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Age determination by counting incremental lines in dental cementum 
of burial human teeth 

Summary. Incremental lines of the dental cementum were used for indi- 
vidual age determination in 102 teeth. 66 of them come from different histo- 
ric periods, 15 teeth were cremated. 36 modern teeth of known age were use 
as controls. The incremental lines were investigated by used of 100 gm thin 
cross-sections of the root. Age determination by this method was possible in 
every tooth, independend of incinaration of various burial conditions. The 
individual age was determined by adding the mean value of the repeatedly 
counted incremental lines to the sex-specific eruption age of the tooth in 
question. Since average deviation from known age is + 3.23 years only, 
counting the incremental lines represent a very advantageous, quantitative 
method for individual age determination. 

Key words" Age-determination, dental cementum - Incremental lines in 
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Zusammenfassung. An insgesamt 102 menschlichen Zfihnen wurde eine In- 
dividualaltersbestimmung mit Hilfe der Zuwachsringe im Zahnzement durch- 
gefahrt. 66 bodengelagerte Z~ihne (davon 15 verbrannte) waren aus einem 
Spektrum von verschiedenen Liegezeiten (zwischen ca. 500 bis 7000 Jahren) 
und -milieus ausgewfihlt worden. 36 altersbekannte Zfihne waren frisch ex- 
trahiert und dienten der Uberprtifung der Methode. Die Untersuchung er- 
folgte an 100 gm starken Querschnitten des mittleren bis oberen Drittels der 
Wurzel. Zur Berechnung des Individualalters wurde zur ermittelten Ring- 
zahl alas mittlere geschlechtsspezifische Zahndurchbruchsalter gem~13 Lite- 
raturwerten addiert. Die Altersdiagnosen der altersbekannten Z~ihne wie- 
sen Abweichungen von durchschnittlich + 3,23 Jahren vom realen Alter auf. 
Bei allen bodengelagerten Zfihnen konnten die Zuwachsringe unabh~ingig 
v o n d e r  Liegedauer und dem Liegemilieu ffir eine Altersdiagnose genutzt 
werden. Es ergab sich eine hohe Ubereinstimmung zwischen den morpholo- 
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gischen und histologischen Altersdiagnosen des Skelettmaterials und der A1- 
tersbestimmung mit Hilfe der Zuwachsringe. Somit steUen die Zuwachs- 
tinge ein vorteilhaftes quantitatives Alterskriterium for bodengelagertes 
Material dar. 

Schliisselwiirter: Individualaltersbestimmung, Zahnzement - Zuwachsringe 
im Zahnzement, Individualaltersbestimmung - Leichenbrand, Individual- 
altersbestimmung 

Einleitung 

Thekodonte Zfihne setzen sich aus drei Hartgeweben, Schmelz, Dentin und Ze- 
ment, zusammen. Dentin und Zement werden im Gegensatz zum Schmelz w~ih- 
rend des ganzen Lebens gebildet. Das Wachstum der Zementschicht erfolgt an 
der Peripherie des Zementes in einem circaannualen Rhythmus (Morris 1972). 
Das periodisch gebildete Zementgewebe ist unterschiedlich stark mineralisiert, 
so dab es im Wurzelquerschnitt ringfOrmige Strukturen aufweist (Abb. 1). Diese 
Ringstrukturen werden von den Wildbiologen seit den 60er Jahren erfolgreich 
for die Altersdiagnose von Wildtieren benutzt. Sie ermitteln die Anzahl der Zu- 
wachsringe in DOnnschnitten der Wurzel. Zur Bestimmung des Lebensalters 
wird zu der Anzahl der Zuwachsringe dasjenige Alter addiert in dem, nach 
empirischen Daten, die Ringbildung einsetzt. Die biologischen Ursachen der 
Ringbildung sind bisher noch nicht bekannt (Miller et al. 1988). Sie werden in 
den Ver~inderungen der Lebensumst~inde, bedingt durch den Sommer- Win- 
terrhythmus, vermutet (Grue & Jensen 1979). In der Zementschicht menschli- 
cher Z~ihne lassen sich die Zuwachsringe ebenfalls nachweisen und ftir eine In- 

