecularis
Substantia compacta

Periosteum

Fibrae perforantes

Lamella circumferentialis externa
Osteon

Lamellae osteoni

Osteocytus

Vasa sanguineum (osteon)
Lamella interstitialis

Canalis perforans

Lamella circumferentialis interna
Endosteum

Medulla ossium (substantia spongiosa)
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Bone Structure Model

This model shows a section of a lamellar bone, as
found in the human skeleton as a basic structure of
a tubular bone (approx. 80 times enlarged).

Compared to other bone types, tubular bones
contain few bone trabeculae (spongy substance or
substantia spongiosa) (1) and a thick compact layer
(compact substance or substantia compacta) (2).
The bone is covered by a membrane, the perioste-
um (3). The inner layer of the periosteum (osteoge-
nic layer) consists of many cells and contains resting
precursor cells of the bone cells (osteoblasts) that
ensure regeneration in case of bone fractures. The
outer layer is made of firm, collagenous connective
tissue (fibrous layer). Bundles of collagenous fibers
pass directly from the periosteum into the connec-
tive tissue of the bone (perforating fibers, Sharpey
fibers) (4).

The next layer is the cortical layer (substantia corti-
calis) with its lamellar stratification of the intercel-
lular substance (thus lamellar bone). Located at the
very outside are the circumferential lamellae (5)
running parallel to the periosteum. The basic struc-
ture of the lamellar bone is formed by the osteons,
also referred to as Haversian systems (6). The lamel-
lae are layers of anorganic substance (approx. 65 %
of the complete substance), mainly hydroxyapatite,
and organic substance (over 90 % collagen). Since
the collagen fibers of the individual lamellae of

an oesteon run at various, respectively opposite
angles of inclination (7), the compound structure of
organic and anorganic components is additionally
stabilised against pull and push forces. The bone
cells (osteocytes) (8) are located between the lamel-
lae, held in lacunae. The cells are nourished by the
Haversian vessels (9), because all osteocytes are
linked to one another and with the Haversian canal
through canaliculi containing their cell extensions.
The intermediate lamellae are located between the
Haversian systems (osteons) without any connection
to blood vessels (10).

Their thickness and stratification corresponds to
that of former Haversian systems, however, the
Haversian systems have built up over them in

the course of the continuous restructuring of the
bone that also continues after the growth period.
Running from the periosteum, the Volkmann
canals contain vessels connecting the vessels of the
Haversian canals (11). The Volkmann canals are
bony canals that are not surrounded by circular
lamellae, as opposed to the Haversian canals. The
systematic order of the Haversian canals is not
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disrupted by the transverse or oblique perforation
through the Volkmann canals. The cortical layer is
followed in a fluid transition by the trabecular layer
(spongy substance or substantia spongiosa), a spon-
gy trabecular structure consisting of thin plates and
rods (1). In the direction of the medullary cavity,
the bony substance is limited by the inner circum-
ferential lamella (12) and the inner membrane
called endosteum (13). The endosteum consists of
a connection of flat cells that can form new bones.
Red bone marrow (14) can be found between the
spongy trabeculae of the bone ends, and yellow
bone marrow or fatty marrow in the tubular part
of the bone. We thank Prof. Richard H. W. Funk,
MD, Director of the Institute of Anatomy of the Carl
Gustav Carus Medical Faculty, Dresden, Germany,
for his support in the development of this model.

Bone structure
1 Trabeculae of bone (spongy substance)
2 Compact substance or substantia compacta
3 Periosteum
4 Perforating fibers, Sharpey fibers
5 Outer circumferential lamella
6 Osteons
7 Lamellae of the osteons
8 Osteocytes
9 Haversian vessels
10 Intermediate lamellae
11 Volkmann canals
12 Inner circumferential lamella
13 Endosteum
14 Bone marrow (spongy substance)



Deutsch

Das Modell zeigt einen Ausschnitt aus einem
Lamellenknochen wie er im menschlichen Skelett
als Grundstruktur eines Rohrenknochens vorkommt
(ca. 80-fache VergroBerung).

