Ucher die

Entwicklung der Ziilme des Menschen.

Der
hohen medicinischen Facultit
der
Grossherzoglich badischen  Albert- Ludwigs-Universititt
Zzn

Freiburg im Breisgau
zur Erlangung der venia legendi

vorgelegt vou

YAl ig

1) /.\ 4
Dr. med. Carl Rose. s s
. <l s
Lo /l:r,

'j'\\\ /(,\

Bonn

Separat-Abdruck aus dem Avchiv fiie mikroskopische Anatomie, Bd. 38

Verlag von Friedrich Cohen
bed

1891,







e ———— e ST W

Die vorlicgende Arbeit wurde im 1L anatomischen Institute
su Berlin hegomen und dort grisstentheils heendet.  Einige zur
Vervollstindizung der Tntersuehung nathigen Arbeiten sind dann
im anatonischen Tustitute zu Frlangen zum Abschlusse gebracht
worden,  Anfangs hutte el nur dic Absicht, einige Serien zu
cirener Orientirung zu schneiden.  Frst als ich auf mehrere Wi-
derspritche md Tngenauigkeiten i der neuesten Literatur aut-
merksam warde, kam wir der Plan, die Entwicklung der mensel-
Hehen Zihwe durehgehend zn bearbeiten.

Das Material zu weinen Cutersuchungen floss anfangs sehr
spartich, da die kgl Fravenklinik trotz persinlicher Vermittehmg
von Herrn Professor Hertwig nw ungern Foeten zur Verligung
stellte. Nach und nach gelang es mir trotzdem  das zar Unfer-
suclimg  pothige Material zusummenzubringen  theils durch Ver-
mitflung  ciniger Bertiner Collegen, Dr. Hellner. Dr. Miller
and Dr. Selireiber, theils dureh Dr. Cirincione aus Neapel.
In der Tiehenswiitdigsten Weise wurden auch von Herrn Protessor
Born in Breslan, sowic vou Herrn Privatdocent Dr. Nagel in
Berlin verschiedene  gut conservirte menschliche Embryonen und
Focten zur Verfitgmg gestellt.

Fir die Untersucliung  der Zalmentwicklung nach der Ge-
burt stand wir intolge der ausserordentlichen Liberalitiit Herm
Geheimrath Waldeyer's das grosse Material des [ anatomischen
Instituts in Berlin zu Gebote.
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Allen den genannten Herren, sowie speciell noch den Herren
Professoren Hertwig muud Gerlach ond Hermn Dr. Burgek-
hardt in Berlin, welehe mich bei meiner Arbe 1t mit Rnﬂx mnd
That wnterstittzten, spreehe ich hicrmit dffentlich meinen Dank aus.

Material und Methodik.

. Als Untersuchungsobjekte zu vorlicgender Abeit  dienten
fast ausschliesslich mensehliehe Embryonen.  Solche von
piederen Siugern tnd Vertebraten wurden wur zur Vergleichung
herangezogen.  Das wir zur Vertiiging steliende frische Material
igt theils in Chromessigsiure, theils in Plerinsalpetersiiure fixirt,
theils einfach in Alcohol gehirtet worden.  Tu @dhmlicher Weise
waren die Embryonen veon Professor Born und Dr. Nagel con-
servirt.  Nach vorheriger Entkalkung in Pierinsalpetersinre w urde
sodann meigt wit Boraxearmin durehtiivht, wit Hilte der Paratiin-
methode geschnitten.

Die  Schnittserien xind - dann behuts Doppeltichung mit
Bleu de Lyon nachgefiieht worden.  Die letztere Methode ver-
danke ich der Empteblung Dr. Burgekhardos. Labe sie jedoch
i der Weise modifieirt. dass ich nicht eine wiisserige. ziem-
lich concentrirte Lismg nahm. sondern nuar eine Spur von dem
Farbstoft in absolutem Aleohol loste. su dass derselbe nur leicht
Dlnlich gefiirbt erschien.  Darin bliehen die Schuittzerien 12—24
\tundul wnd wurden dann definitiv in Damarlack eingeschlossen.