Abb.1. Zuwachsringe in der Zementschicht einer Pr~imolarenwurzel eines etwa 59j~ihrigen 
Individuums aus Schleswig (11./13. Jh). Dtinnschnittpr~iparat, dezentrierter Phasenkontrast, 
450fache Vergr6Berung 
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d iv idua l a l t e r sd i agnose  nu tzen  (Sto t t  e t  al. 1982; N a y l o r  et al. 1985; Char les  et  
al. 1986; C o n d o n  et  al. 1986). Kontr~ire U n t e r s u c h u n g s e r g e b n i s s e  f iber  d ie  Eig-  
nung de r  Z u w a c h s r i n g e  als A l t e r s k r i t e r i u m  b e r u h e n  sehr  wahrsche in l ich  auf  un-  
zul~inglicher M e t h o d i k  (vgl. Diskuss ion) .  

B i sher  e r fo lg ten  die  U n t e r s u c h u n g e n  ausschliel31ich an frisch e x t r a h i e r t e n  
Z~ihnen bzw. Sek t ionsma te r i a l .  A n  b o d e n g e l a g e r t e n  Z~ihnen w u r d e n  die  Zu-  
wachsr inge  b i she r  n icht  un te r such t ,  o b w o h l  Cos ta  (1986) sie for  e ine  de r  viel-  
v e r s p r e c h e n d s t e n  M0g l i chke i t en  de r  A l t e r s d i a g n o s e  b o d e n g e l a g e r t e n  M a t e r i a -  
les beschr i eb .  So w e r d e n  Zfihne nicht  nur  besse r  als K n o c h e n  f iber l iefer t  (Mi les  
1963; Burns  et  al. 1976), sie s ind b e i m  M e n s c h e n  auch in re la t iv  grof3er A n z a h l  
zu e rwar t en ,  so dal3 sie selbst  be i  ges t6 r t en  S k e l e t t f u n d e n  mi t  e ine r  h o h e n  
Wahr sche in l i chke i t  zu f inden  sind. 

Material und Methoden  

Der hier vorgelegten Untersuchung liegen insgesamt 102 Zfihne zugrunde. 36 Z~hne alters- 
und geschlechtsbekannter Individuen waren vom Zentrum der Zahn-, Mund- und Kieferheil- 
kunde der Universit~it GOttingen zur Verft~gung gestellt worden. Die Aufbewahrung der ex- 
trahierten Z~ihne erfolgte in 10% Formoll6sung. 66 bodengelagerte Z~ihne stammen aus un- 
terschiedlichen Liegemilieus und Liegezeiten: 10 Pr~molaren von neolithischem Skelettmate- 
rial (Wittmar, Kr. Wolfenbfittel, Liegezeit ca. 6-7000 Jahre, kalkreicher L613boden): 21 Prg- 
molaren von mittelalterlichem Skelettmaterial (Schleswig, ca. 900 Jahre; Sandboden unter 
Dungschicht); 25 Pr~imolaren aus einem mittelalterlichen Knochenlager aus Braunschweig 
(sandiges Milieu) und 10 Prfimolaren aus Leichenbrandbestattungen der vorr6mischen Eisen- 
zeit (Liegezeit ca. 2700 Jahre in Tonurnen, in fiberwiegend sandigem Boden). F~nf bodenge- 
lagerte Z~ihne aus dem Ossuar und ein frisch extrahierter Zahn wurden zus~tzlich experimen- 
tell im Elektromuffelofen verbrannt. 

Ffir die Untersuchung bodengelagerter Z~ihne wurden Prfimolaren ausgewfihlt, weil diese 
bei Skelettfunden mit einer gr6geren Wahrscheinlichkeit als andere einwurzelige Z~ihne auf- 
zufinden sind. Die dritten Molaren sind aufgrund ihrer sehr stark schwankenden Durch- 
bruchszeiten ft~r diese Methode der Altersdiagnose nicht geeignet. Auch Milchz~ihne wurden 
im Rahmen dieser Arbeit nicht in die Untersuchungen einbezogen. Zum einen sind die Zu- 
wachsringe hier als Alterskriterium zeitlich nur eingeschrgnkt nutzbar, da die Wurzeln je nach 
Zahntyp drei bis sechs Jahre nach ihrer Ausbildung wieder resorbiert werden, zum anderen 
existieren ftir kindliche Skelettfunde zahlreiche gute, andere M6glichkeiten der Altersdia- 
gnose. 