Im Rohrenknochen findet man im Vergleich zu
anderen Knochenformen wenig Knochenbalkchen
(Substantia spongiosa oder Spongiosa) (1) und eine
dicke kompakte Schicht (Substantia compacta oder
Kompakta) (2). Der Knochen wird von Knochenhaut
(Periost) Uiberzogen (3). Dabei ist die innere Schicht
der Knochenhaut (Stratum osteogenicum) zellreich
und enthalt ruhende Vorstufen der Knochenzellen
(Osteoblasten), die bei Knochenbriichen die
Regeneration besorgen. Straffes, kollagenes
Bindegewebe

bildet die duBere Schicht (Stratum fibrosum). Vom
Periost gehen Biindel von Kollagenfibrillen direkt
in

das Bindegewebe des Knochens tiber (Fibrae perfo-
rantes, Sharpeysche Fasern) (4).

Es folgt die Rindenschicht (Substantia corticalis
oder ,Kortikalis“) mit ihrer lamellaren Schichtung
der Interzellularsubstanz (daher Lamellenknochen).
Ganz aulBen liegen die parallel zur Knochenhaut
liegenden Generallamellen (5). Die Grundstruktur
des lamellaren Knochens sind die Knochensaulchen
(Osteone),

auch Haverssche Lamellensysteme oder
Speziallamellen genannt (6). Die Lamellen sind
schichtweise aus anorganischer Substanz (ungefahr
65 % der Gesamtmasse), hauptsachlich
Hydroxylapatit und organische Substanz (davon 90
% Kollagen) aufgebaut. Da die Kollagenfasern der
einzelnen Lamellen eines Osteons unterschiedliche,
jeweils gegensinnig laufende Steigungswinkel auf-
weisen (7), wird die Verbundstruktur von orga-
nischen und anorganischen Komponenten zusatz-
lich gegeniiber Zug- und Druckkréften stabilisiert.
Jeweils zwischen den Lamellen liegen die
Knochenzellen (Osteozyten) (8) in Lakunen einge-
mauert.

Die Zellen werden von den Haversschen GefaRen (9)
ernahrt, denn untereinander und zum Haversschen
Kanal stehen alle Osteozyten durch Kanalchen
(Canaliculi), in denen ihre Zellauslaufer liegen, in
Verbindung. Zwischen den Haversschen
Lamellensysteme (Osteonen) befinden sich
Schaltlamellen ohne Beziehung zu BlutgefaBen
(10). Sie entsprechen in Starke und Schichtung ehe-
maligen Haversschen Systemen, dabei sind sie
durch den standigen Umbau des Knochens, der
auch nach der Wachstumsphase fortbesteht, von
den Haversschen Systemen tiberbaut worden. Vom

Knochenstrukturmodell

Periost kommend enthalten die Volkmannschen
Kanale GefaBe, die jene Gefae der Haversschen
Kandle verbinden (11).

Die Volkmannschen Kanile sind Knochenkanile,
die im Gegensatz zu den Haversschen Kanalen nicht
von zirkularen Lamellen umgeben sind. Die syste-
matische Ordnung der Haversschen Kanalen wird
von der queren oder schragen Perforation durch
die Volkmannschen Kandle nicht gestort. Auf die
Rindenschicht folgt im flieBenden Ubergang die
Balkchenschicht (Substantia spongiosa oder
»Spongiosa“), ein schwammartiges Trabekelwerk
aus diinnen Platten und Staben (1). Zum
Knochenmarksraum grenzt sich die Knochen-
substanz tiber die innere Generallamelle (12) und
die innere Knochenhaut (Endost) (13) ab. Das
Endost besteht aus einem Verband abgeflachter
Zellen, die neuen Knochen bilden konnen.
Zwischen den Spongiosabalkchen der
Knochenenden findet man rotes Knochenmark (14)
im rohrenformigen Teil des Knochens gelbes
Knochenmark oder Fettmark. Wir danken Herrn
Prof. Dr. med. Richard H. W. Funk, Leiter des
Instituts fir Anatomie der Medizinischen Fakultat
Carl Gustav Carus, Dresden/Deutschland, fiir die
Unterstiitzung bei der Entwicklung dieses Modells.

Knochenstruktur
1 Knochenbalkchen (Trabekel) der Spongiosa
Kompakta
Periost
Fibrae perforantes, Sharpeysche Fasern
AuBere Generallamelle
Osteone
Lamellen der Osteone
Osteozyten
9 Haverssche GefaRe
10 Schaltlamellen
11 Volkmannsche Kanale
12 Innere Generallamelle
13 Endost
14 Spongiosa mit Knochenmark
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Modelo de la estructura del hueso

El modelo muestra el fragmento de un hueso com-
pacto tal como aparece en el esqueleto humano
como estructura basica de un hueso largo (aumen-
tado 80 veces aprox.).