Resultat ergaly sich eine sehr diserete Blautirhuug  des
Kuu(;]1011;.{'(?\\1&1)05 wnd der Bindegewebsfibrillen,  Besonders intensiv
£irbt sich auf diese Weise aueh das entkalkte Dentin, und kanu
man die feinste Ablagertng dessclben auf diesem Wege nach-
weisen.

Dic Dicke der Sericuschnitte betrug  durchsehnittlich /g,
Millimeter 20 Mikrai. Bei den Kleinsten Stadien wurden die
eanzen Kople geschnitten, theils sagittal, theils horizontal.  Von
grisseren Foeten theils gauze Kieter, theils Kieferhilften, immer
aber Oberkicfer und  Unterkicfer zugleich.  Besonders  giinstig,
specicll fiir den Unterkiefer, erschienen mir Frontalsehnitte,

Durell Vergleich dicser verschiedenen Sehnittsericn war es
mir zwar miglich, ¢in korperiiches Bild von der Zahnent-
wickhe des Menschen zu erbalten.  Um Jjedoch dn'w Anschau-
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ungen zum Allgemeingut zu machen, unternahm ich aunf Wunseh
Prof. Hertwig's die mithsame Arbeit, sechs Modelle aus Wachs
werzuztellen.  Herr Dr. Burgeklardt hatte dic ausserordentliche
Lichenswitrdiglkeit, mich in die My sterien der Born‘sehen Mo-
dellirtechnik cinzmweihen und wir anch spiter  cinige Zeichnun-
gen anzmfertigen, wodureh ieh ihm 7w hesonderem Danke ver-
pilichtet bin! -— Die meisten meiner Figuren sind von dew aka-
demisehen Zeichner C. Krapf in Minchen theils verbessert, theils
neu gezeichuer worden,

Die Stadien nach der Geburs wurden  theils ebentalls ge-
sehnitten, grisstentheils aber makroskopisch mit ilte der Taupe

| untersucht.

| Es folgt hier kurz cin Verzeichniss der von mir untersueh-
- .

' ten Embrvonen mnd Kinder.  Das Alter der jimgsten Stadien

warde nach der Normentafel von His hestimmt.

I. Embryoncn:
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Awsserdem wurden noch mehrere Kiefer von Ewlryonen
und Xindern untersucht, deren Alter gich nicht mehr genau he-
stimmen liess.

Modellirt mit Hilfe der Boru'sehien Plattenmodellirmethode
wurden von den Ewmbryonen die Stadien 6: 9: 115 13: 157 18,
Modell T uud 11 wurden unach Sagittalselmitten, IT1 vnd TV nach
Horizontalzselmitten, V und VI nach Frontalsehnitten reconstruirt.
In den ersten vier Modellen sind nur die epithelialen Gebilde
der Zahnanlagen dargestellt, in den letzten Deiden ausserdem
noeh dic Schicht fertig gebildeten  Zalmbeins,  Zur  besseren
Cebersicht sind die Modelle colorirt und zwar das Mundhdlilen-
epithel =owie die Selunelzpulpa rosa. die Zalnleiste od  das
dimssere Schnelzepithel griin, das innere Schmelzepithel zinnober-
roth, der fertige Schmelz gelh. das Zalmbein blan. Die hinde-
wvewebige Papille resp. Pulpa stellt sieli als Hohlrawn dar. Die
ersten vier Modelle haben eine Vergrisserang von 25fach: das
fimfre 40 fach, das zechste Idtach,