In 100 ~tm dicken Querschnitten aus dem mittleren bis oberen Drittel der Zahnwurzel, 
dem azellulfiren Bereich des Zements, lassen sich die Zuwachsringe lichtmikroskopisch gut 
darstellen. Die Schnitte konnten bei den frisch extrahierten und gut erhaltenen bodengelager- 
ten Zfihnen mit Hilfe eines S~gemikrotomes (Leitz Sfigemikrotom 1600, 600 U/rain) ohne vor- 
herige Einbettung des Zahnes hergestellt werden. Die Einbettung von schlecht erhaltenen 
und verbrannten Zghnen erfolgte in den Kunststoff BIODUR (Fa. G.vonHagens, Heidel- 
berg). Von jedem Zahn wurden etwa 15 bis 20 Schnitte angefertigt, im Ultraschallbad gerei- 
nigt und vor dem Aufbringen auf den Objekttr~iger in einer aufsteigenden Alkoholreihe und 
Xylol dehydriert. Anffirben oder An~tzen der Schnitte, die Demineralisation der gesamten 
Wurzel, bzw. die Aufertigung einer Mikroradiographie erbrachten keine verbesserte Darstel- 
lung der Zuwachsringe. 

Die Zuwachsringe der unverbrannten Zfihne liegen sich bei dezentriertem Phasenkontrast 
bei 200facher Vergr613erung gut darstellen. Dabei wurde der Phasenkontrastring so weir aus 
seiner Zentrierung verschoben, bis sich die Zuwachsringe optimal diskret darstellen liegen. 
Die Zuwachsringe der verbrannten Z~hne waren im normalen Durchlicht besser zu erkennen. 
Nach der Durchsicht aller Dfinnschnitte eines Zahnes wurden Mikrofotografien derjenigen 
Abschnitte angefertigt, in denen die meisten Ringe zu erkennen waren. Eine Kontrasterh6- 
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hung konnte durch orthochromatisches Filmmaterial erreicht werden. Die Dentin-Zement- 
grenze und die ~iugerste Schicht sind je als ein Ring gez~ihlt worden. Ffir eine erleichterte 
Zfihlweise bew~ihrte es sich, die dunklen Ringe zu z~ihlen. Die Zuwachsringe konnten nach 
dem Erlangen einer gewissen Routine direkt am Prtiparat gez~hlt werden, wobei die Schnitte 
verschiedener Z~hne ungeordnet nacheinander gez~ihlt wurden, um die Z~ihlergebnisse nicht 
unbewuf3t zur Obereinstimmung zu bringen. 

Die experimentelle Verbrennung der Z~ihne erfolgte in einem Muffelofen (Typ KM 260, 
Fa. Heraeus) bei einer Expositionstemperatur von 1000 Grad Celsius fttr 30 Minuten. Die 
Stficke wurden in den kalten Ofen eingebracht und erst nach dem Abktihlen auf Raumtempe- 
ratur wieder entnommen. Ft~nf bodengelagerte Z~ihne wurden im Kieferfragment verbrannt, 
nachdem vor der Verbrennung jeweils ein Zahn for die Kontrolluntersuchung entnommen 
worden war. Zus~itzlich wurde ein altersbekannter Zahn isoliert verbrannt, um einen m6gli- 
chen Schutz der Zementschicht durch die Alveole beurteilen zu k6nnen. 

Da der Zeitpunkt, zu dem die Ringbildung einsetzt nicht genau bekannt ist, wurde in die- 
ser Untersuchung der Beginn der Ringbildung dem Zahndurchbruch gleichgesetzt. Die Be- 
rechnung des Individualalters zum Zeitpunkt des Todes oder der Zahnextraktion erfolgte 
durch Addition des geschlechtsspezifischen Zahndurchbruchstermines des betreffenden Zah- 
nes (nach Zuhrt et al. 1978) zu dem Mittelwert der ermittelten Ringzahlen aus etwa 15 bis 20 
Z~ihlungen. In F~illen, in denen das Geschlecht des Individuums unbekannt war, wurde der 
Mittelwert aus beiden Durchschnittswerten gebildet. Bei den Z~ihnen aus Leichenbrandpar- 
tien ist die durchschnittliche Durchbruchszeit aller Pr~molaren gemittelt worden, da aufgrund 
der vorhandenen Wurzelreste eine genaue Zahnidentifikation nicht mOglich war. 