Los huesos largos contienen menos trabéculas
6seas (Substancia spongiosa o esponjosa) (1) que
otras formaciones 6seas y una capa gruesa com-
pacta (Substantia compacta o compacta) (2). Los
huesos estan revestidos por el periostio (3). La parte
interna del periostio (Stratum osteogenicum) es
rica en células y contiene células precursoras de las
células oseas (osteoblastos), que se encargan de la
regeneracion de las fracturas 6seas. La parte exter-
na esta formada por un tejido conjuntivo colageno
tenso (Stratum fibrosum). Del periostio salen haces
de fibrillas de colageno que se dirigen al tejido
conjuntivo del hueso (Fibrae perforans o fibras de
Sharpey) (4). A continuacién se encuentra la corteza
(Substantia corticalis o ,,cortical“) con la estratifi-
cacion lamelar de su sustancia intercelular (por
ello denominados huesos compactos). Mas exter-
namente se hallan las laminillas circunferenciales
dispuestas paralelamente al periostio (5). La unidad
basica de estructura del hueso compacto son los
osteones, también denominados sistema de lami-
nillas de Havers o laminillas basales (6). Las lami-
nillas estan formadas por sustancia inorganica (casi
el 65% de la masa total), principalmente hidroxila-
patita, y sustancia organica (90% colageno). Ya que
las fibras colagenas de cada una de las laminillas se
diferencian en un solo osteén, y como en cada caso
se disponen en un dngulo de inclinacién adecua-
do, la estructura de conexidn de los componentes
organicos e inorganicos permite una estabilizacion
suplementaria frente a las fuerzas de traccion y

de presion. Entre las laminillas se encuentran las
células 6seas (osteocitos) (8) encajadas en lagunas.
Las células se nutren de los vasos sanguineos (9) en
los conductos de Havers, ademas, todos los osteoci-
tos estan agrupados y se dirigen hacia el conducto
de Havers a través de canaliculos en los que se
encuentran las prolongaciones celulares. Entre el
sistema de laminillas de Havers (osteones) se hal-
lan las laminillas intersticiales sin relacion con los
vasos sanguineos (10). Corresponden en fuerzay
estratificacion a los antiguos sistemas de Havers, y
constituyen una supraestructura de este sistema a
partir de la trasformacion continua del hueso y que
se continda después de la fase de crecimiento.
Cada uno de los vasos de los conductos de
Volkmann que provienen del periostio, se comu-
nican con los vasos de los conductos de Havers

(11). Los conductos de Volkmann son conductos
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nutricios, y a diferencia de los conductos de Havers
no estan rodeados de laminillas circulares. El orden
sistematico de los conductos de Havers no se altera
por la perforacion oblicua o trasversal de los con-
ductos de Volkmann.

En la corteza continda en fluida transicion la capa
trabecular (substancia espongiosa), un entramado
esponjoso trabecular constituido por finas placas

y bastones (1). La médula 6sea queda delimitada
en la cavidad de la médula 6sea por encima de la
laminilla circunferencial interna (12) y el endostio
interno (13). El endostio esta constituido por un
conjunto de células planas, capaces de construir
hueso nuevo. Entre las capas espongiosas de las
epifisis 6seas se encuentra la médula 6sea roja (14),
Agradecemos la colaboracion del Prof. Dr. med.
Richard H.W. Funk, Director del Instituto Anatémico
de la Facultad de Medicina Carl Gustav Carus de
Dresden, Alemania en el disefio y desarrollo de este
modelo.

Estructuras oseas
1 Trabéculas del tejido esponjoso
2 Substantia compacta o compacta
3 Periostio
4 Fibrae perforantes, fibras de Sharpey
5 Laminilla circunferencial externa
6 Osteones
7 Laminillas de los osteones
8 Osteocitos
9 Vasos de los conductos de Havers
10 Laminilla intersticial
11 Conductos de Volkmann
12 Laminillas circunferenciales
13 Endostio
14 Tejido esponjoso con médula 6sea



Francais

Le modéle montre une section d’un os lamellaire
tel qu’il se présente dans le squelette humain en
tant que

structure de base d’un os long (agrandissement env.
80 fois).