I1. Darstellung des thatsiichlichen Befundes,

Bekanntlich  geht bei allen Vertebraten  die Entwicklung
der Zilme auns von der Entstehung eines epithelialen  Organs,
welehes in das Mesoderm der Kiefer cindringt und  theilweise
spiter dic hiirteste Substanz des Korpers, den Schmelz, erveugt.
Kolliker nannte daher dax betreffende Gebilde .Schmelz-
organ®. Dasselbe findet sich ganz constant bei allen Thicren,
welehie wirkliche Dentinzithne besitzen, selbst bei den Fdentaten,
wo die Zihne keine Spur von Schmelz aufiweisen.  Bei Tatusia
peba war dies durech Tomes schon lange bekamt.  Kiirzlich
konnte ich dieselbe Erscheinung auch hei anderen Edentaten
nachweisen.  Die Form dieses Schmelzorgans wurde meist  be-
sehrieben in Gestalt ciner Platte flame epitheliale der Franzosen)
oder einer Liciste.  Lefztere Bezeiclhiung stammt von Waldeyer
und Hertwig her und scheint mir am meisten bezeichnend zu
sein fitr das vorliegende Gebilde, so dass ich vorsehlagen machte,
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die Bezeiclmung Schmelzleiste oder hesser Zahnleiste in Zu-
kunft allgemein anzunelmen.  Alle ithrigen Bezeichuungen, wie
Sehmelzorgau, Schmelzfalte, Primitivialte, Epithelialverband ete.
sind theilg zu allgemein, theils ineorreet.

Wann zeigt sich nun speeiell heim Mensehen die erste Spur
dieser Zalmleiste?  Die bisherigen Angahen der Autoren waren
siimuntlich schr ungenan mud sehwankten zwizehen 40-—00 Tagen
AMagitoti und 60—70 Tagen (Kollmanni Dabei war noch
bosonders der Uebelstand zu hemerken. dass z. B, von Magitol
das Alter seiner Eabrvonen meist efwas z jung angeiommen
wird, Kwz ieh kaw unach Einsieht der Litteratur zar Ueber-
zengmng, dass dic crxte Anlage dev Zahnleiste beim
Menschen iberhaupt noeh nicht besehriehenwor-
den ist. Diese Thatsache kann nicht befremdend sein. wenn
man erwitet, wie seliwer ex ist mensehliche Fubryonen 20 jugend-
lichen Alters wiversehrt zn erhalten. Meist sind  dieselben ja
immer  cin wenig wacerirt. dax Epithel  abgeliost und - zerstart.
Dahier aneh bekanntlicl der Trethum Goodsiv's, Ilerr Do N oa-
wel in Berlin stellte miv nun ans seinem reichien Sehatze vorziig-
Bl conservicter Eabrvonen  einize Kopfe zur Verfigung und
gelape es miv ant diese Weiseo die erste Anlage der
Zalnleiste beim Mensehen zu finden.  Dieselbe zeigt sich
hei cinem Embrvo von 15 man Stelssseheitelidnge. Derselbe ent-
spricht nach der Normentafel etwa Embryo =, Fig. 21, wnd
hat ein Alter von en. 40 Tagen'l

Ex ist hicr die Zmnge schon deutliel ausgebildet; dagegen
hilden die Kicter- wnd Lippenadage noch ein cinbeitliches Me-
sodermgebilile, itber  welehes  cine mehrsehiclitize  Epithellage
elatt hinwegzieht,  In Fig. 1 sind diese Verliiltuisse im Dureh-
selmitre  dargestellt. M oist der Mundeingang,  Direet dahinter
zeigt sich nuu in beiden Kiefern eine flache his halbkungelige