Ergebnis 

Die Zuwachsr inge  l iegen sich in al len un te r such ten  Z~ihnen unabhgngig  von  
den  L iegebed ingungen ,  den Liegezei ten  und  den  ~iugeren Einflt~ssen, wie Ex- 
t rakt ion  oder  V e r b r e n n u n g ,  darstel len.  Sie k o n n t e n  allerdings bei zahlre ichen 
Z~ihnen nu r  an relat iv wen igen  Stel len der Zemen t sch ich t  gut dargestell t  wet-  

Abb. 2. Zuwachsringe in der Zementschicht einer verbrannten Prfimolarenwurzel eines etwa 
45jfihrigen Individuums der vorr6mischen Eisenzeit. Dfinnschliffpr~parat, Durchlicht, 562fa- 
che Vergr0gerung 



Tabelle 1. Mittelwerte der gez~ihlten Zuwachsringe im Zement altersbekannter Zfihne und die 
daraus folgenden Altersdiagnosen im Vergleich zum realen Alter 

,xZ e-  
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~ g  

N 

.,.o 

x~ .-= 

2 

1 11 m 17,67 

2 45 w 6,61 

3 41 w 60,95 

4 23 w 36,78 

5 13 w 36,67 

6 11 m 16,40 

7 11 m 2,81 

8 21 m 17,27 

9 23 w 23,00 

10 23 m 34,25 

11 14 m 53,91 

12 13 m 46,95 

13 11 w 38,93 

14 12 m 48,21 

15 23 m 37,40 

16 14 m 5,50 

17 15 m 36,48 

18 42 m 24,26 

19 24 m 24,77 

20 32 m 23,38 

21 33 m 24,63 

22 12 w 48,33 

23 25 In 25,76 

24 12 m 49,30 

25 41 m 14,48 

26 13 m 25,68 

27 16 m 55,48 

28 22 m 47,00 

29 41 m 23,50 

30 31 m 18,03 

31 31 m 25,97 

32 11 m 33,97 

33 14 m 22,46 

34 32 m 26,33 

35 42 m 18,19 

2,35 7,4 25,07 27 1,93 K 

1,91 11,2 17,81 22 4,19 K 

2,90 6,3 67,25 72 4,75 K 

2,88 11,1 47,88 50 2,12 K 

3.06 11,1 47,77 50 2,23 ? 

1,52 7,4 23,80 25 1,20 F 

0,60 7,4 10,21 10 0,21 K 

2,12 7,4 24,67 25 0,36 K 

2,12 11,1 34,10 33 1,10 retinierter Z. 

4,43 11,6 45,85 52 6,15 - 

2,45 10,5 64,41 60 4,41 ? 

5,07 11,6 58,55 60 1,45 - 

2,87 7,2 46,13 50 3,87 ? 

2,59 8,5 56,71 60 3,39 - 

2,35 11,6 49,00 50 1,00 F 

0.76 10,5 16,00 15 1,00 ? 

4,59 11,2 47,68 33 14,68 F 

3,57 7,6 31,86 33 1,14 - 

3,94 10,5 35,27 33 2,27 F 

2,44 7,6 30,98 33 2,02 - 

2,96 10,7 35,33 25 10,33 F 

2,80 8,1 56,43 60 3,57 - 

3,65 11,2 36,96 33 3,96 F/K 

4,22 8,5 57,80 59 1,20 K 

3,16 6,6 21,08 25 3,92 F 

2,50 11,6 37,28 33 4,28 F 

3,29 6,6 62,08 59 3,08 F 

4,20 8,5 55,55 59 3,45 K 

3,75 6,6 30,10 33 2,90 - 

2,11 6,6 24,63 25 0,37 K 

2,84 6,6 32,57 33 0,43 - 

4,65 7,4 41,37 33 8,37 K 

2,41 10,5 32,96 33 0,04 F 

1,94 7,6 33,93 26 7,93 F 

2,36 7,6 25,79 25 0,79 F 

a Nach Zuhrt et al. 1978 
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den. Dies betraf  insbesondere die verbrannten Z~ihne, da deren Schnitte teil- 
weise eine sehr ,,grieBige" Struktur aufwiesen (Abb. 2). 