Par comparaison avec d’autres types d’os, on ne
trouve que peu de travées osseuses, la substance
spongieuse (Substantia spongiosa) (1) dans 'os

long et une grosse couche compacte (Substantia
compacta) (2). L'os est revétu du périoste (3). La
couche interne du périoste (Stratum osteogenicum)
est riche en cellules et contient des précurseurs au
repos des cellules osseuses (ostéoblastes) qui assu-
rent la régénération en cas de fractures osseuses.
Le tissu conjonctif collagéne ferme forme la couche
externe (Stratum fibrosum). A partir du périoste,
des faisceaux de fibrilles collagénes atteignent
directement le tissu conjonctif de I'os (Fibrae perfo-
rantes, fibres de Sharpey) (4).

Vient alors la couche corticale (Substantia corticalis)
avec sa stratification lamellaire de la substance
intercellulaire (d’ou le nom os lamellaire). Les
lamelles générales (5) situées parallélement au
périoste se trouvent complétement a I'extérieur. Les
ostéons, également appelés systemes lamellaires de
Havers ou lamelles spéciales, constituent la struc-
ture de base de I'os lamellaire (6). Les lamelles sont
disposées en couches de substance inorganique
(environ 65 % de la masse totale), principalement
d’hydroxylapatite et de substance organique (dont
90 % de collagéne). Etant donné que les fibres de
collageéne des différentes lamelles d’un ostéon
présentent des angles de montée situés en sens
inverse (7), la structure de liaison des composants
organiques et inorganiques est en plus stabilisée
contre les forces de traction et de pression. Les cel-
lules osseuses (ostéocytes) (8) sont emmurées dans
des lacunes situées entre les lamelles. Les cellules
sont nourries par les canaux de Havers (9) car tous
les ostéocytes sont reliés entre eux et avec le canal
de Havers par des petits canaux (Canaliculi) ot se
trouvent leurs stolons cellulaires.

Entre les systemes lamellaires de Havers (ostéons)
se trouvent les lamelles intermédiaires sans relation
avec les vaisseaux sanguins (10). Au point de vue de
I’épaisseur et de la stratification, elles correspon-
dent a d’anciens systemes de Havers ; elles sont
cependant enveloppées par des systémes de Havers
par la restructuration permanente de I'os, persi-
stant également apreés la phase de croissance.

Les canaux de Volkmann, émanant du périoste,
contiennent des vaisseaux reliés aux vaisseaux des
canaux de Havers (11). Les canaux de Volkmann

Modéle de la structure osseuse

sont des canaux osseux qui contrairement aux
canaux de Havers ne sont pas entourés de lamelles
circulaires. L'ordre systématique des canaux de
Havers n’est pas perturbé par la perforation trans-
versale ou oblique des canaux de Volkmann.

A la couche corticale succéde directement la couche
spongieuse (Substantia spongiosa), un réseau de
travées osseuses constitué de fines plaques et de
batonnets (1). La substance osseuse se délimite

de I'espace de la moelle osseuse par la lamelle
générale interne (12) et la peau osseuse interne
(endoste) (13). L'endoste est composé d’une associ-
ation de cellules affaiblies pouvant former de nou-
veaux os. Entre les travées spongieuses des extré-
mités osseuses, on trouve la moelle osseuse rouge
(14), dans la partie longue de I'os la moelle osseuse
jaune. Nous remercions le Professeur Richard H. W.
Funk, docteur en médecine et directeur de I'Institut
d’anatomie de la faculté de médecine Carl Gustav
Carus, Dresde/Allemagne, pour l'aide apportée lors
du.

Structure osseuse
1 Ossification (trabécule) de la substance spon-
gieuse
2 Substance compacte
Périoste
Fibres perforantes, fibres de Sharpey
Lamelle générale externe
Ostéons
Lamelles des ostéons
Ostéocytes
9 Vaisseaux de Havers
10 Lamelles intermédiaires
11 Canaux de Volkmann
12 Lamelle générale interne
13 Endoste
14 Substance spongieuse avec moelle épiniére
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Modelo de la estructura del hueso

El modelo muestra el fragmento de un hueso com-
pacto tal como aparece en el esqueleto humano
como estructura basica de un hueso largo (aumen-
tado 80 veces aprox.). Los huesos largos contienen
menos trabéculas 6seas (Substancia spongiosa o
esponjosa) (1) que otras formaciones 6seas y una
capa gruesa compacta (Substantia compacta o
compacta) (2). Los huesos estan revestidos por el
periostio (3). La parte interna del periostio (Stratum
osteogenicum) es rica en células y contiene células
precursoras de las células dseas (osteoblastos), que
se encargan de la regeneracion de las fracturas
0seas. La parte externa esta formada por un tejido
conjuntivo colageno tenso (Stratum fibrosum). Del
periostio salen haces de fibrillas de colageno que se
dirigen al tejido conjuntivo del hueso (Fibrae perfo-
rans o fibras de Sharpey) (4).