1) Herr Privatdocent Dr. Keibel in Freibure besitzt einen m-
hrve von 12 mm Liinge hm Alter vou ca, 81 Tagen stehend, zwischen
]‘:];ll)l')tt ST @ CTI Fie 16 u. 17 vou His. Auch bet diesem LEwbryo
st sehon stellenweise eine Andeutung  der Zahnleiste vorhanden,
withrend ich in meinem entsprechenden, allerdings nicht vorziiglich
consorvirten ersten Staudium noch keine Wucherung des Fpithels sehen
konnte. Man wiirde demnach die crste Anlage doer Zahn-
leiste zwischen 8d bis 40, Tag zu setzen haben.
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Epithelwucherang ZL, welche ins Kiefermesoderm eindringt. Die
Wuchernng besteht chenso wie die ganze Epithellage aus weni-
gen rundlichen oder kubischen Zellen. Eine Differeuzirung der
letzteren ist noch nicht cingetreten. Die betreffende Wucherung
stellt im Querschnitte dic erste Anlage der Zahnleiste dar. Ent-
sprechend der Gestalt der Kieferlippenwiilste verlinft die Leiste
bogenformig; und wie spiter der Bogen der Zalmreihe im Ober-
kiefer grisser ist als der im Unterkieter, so bildet aunch schon
bei der ersten Aunlage die Zahnleiste im Oberkiefer einen grisse-
ren Bogen als im Unterkiefer, — Der Meckel'sche Knorpel ist
bei vorliegendem Embryo noeh wicht villig  differenzirt, doch
findet sich an seiner Stelle beveits in diffuser Weise eine stir-
kere Anhiufung von runden Mesodermezellen, aus welchen sich-
spiter die Knorpelzellen differenziren.

Das nichste Stadium von 17 mm Liinge zeigt wesentliche
Tortschritte.  Der Meekel'seche Knorpel ist villig ausgebildet,
und in beiden Kiefern finden sich schon die ersten Spuren zarter
Kuorpelbiilkehen, hestehend ans osteoidem Gewebe, welehes durch
Blen de Lyon intensiv blan gefirbt erscheint.  Wenn Robin
und Magitotr im Oberkiefer Kuorpel gefunden zu haben glaub-
ten, aus welchem dann der Kunocheu hervorgehen soll, so liegt,
wie sehon Kollmann angibt, bestimmt eine Verwechselung vor
mit dem osteoiden Gewebe.  Auch im Unterkiefer geht die Ver-
kalkung wnd Knorpelbildung vor sich ganz unabhingie vom
Meckel'sechen Kunorpel. Tn Fig. 2 sind im Querschuitte  die
Verhiltnisse  des Mundeinganges vom  vorliegenden Embryo zu
schen.  Das ganze Epithellager hat sich verdickt, am meisten
direet vor der hier zuerst aunftretenden scichten Lippenfurehe LI,
Wenn man diese geringgradige Epithelverdickuug Zahunwall
genannt hat, g0 ist das nieht ganz correct. Mit der Anlage der
Zalme hat diese Verdickung gar nichts zu schaffen, sondern
stellt lediglich das verdickte Epithel der spiiteren Lippen dar.
Ein Zabnwall, wicihn Kolliker w. a. bei Wieder-
kdaunern im Bereiche der Backzihne besehreiben,
existirt beim Menscehen zu keiner Zeit, wie ich in
Uchereinstimmung mit Waldeyer und Kollmann hier noch-
mals hervorheben muss.

Dic tiefste Lage des Epithels ist durchgehend zu hohen
Cylinderzellen angewachsen, wiihrend die oberflichlichen Lagen
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mehr abgeplattet erseheinen.  Die vorhin im Quersclnitte halb-
kugelige Zahnleiste hat sich in zwei Divertikel gespalten.  Das
vordere, flachere dringt zicmlich senkvecht in  die Kieferlippen-
anlage ein und stelit mit der Bildung der Lippenfurehe in Be-
ziehung. Das grossere hintere geht ziemlich wagerecht aach
hinten und bildet im Quersehnirte die cigentliche Zahn-
leiste. ‘

Erst im vorliegenden Stadium kann man von ecinem KNie-
ferwalle und einem Lippenwalle reden. Die An-
gabe der meisten Lelrhiicher, wonaeh diese bei-
den Wille schon differenzirvt sein sollen zur Zeit
der cersten Anlage der Zahunleiste, ist durehaus
unrichtig. Die Anlage der Lippen entsteht vielmehr spiiter
und infolge der Zahnanlagen.