Das Individualalter lieB sich bei den al tersbekannten Zfihnen mit einer 
durchschnittlichen fQbereinstimmung v o n +  3,23 Jahren best immen. Nach Be- 
reinigung der Stichprobe yon den vier auff~llig abweichenden Werten (Zahnr.  
17, 21, 32, 34) betrfigt die durchschnittliche Abweichung vom realen Alter  nur 
noch + 2,31 Jahre (vgl. Tabelle 1). Die prozentuale Abweichung vom realen Al- 
ter betr~gt durchschnittlich + 9,32%, nach Bereinigung der Stichprobe + 5,96%. 
Nach dem Fehlerfortpflanzungsgesetz liegt die theoretische Abweichung bei 
+ 14,69%. Dieser  Fehler setzt sich aus der doppelten Streubreite der jeweiligen 
Zahndurchbruchstermine (nach Zuhrt  et al. 1978) und der durchschnittlichen 
Standardabweichung bei der Ermitt lung der Anzahl der Zuwachsringe zusam- 
men. Der  relativ hohe Wert  ffir den theoretischen Fehler erkl~irt sich aus der 
Gr6Be der Streubreite, die fgr die Zahndurchbruchstermine in der Literatur an- 
gegeben sind. Jedoch weist das Untersuchungsergebnis darauf hin (Abweichung 
v o n +  5,96%), dab der Spanne der Durchbruchstermine offensichtlich eine un- 
tergeordnete Bedeutung zukommt.  

Eine Auswirkung yon Karies oder Ftillungen auf die Zuwachsringe konnte 
nicht festgestellt werden. Auch bei einem retinierten Zahn (Nr. 9) liegen sich 
die Zuwachsringe ffir eine hinreichend genaue Altersdiagnose nutzen. Eine 
bessere Eignung der ersten Prfimolaren im Vergleich zu den Canini (Charles et 

Tabelle 2. Experimentell verbrannte bodengelagerte Z~ihne im Vergleich zu unverbrannten 
Zghnen 

Kiefer Zahn Mittelwert Standard- Durch- Ermit- Differenz 
abwei- schnittl, teltes 
chung Zahn- Lebens- 

durch- alter 
bruchs- 
termin in 
Jahren a 

K 1 25 V b 27,09 3,08 11,15 38,24 
24 u 27,65 2,83 10,35 38,00 0,24 

K 2 35 v 32,91 2,95 11,40 44,35 Mindestalters- 
34 u 52,33 1,38 10,45 62,78 diagnose 

K 3 15 v 39,44 3,67 11,15 50,59 
12 v 41,30 4,00 8,30 49,60 0,99 

K 4 14 v 41,67 1,51 10,35 52,02 
PM u 44,50 3,02 10,84 55,34 3,32 

K 5 15 v 39,00 3,55 11,15 50,15 
14 u 40,00 2,37 10,35 50,35 0,20 

reales Alter: 
Nr. 48 22 v 3,83 0,41 8,50 12,33 10 Jahre 

a Nach Zuhrt et al. 1978; gemittelte geschlechtsspezifische Durchbruchstermine 
b v = verbrannt; u = unverbrannt 



Altersbestimmung mit Hitfe yon Zuwachsringen im Zement menschlicher Z~ihne 357 

al. 1986) oder eine gr6gere Korrelation zwischen dem diagnostizierten und dem 
realen Individualalter bei Z~ihnen weiblicher Individuen (Condon et al. 1986) 
konnte aufgrund der StichprobengrOge nicht bestfitigt werden. 

Bei den bodengelagerten Skelettfunden besteht eine groge Ubereinstim- 
mung zwischen den morphologisch-histologischen Altersdiagnosen am Skelett 
und jenen, die mit Hilfe der Zuwachsringe an den Zfihnen erstellt worden sind 
(detailliert in Grogkopf 1988). Altersdiagnosen, die an je zwei bzw. drei Z~ih- 
nen eines Kiefers aus dem mittelalterlichen Ossuar erstellt wurden, differierten 
um durchschnittlich 2,30 Jahre. 