A continuacion se encuentra la corteza (Substantia
corticalis o ,,cortical“) con la estratificacion lamelar
de su sustancia intercelular (por ello denominados
huesos compactos). Mas externamente se hallan

las laminillas circunferenciales dispuestas paralela-
mente al periostio (5). La unidad basica de estruc-
tura del hueso compacto son los osteones, también
denominados sistema de laminillas de Havers o
laminillas basales (6). Las laminillas estan formadas
por sustancia inorganica (casi el 65% de la masa
total), principalmente hidroxilapatita, y sustancia
organica (90% colageno). Ya que las fibras coldgenas
de cada una de las laminillas se diferencian en un
solo ostedn, y como en cada caso se disponen en
un angulo de inclinacion adecuado, la estructura
de conexion de los componentes orgdnicos e inor-
ganicos permite una estabilizacion suplementaria
frente a las fuerzas de traccion y de presion. Entre
las laminillas se encuentran las células 6seas
(osteocitos) (8) encajadas en lagunas. Las células se
nutren de los vasos sanguineos (9) en los conductos
de Havers, ademas, todos los osteocitos estan agru-
pados y se dirigen hacia el conducto de Havers a
través de canaliculos en los que se encuentran las
prolongaciones celulares.

Entre el sistema de laminillas de Havers (osteones)
se hallan las laminillas intersticiales sin relacion
con los vasos sanguineos (10). Corresponden en
fuerza y estratificacion a los antiguos sistemas de
Havers, y constituyen una supraestructura de este
sistema a partir de la trasformacion continua del
hueso y que se continda después de la fase de
crecimiento.

Cada uno de los vasos de los conductos de
Volkmann que provienen del periostio, se comu-
nican con los vasos de los conductos de Havers
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(11). Los conductos de Volkmann son conductos
nutricios, y a diferencia de los conductos de Havers
no estan rodeados de laminillas circulares. El orden
sistematico de los conductos de Havers no se altera
por la perforacion oblicua o trasversal de los con-
ductos de Volkmann.

En la corteza continda en fluida transicion la capa
trabecular (substancia espongiosa), un entramado
esponjoso trabecular constituido por finas placas

y bastones (1). La médula 6sea queda delimitada
en la cavidad de la médula 6sea por encima de la
laminilla circunferencial interna (12) y el endostio
interno (13). El endostio esta constituido por un
conjunto de células planas, capaces de construir
hueso nuevo. Entre las capas espongiosas de las
epifisis 6seas se encuentra la médula 6sea roja (14),
y en la parte tubular de los huesos la médula 6sea
amarilla o grasa.

Agradecemos la colaboracién del Prof. Dr. med.
Richard H.W. Funk, Director del Instituto Anatémico
de la Facultad de Medicina Carl Gustav Carus de
Dresden, Alemania en el disefio y desarrollo de este
modelo.

Estructuras oseas

1 Trabécula 6ssea
Substantia compacta o compacta
Periostio
Fibrae perforantes, fibras de Sharpey
Laminilla circunferencial externa
Osteones
Laminillas de los osteones
Osteocitos

9 Vasos de los conductos de Havers
10 Laminilla intersticial
11 Conductos de Volkmann
12 Laminillas circunferenciales
13 Endostio
14 0Osso esponjoso com medula 6ssea
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Italiano

Questo modello mostra una sezione dell’osso
lamellare come si trova nello scheletro umano,

in funzione di struttura base di un osso tubolare
(ingrandito circa 80 volte).