Beim Embryo von 25 mm Linge finden gich noch diesclben
Verhiiltnisse. wie socben beschrichen wurde. Nur ist die Lippen-
furche mehr vertieft dureh Resorption der obertlichlichen pithel-
schichten, und die Lippen selbst treten melir hervor.  Mein Mo-
dell T stellt den Mundeingang dieses Iimbryo dar wnd zwar nur
die epithelialen Partieen desselhen.  Fig, 3 zeigt dieses Modell
in halber Grosse.

In beiden Kiefern sicht man an dem Modelle hinter den
leicht gewdlbten Lippen die seichten Lippenfurchen.  Diesen ent-
gprechend dringt eine bogeuformige Epithellciste je senkrecht in
die Kiefer ecin. Zur Unterscheidung von der Zahnleiste bezeich-
net man dieselbe am Besten als Lippenturchenleiste. In
meinen heiden ersten Modellen wurde  dieselbe gleieh dem  ibri-
gen Mundhihlenepithel rosa, die Zahmleiste dagegen der hesseren
Tebersicht wegen grin colorirt.  Die letztere steht nahezu im
rechten Flichenwinkel zur vorhin beschriebenen Leiste und ver-
Iiuft parallel dem Mundhohlienboden wagerecht
nach hinten in den nunmehrigen Kieferwall hincin. Thr
freier Rand hat im Oberkicfer (Fig. 3) leichte unregelmiissige
wellenformige Erhebuugen, im Unterkiefer lassen sieh schon ziem-
lich deutlich 10 Erhebungen und dazwisehenliegende Vertiefun-
gen abgrenzen. Der freie Rand der T.eiste zeigt hier schon cine
ziemlich regelmiissige Wellenlinie.  Wihrend  frither  die Zahn-
leiste anscheinend am hichsten in iliren mittleren Particen war,
s0 gestaltet sich schon im vorliegenden, noch mehr aber im 1L
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Modelle die Sache gerade wmgekehrt, indem die grisste Wachs-
tfhmmsenergie in den scitlichen Particen, die Mitte selbst dagegen
ziertich flach ist.

An den beiden ersten Modellen Lisst sieh deutlich nach-
weigen, dass die Zalmlviste  des Oberkicfers einen weiteren und
eleichmitssigeren Bogen besehreibt als die des Unterkicters, Die
letztere lat snfiinglich  Linter der Anlage  des spitteren Kek-
zalmes heiderseirs eine sehiivfere Blegung nach hinten.

Weitere Ditferenzirungen  der Zalnleiste  findet man beim
Fabreo vou 2.2 em Linge.  Hier Taben del die vorhin be-
sehricbenen Erhebungen der Leiste kolbig verdicekt uud
in diese Verdickungen stitlpen xieh die binde-
gewebizen Papillen cin, Ieh sehe hicr in jedem Kiefer
% eineestilpte Papillen in ziewlich gleichmissizer Farwicklung.
Beim néichsten Stadiam vou 4 em Linge sind bereits alle 10
Papillen dew Milehgehizses vorhanden. Modell 11 ist wach einer
Saeittalzeric dicses Fabrvo modellivn und in Fig. 5 in halber
Grise dargestelit. Fie, 4 @ibt einen Sagittalsehnitt darch den
Mondeingang  dieses Embryo, Durel Resorption des oberflieh-
Hehen Epithels hat sieh die Lippenfurele evheblich vertiett und
entsprechend st die epithelade Lippentorehenleiste weiter senk-
reeht in die Tiefe gewachsen,  Die tietste Lage des Eypithels
hildet @iherall eine zicndich holie Cylinderzelienschiehs,  Letztere
Zellen wmgrenzen auch die ganze Zalmleiste wned setzen sich so-
damn. etwas niedrizer werdend. bald i cintacher. babld in mehr-
facher Tage als Schleimbantepithel der Mundhohie forr, Die

e oberen

mehr oder minder abgeplatteten, aber noch kernhialy
Epidermiszeilen bilden ant der Hishe der Lippemwitlle cin zien-
lich miiehtiges Lager mnd finden sich anch in der Tiefe der
Lippenturche.  Diese Zellen sind es, welehe melr mnd melr ab-
westossen und vesorbirt werden, derart dass sich die Lippentarche
wehr vad melr vertieft,