Die Altersdiagnosen der fiinf experimentell verbrannten Z~ihnen wichen nur 
gering von den Diagnosen und unverbrannten Z~ihne ab (Tabelle 2). Bei einem 
Zahn lieg sich jedoch wegen der sehr schlechten Darstellungsqualitfit der Ringe 
nur eine Mindestaltersdiagnose stellen, die erheblich unter der des unverbrann- 
ten Zahnes lag. An dem isoliert verbrannten Zahn konnten die Zuwachsringe 
ebensogut dargestellt werden, wie an Z~ihnen, die in ihrer Alveole verbrannt 
worden waren. 

Diskussion 

Die Zuwachsringe bodengelagerter Z~ihne sind ftir eine Altersdiagnose ebenso 
geeignet, wie diejenigen frisch extrahierter Zfihne. Auch bei experimentell ver- 
brannten Z~ihnen lassen sich mit Hilfe der Zuwachsringe ~ihnlich genaue Alters- 
diagnosen stellen wie bei unverbrannten Z~ihnen (Tabelle 2). 

Bei den altersbekannten Z~ihnen Nr. 17, 21, 32 und 34 (vgl. Tabelle 1), lie- 
gen auffNlige Abweichungen um 15, 10, 8 und 8 Jahre vor. Da diese Ergebnisse 
mehrmals iiberprtift worden sind und die Anzahl der Zuwachsringe in allen vier 
F~illen positiv abweicht, lfif3t sich ein methodischer Fehler mit einer hohen 
Wahrscheinlichkeit ausschliegen. Dieser Schluf3 wird dutch die Beobachtung an 
einem Individuum aus Schleswig gestiitzt, bei dem deutlich mehr Zuwachsringe 
gez~ihlt worden sind als es dem Alter entsprochen h~itte. Im histologischen Kno- 
chenschliff konnte bei diesem Individuum eine gest6rte Mikrostruktur beob- 
achtet werden (Grupe 1986). Aufgrund der biologischen J~hnlichkeit zwischen 
Zement- und Knochengewebe kann angenommen werden, dab physiologische 
oder pathologische Faktoren, die im Knochen massive Umbauprozesse hervor- 
rufen, im Zement einen vermehrten Anbau bewirken, da im Zement im Regel- 
fall kein Umbau, sondern nur ein Anbau stattfindet (Lindskog et al. 1987). Als 
Ursache fiir die Ringbildung im Zahnzement und somit auch als Einfiugfaktor 
werden Hormone diskutiert, welche die Mineralisation des Knochens beeinflus- 
sen (z. B. Cortisol, Calcitonin und Parathormon) und im Regelfall einem cir- 
caannualen Bildungsrhythmus unterliegen (Halberg et al. 1983). Es w~ire wtin- 
schenswert, die betreffenden Ursachen genauer eingrenzen zu k6nnen, um eine 
Zugangsm6glichkeit zu den Faktoren zu haben, die eine iJberm~iBige Bildung 
der Ringe hervorrufen. So kOnnten die Zuwachsringe z. B. als ein hinweisendes 
Kriterium auf eine St0rung oder Erkrankung des endokrinen Systems genutzt 
werden und somit zus~itzliche Informationen zur Identifikation liefern. 

Von Lipsinic et al. (1986), Lucas & Loh (1986) und Miller et al. (1988) wird 
die Eignung der Zuwachsringe als Alterskriterium bestritten, da ihre Zahl re- 
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gelmgBig unter der erwarteten Anzahl zurfickbleibt. Die Ergebnisse der Arbei- 
ten lassen sich auf methodische Unzul~inglichkeiten zurfickftihren. So wurden 
z.B. bei Miller et al. (1988) die Zuwachsringe an jeweils nur einem, bis 350 gm 
dicken Schnitt ausgez~hlt. Lipsinic et al. (1986) ermittelten die Anzahl der Zu- 
wachsringe bei einer nur 100fachen Vergr6gerung. 