Rispetto agli altri tipi di 0sso, le ossa tubolari
contengono poche trabecole (sostanza spugnosa)
(1) e uno strato compatto e spesso (sostanza com-
patta) (2). L'osso & ricoperto da una membrana, il
periostio (3). Lo strato interno del periostio (strato
osteogenico) &€ composto da numerose cellule e
contiene cellule precursori dormienti (osteoblasti)
che assicurano la rigenerazione in caso di frattura
dell’osso. Lo strato esterno & costituito da tessuto
connettivo solido e collagenoso (strato fibroso).
Fasci di fibre collagenose passano direttamente
dal periostio nel tessuto connettivo dell’osso (fibre
perforanti, fibre di Sharpey) (4). Lo strato successivo
& quello corticale (sostanza corticale) con la sua
stratificazione lamellare della sostanza intercellu-
lare (da qui il nome osso lamellare). La sezione piu
esterna é costituita dalle lamelle circonferenziali
(5), che corrono parallelamente al periostio. La
struttura di base dell’osso lamellare & formata dagli
osteoni, denominati anche sistemi Haversiani (6).
Le lamelle sono strati di sostanza anorganica (circa
il 65% della sostanza completa), principalmente
idrossiapatite, e di sostanza organica (piu del 90%
collagene). Poiché le fibre di collagene delle singole
lamelle di un osteone corrono ad angoli di inclina-
zione diversi e rispettivamente opposti (7), la strut-
tura dei componenti organici e anorganici é ulte-
riormente stabilizzata contro le forze di tensione e
pressione. Le cellule ossee (osteociti) (8) si trovano
tra le lamelle, contenute nelle lacune. Le cellule
vengono alimentate dai canali Haversiani (9), poi-
ché tutti gli osteociti sono collegati gli uni agli altri
e con il canale Haversiano attraverso canalicoli che
contengono le loro estensioni cellulari.

Le lamelle intermedie sono collocate tra i sistemi
Haversiani (osteoni) senza collegamento ai vasi
sanguigni (10). Il loro spessore e la loro stratifica-
zione corrispondono a quelli di precedenti sistemi
Haversiani, tuttavia, questi ultimi sono cresciuti
sopra di esse nel corso della continua ristrutturazi-
one dell’osso che continua anche dopo il periodo
di crescita.

I canali di Volkmann, che partono dal periostio,
contengono vasi che collegano i vasi dei canali
Haversiani (11). | canali di Volkmann sono canali
ossei non avvolti da lamelle circolari, a differenza
dei canali Haversiani. L'ordine sistematico di questi

Modello di struttura ossea

ultimi non viene modificato dalla perforazione
trasversale o

obliqua dei canali di Volkmann.

Lo strato corticale & seguito in una transizione
fluida dallo strato trabecolare (sostanza spugnosa),
una struttura spugnosa trabecolare costituita da
sottili placche e aste (1). In direzione della cavita
midollare,

la sostanza ossea ¢ delimitata dalla lamella cir-
conferenziale interna (12) e da una membrana
interna chiamata endotelio (13). Quest’ultimo &
costituito da una rete di cellule piatte in grado di
formare nuove ossa. Tra le trabecole spugnose delle
estremita dell’osso si trova midollo osseo rosso
(14), mentre nella parte tubolare dell’osso si trova
midollo osseo giallo, tale a causa della presenza di
tessuto adiposo.

Si ringrazia il Prof. Richard H. W. Funk, MD, diret-
tore dell’istituto di anatomia della facolta di medi-
cina Carl Gustav Carus di Dresda, per il suo contri-
buto nello sviluppo di questo modello.

Struttura ossea
1 Trabecole ossee (Tessuto spugnoso)
2 Sostanza compatta
3 Periostio
4 Fibre perforanti, fibre di Sharpey
5 Lamella circonferenziale esterna
6 Osteoni
7 Lamelle degli osteoni
8 Osteociti
9 (anali Haversiani
10 Lamelle intermedie
11 Canali di Volkmann
12 Lamella circonferenziale interna
13 Endotelio
14 Midollo osseo

1



BOBEETIV CE

CDEFIEE FOXEERICHENDREETDEFEETH D BNBOMEZHIBOEATRLTND,
DBICHENDBELBRDE, REBOBSIFIROFHZED. (1) 1 BIRE, (2)  #EE (FELEED
B, 3): BE (BZETK) THD. BEEZENSKEOTVT, ZTOAE (BEME) (&2 <Diifa%
=&, FICBEFMRSIFENDEMROMBRMRIEEHEEDRE, BRBOBLEZRY. NEREVBRMLKE
BHEEN S5 (IREE) . BRERMEOREY v—E—Rif(4) EHEEN, BEESRD SEORGHEMICE
AT D,

ROFEEHREETERNOHEENBIRICERDEINTVDODFHTHD (K> TEREEMSD) . TOR
HERIANERERO)T, BEEHIICEDEAROBETSS.