Die Zahuleiste hiinet an ibrem Gronde noch villlig mit der
Lippenturchenleiste zusanunen und erstreekt sich wagereeht nach
hinten i den Kieterwall hincin.  To ihre kolbig verdiekten Par-
ticen haben sich. wie schon enwitlimt,  die bindegewebigen Pa-
pitlen eingestiilpt. Von wesenilicher Bedenmng bei diesem
Processe st Folgendes: Die Papillen stilpen sich
pieht am tietfsten Punkte der verdickten Leiste
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gin, sonderu mehr seitlich, also fm Oberkicter von oben
hinten nach unten vorn, im Diterkicfer von unien hinten nach

obenn vorn. Auf diexe Weise ist es ermoglicht. dass bei dew nan

foleenden A bsehnirongsprocesse der Milehzihue von der Zahu-
leiste divse letztere hinter den Zibnen mgehindert weiter in die
Tiefe waehsen kawn.

O bet dem geseliililerten BEinstitlpungsprocesse naeh
der bigherigen Ansicht dem Bindegewehe die active Rolle gebithrt.
oder oh, wic iel glanhe. das Bindegewebe passiv ist. wnd die
spitteren Papillen gleichsam von den Epithelmassen der Zaln-
Teiste wiwaebzen werden, dies ist eine bisher noch offene
Frage. Meiner Ucherzengnng nach iat vom movphologisehen Stand-
punkte aus letztere Anschanung eine grisscre Bereelfigung.

Beim Foms von 110, e Lange sind dic Knochenhitlkehen
der Kieter sclien in wrosser Ausdelnnng vorhauden und hilden
Dz Wachsthuin
dor Kiefer geht Jert hanpssitehlich o dey Hobenvichtnng vor

wit das Selmelzorgan iernm vine ache Muld

steh und dem hat sich die Zahileiste angepasst deravts dass sie
jetzt nicht meln wagereeht waeh binten, sondern in leiehtein Bogen
nach hinten mnd unten rexp. nach hinten wul oben hinter den
Milehziitbmen  sich in den Kiefor hinein eestreekt. Zugleich
wird darel das enorme Wacehsthwn der Milelzilme die Configu-
ration des Kieters in soleher Weise verfindert. dass die Verbin-
duneshnie der Zalmleiste i dem Kieterepithel nieht webr vorn
in der Nithe der Lippeaturche. somdern bel ddteren Foeten vom
6. Monate an hinten. an der lingualen yesp. gurioralen Plache
des Kicfers hogentirmiy verliintt, Diese Verbindunzstinie bildet
damn eine seiehte, it blossew Auge sichthare Verticfung., welehe

meist von wwel nicdrizen walla

cen Erhihungen begrenzt wird,
Diese letzreren kimnte man vielleieht mit Kollmann Zahu-
wille nemnen. falls @herlaupt eine Dezelchnung nithiz ist, die
IPurehe gelbst aviicde man dann Zahntnreehe heissen,

I vorlieeenden Stadinm von 110, om Litnge st dic Lip-
penturehie nocl nieht villig auzgehildet. Modell T stelle die
Zahnleixte des Oberkicfers dar wnd Figur 6 die liathe Grisse des
Madells,  Die Leiste als solehe hesteht contimuirlich fort nud ihe
freier unterer resp. oberer Rand hildet cine Wellenlinie.  An den
Vorspritngen der Wellenberge hitngen [abiahwiirts, also nach vorn

au, dic Milchzabnanlagen noch breit mit der Leiste zusunmen
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und haben ungefihr das Augschen von Schwalben-
nestern, weleche an cin Brett angehaut sind.
Die weitere Entwicklung geschicht nuu in