Charles et al. (1986) stellten in ihrer Untersuchung lest, dab das Ergebnis 
umso genauer wird, je mehr Schnitte, bzw. Abschnitte ausgezfihlt werden. Da- 
her wurden in der hier vorliegenden Arbeit zwischen durchschnittlich 15 (bei 
verbrannten Z~ihnen) bzw. 20 (bei unverbrannten Zghnen) Z~ihlvorg~inge pro 
Zahn durchgeffihrt. Die durchschnittliche Abweichung der Altersdiagnosen 
vom realen Alter lag bei den altersbekannten Z~ihnen bei + 3,23 Jahren. Wur- 
den yon jedem Zahn aus jeweils ftinf willktirlich herausgegriffenen Z~hlergeb- 
nissen der Mittelwert gebildet, so stieg die durchschnittliche Abweichung ledig- 
lich auf + 3,50 Jahre. Aus diesem Ergebnis sollte jedoch nicht gefolgert wer- 
den, dab es ausreichend sei, ft~nf Abschnitte auszuz~ihlen, um ein hinreichendes 
Ergebnis zu erhalten. Dies ist nur dann gewfihrleistet, wenn die Auswahl der zu 
z~ihlenden Stellen sehr sorgffiltig aus allen zur Verft~gung stehenden Schnitten 
erfolgt. Ft~r ein optimales Ergebnis ist es unerl~iBlich, tats~chlich nur diejenigen 
Stellen zu z~ihlen, welche die meisten Ringe aufweisen. Treten zwischen den 
ft~nf ausgez~ihlten Stellen Abweichungen yon mehr als 20% auf, sollten in je- 
dem Fall weitere Uberpriifungen stattfinden. 

Die Altersdiagnose mit Hilfe der Zuwachsringe weist gegent~ber anderen 
Methoden ein hohes MaB an Genauigkeit und Reproduzierbarkeit auf. Bei bo- 
dengelagertem Material ist eine morphologische Altersdiagnose erwachsener 
Individuen mit grogen Unsicherheiten behaftet. Besteht im Kindes- und Ju- 
gendalter noch aufgrund der Zahn- und Knochenentwicklung die M6glichkeit 
eine relativ differenzierte Diagnose stellen zu k6nnen, so lassen die geringen al- 
tersvariablen Ver~nderungen am Skelett erwachsener Individuen nut Alters- 
diagnosen im Bereich yon Altersspannen zu, deren Umfang im grogen Mage 
vom Erhaltungszustand abh~ingt. Zus~itzlich k6nnen Strukturver~inderungen 
am Skelettsystem yon Ern~ihrungs-, Krankheits- und Arbeitseinfltissen hervor- 
gerufen oder beeinfluBt werden. Auch ein Beobachtereinflug l~gt sich bei der 
Beurteilung der qualitativen Kriterien nicht ausschlieBen. Dagegen handelt es 
sich bei den Zuwachsringen um quantitative Strukturen, welche offensichtlich 
funktionsunabh~ingig gebildet werden. Sie lassen sich nicht nur in menschlichen 
Z~ihnen, sondern auch im Zement der Primaten (Wada et al. 1978; Kay et al. 
1984) und zahlreichen anderen herbivoren und canivoren S~ugetierarten nach- 
weisen und ftir eine Altersdiagnose nutzen (Grue & Jensen 1979). Bei den Zu- 
wachsringen handelt es sich offensichtlich um ein sehr stabiles Merkmal, das 
unabh~ingig yon dem GebiBaufbau, der Gebigfunktion, dem Nahrungsspek- 
trum und dem Lebensraum ftir eine Altersdiagnose nutzbar ist. Hierauf weist 
auch das regelhafte Auftreten der Zuwachsringe in retinierten Zfihnen bin. Ein 
Abbau und Umbau des Zementes wird durch die ~uBerste Zellschicht verhin- 
dert, die eine Art Schutzwall gegen alle Resorptionsvorg~inge bildet (Lindskog 
et al. 1987). Auch postmortale Ver~inderungen der Zuwachsringe durch das 
Liegemilieu, die Liegezeit oder der Hitzeeinwirkung, konnten an keinem Zahn 
beobachtet werden. 
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