BiREDEREEF/\I\—ZARO) EBHENDFTRTFY (BEAD) [CKDDLLS5ND, BIREIFEIC/I\A
ROFI 7S A FOEEYE (2FEDOBLZE5%ZLEHD) &, BEYE (90%ULIS5—4'V=BR)
D512, ZATHVICHDELDEOBREFMEETIFSETEIET, TNETNESLABICEDTVDH(7)
. COEGEERFEOMA DA LICRI> TS, BHlla(8)IFBBIRAD/N\E (lacunae) ICR5N%.
FHRRE/ N\ —RE(Q)ICLDREZHRIGIN, ETOEMEEE/\/\—RELZDNEZN L TEVISERL
TWa,

NEBIRO 0) &/ - RO (CH Y ME & DEEEFEV. NEBIRDES EERIE/ \—ZROEN(CLHH
IBH, I\ —ZREHRADE TEREMBEOBRE EEICNERRICHITOTVL,

BELOHELTAILIYVE(N ) DHZEDMEF/ I\ —REZBDMEFLTZDENTWVD, TAFILINY
ElFN\IN\—RBEEREEDBRICERDBENTIEWLIEN. Ffe, \\—REDRENFEIFETc(FRIH(C
EDTAIIIVEICKDEAETND T EIFFEL

BEEEAN@D > T, BERRERER(2)ERNER(13)EFFNDIARTHEISN D, ABRIEHESZE
DISEHRDDENDTH S, REBH(14)FRESBROBRECHD, AEEH (BHEH FRES
DEKICH D,

EFILEHERH S
Prof. Richard H. W. Funk, MD, Director of the Institute of Anatomy of the Carl Gustav Carus Medical Facul-
ty, Dresden, Germany

BOEXIEE

1 BR (BfREB)
2 ®EE

3 BE

4 Vv—E—RiE (BERM)
5 SNERBEIR

6 FARTHT (BEI)

7 BiR (FRTAVDE)

8 Bk

9 JU\—RE

10 NTERBR

1M T#IIRVE

12 AERER

13 ABE

14 B8 (BigE)



Pycckumst

Ha Monenu nokasaH paspes niacTMHYaToM

KOCTM, OCHOBHOM CTPYKTypbl TPpy6uaTOM KOCTH
yenoseyeckoro ckeneta (npubnusutensHo
80-kpaTHoe yBenuueHue).

Mo cpaBHeHUIO ¢ APYIMMM TMNAMM KOCTel TpybuaTsbie
KOCTM COREPXAT HEMHOTO KOCTHbIX Tpabekyn
(ry6uaToe Bewecteo) (1) 1 ToncTsIlt KOMNAKTHBIMA
cnot (komnaktHoe Bewectso) (2). Kocts nokpbita
membpaHol, HapkocTHMuer (3 ). BHyTperHur

COW HAAKOCTHMUBI (OCTeOreHHbINM cnott) cocTomt

13 MHOXECTBA KNETOK M COREPIKMT KNeTKM-
NPeALecTBeHHULbI KOCTHbIX KNETOK B COCTOSHMM
nokos (octeoBnactsl), 30 cYeT KOTOPbIX MPOUCXOAUT
pereHepaums B clyyae nepenoma KocT.

Hapy>kHbIt cnoit coctouT 13 TBEpAO#H KONNAreHoBOM
coennHuTenbHOM TKaHM (PrBpo3HbI cnot). Myuku
KONNQreHoBbIX BONOKOH MPOXOAST HAMPSMYIO Yepes
HOAKOCTHMLY B COEAMHUTENbHYIO TKOHb KOCTH
(npo6onatowme, unum wapneessl, BonokHa) (4).
Cnenytowmit cnoi - KOPTUKAMbHbINA (KOpTMKCanHOe
BELLECTBO) C NNACTUHYATOM COMCTOCTBIO
BHYTPUKNETOYHOTO BELECTBA (OTCIOAA HA3BAHME —
nnactMHyatas koct). Ha nepudepun napannensto
HOAKOCTHMLE PACMONOXEHbI LMPKYNIPHbIE
nnactuHku (5). OcHoBHAS CTPYKTYpa MNACTUHYATOR
KOCTH 06PA30BAHA OCTEOHAMM, TAKXKE M3BECTHBIMM
non Ha3BAHMEM raBepCcoBOM cuctemsl (6).

MNaCTUHKM - 3TO CNOM HEOPTAHUYECKOTO BELLECTBA
(pn6nusmuTensHo 65% Beero BelecTsa), B OCHOBHOM
TMAPOKCMANATUTA, M OPraHMUYecKoro BelecTsa (Gonee
90% konnarena). Mockonbky KonnareHoBble BONOKHA
OTAENbHbIX MNACTMHOK OCTEOHA NPOXOAST NOA
PO3AMYHBIMM, B3AMMHO NPOTUBOMONOXHBIMM YIaMM
HaknoHa (7), cnoxHas cTpyKTypa OpraHmuyeckmx

1 HEOPTAHMYECKHUX KOMMOHEHTOB NPUAaeT
LOMOMHUTENbHYIO YCTOMUYMBOCTb K AEMCTBUIO CHN
pactsxenus 1 naenequs. Knetku koct (ocreoumtsi)
(8) pacnonaratotcs Mexay NAACTUHKAMM, B NAKYHAX.
Knetku nonyuator nutaHue yepes rasepcossl Cocyabl
(9), nockonbky Bce ocTeouMTbI CBA3AHBI APYT C
[PYrOM M C FABEPCOBbIM KAHANOM KQHAMBLAMM C
KNETOUHbIMM BbIPOCTAMM. [POMEXYTOUHbIE MNACTUHKM
paCNoONAraloTcs Mexay raBepCOBbIMM CUCTEMAMM
(octeoHamm) Bes kako-TM6o CBA3M C KPOBEHOCHBIMM
cocynamm (10). Mx TonwmHa m cnoucrocts
COOTBETCTBYET TAKOBbIM MPEXHUX FABEPCOBbIX CUCTEM,
OBHAKO FaBEPCOBbI CUCTEMbI HAPACTAKOT HA HUX B
XOAEe HEMPEPLIBHOTO M3MEHEHMS CTPYKTYPbI KOCTH,
KOTOpOE NPONONXAETCs U NOCne NePUMORA PocTa.

Orxopswme oT HOAKOCTHMLbI GOMLKMAHOBCKME
KAHANbI COAEPXKAT COCYMbl, COEAMHSIOLME COCY b
rasepcosbix kaHanos (11). QonbkmaHoBckme KaHanb!

Mopenb cTpoeHUus KOCTH

NPencTaBnstoT CoboM KOCTHLIE KAHATbI, B OTAIMYME OT
TABEPCOBLIX KAHAMNOB HE OKPYXXEHHLIE LIMPKYNSIPHbIMM
nnactmHkamu. Cuctemarueckuit nopsaok
TABEPCOBbIX KAHAMOB He HAPYLIAETCS NonepeyHbIM
MM KOCbIM NPoBoaeHneM GONbKMAHOBCKMX
kaxanos. Kopt1karnbHeIM Cnoi niaeHo nepexoamt

B TpabekynspHbiit cnott (rybuatoe selectso),
ry6uatyio TpabekynsapHyto CTpyKTypy, COCTOSLYIO 13
TOHKMX NAQCTUH 1 cTonbukos (1). B Hanpasnerum
MONOCTH KOCTHOTO MO3IQ BELLECTBO KOCTU OFPAHUUYEHO
BHYTPEHHEM LMpKynsSpHOM naactuHkor (12) u
BHYTPEHHel MeMBPaHOL, Ha3bIBAEMOM 3HOOCTOM
(13). SHmOCT COCTOMT M3 rPYNMbl NNOCKMX KNETOK,
cnocobHbix 06pa3oBLIBATL HOBbIE KOCTU. KpacHsii
KOCTHbIM Mo3r (14) HaxoauTes Mexay ry6uaTbiMm
TPABEKYNAMM KOHLIOB KOCTH, O XENThIM, MK
XKMPOBOM, KOCTHBIM MO3T - B TPY6UQATOM 4acTH KOCTH.
Msi 6naronapum npod. Puuapna Qarka (Prof.
Richard H. W. Funk, MD), anpektopa Mhcturyta
QHATOMMM, MeamLMHCKMI pakynstet um. Kapna
l'yctaea Kapyca, HpesneH, lepmanus, 3a nomous B
paspabortke 3TOM MOAENM.

CrpyKTypa Koctn
1 Tpabekynbi koctn (ry6uaroe Beuectso)
KomnaktHoe Bewecrtso
Haakocthuua
Mpobonatowme BONOKHA, WAPMEEBbl BONOKHA
Hapy>xHas umpkynspHas niactuHka
OcreoHsl
MnactmHkm octeoHos
Ocreouusl
laBepcossl cocymbl
10 TpomexxyTouHble MNACTUHKM
11 DonbkmaHoBckue KaHamb!
12 BHyTpeHHss UMPKyNIpHAs MNAcTMHKA
13 SHpoct
14 KoctHbift Mos3r (rybuatoe sewectso)

VO NOOhNWN
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