bl

der Weise, dass die Milehzihne sich mehr und mehr von
der gemeinsamen Zahnleiste abschniiren. Die Leiste selhst
besteht in continuo fort und endet hinter dem zweiten Mileh-
molaren frei im Mesoderm des Kiefers ale diinne, glatte Epithel-
platte. In ihren vorderen Partieen aber zeigen sich schon fiberall
transversale Wuehermgen, welehe der Zahnleiste cine hockerige,
unehene Oberfliiche verleihen,  In der Medianlinic des Kiefers
ist dic Leiste ausserordentlich niedrig wud flach.  Schon im 6.
Monate igt an dieser Stelle die Verbindung zwischen den beiden
Leistenhalften fast vollig aunfgehoben wnd wird nur noch durch
einige Epithelreste angedeutet.

Bisher hestanden die Zahnanlagen aus cinem Haufen rund-
licher Epithelzellen, welehe ringsmm von einer Schicht hoher
Cvlinderzellen wmséinmt sind.  Beim Fotus von 117/, em zeigen
gieh im Jnnern dieses Zellenhaufens die ersten Stermzellen
md es lassen sich die Uebergiinge beider Zellarten aufs Schinste
verfolgen,  In der weiteren Entwicklung wachsen  bekanntlich
dicse epithelinlen Sternzellen zn einem michtigen Lager an. zur
Scehmelzpulpa. Dieselbe hat meines Erachtens den Zweck,
sunichst eine hessere Saftcirculation fiir die Schmelzzellen zu
ermiglichen und ferner gleichsam  als Platzhalter fir den sich
entwickelnden Schmelz zu  dienen, wie schon Waldeyer an-
gab. Am miichtigsten ist die Schmelzpulpa zur Zeit der ersten
Schmelzablagerung entwickelt, spéter bildet sie sich progressiv
zuriick. Die Entstehung der Sternzellen erklare ich mir in der
Weise, dass die Intercellularsubstanz in grosserer Masse ausge-
sehieden wird wnd damit die Protoplasmabriicken, wie sie sich
ja anch an den Riffzellen des Rete Malpighi constant finden,
lang ansgezogen werden,

Beim Fotus von 18 em Linge ist die Lippenfurche nahezu
vollendet. Die Verbindungslinie der Zahnleiste mit dem Kiefer-
epithel, die Zahnfurche, hefindet sich im Bereiche der Vorder-
ziihne fast genau auf der hochsten Kante des Kiefers.  Im Be-
reiche der Molaren verliuft sie noch immer auf der Vorderfliche
des Kiefers in der Niahe der Lippenfurche. Die Absehni-
rung der Milehziihne von der Lieiste geht in pro-
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gressiver Weisc von vorn nach hinten vor sich.
Withrend dic Schneidezihne nur noch eine oder mehrere sehmale
Verbindugsbriicken anfweisen, sitzen die Milelumolaren noch ganz
breit der Leiste auf, gerade wic im vorigen Stadinm. Die so-
chen erwihnten Verbindungsbricken sind diesclben Ge-
bilde, welehe auf Sehnitthildern theilweise mnach dem Vorgange
Waldeyer's als JJals desSehmelzorgans® bezeichnet
wrurden. Dieser Name ist tiir Schuittbilder ganz zutreffend, weil
hier die Milehzalmanlage dureh ithre Grosse so hervortritt, dass die
diinne Zahnleiste nur als Anhiingsel erscheint.  Wenn man die
Sache aber im Modelle kirperlich und zugleich yonm morphologi-
schen Standpunkte aus hetrachtet, so erseheint die Zahnleiste als
einiteitlich Ganzes, mit dem  die cinzelnen Milehzithne nar noch
dureh mehr oder weniger breite Verbindungshriicken zusammen-
hiingen.  Demgemitss miehte ieh in Uebereinstimmung mit Wal-
dever vorsehlagen statt Hals des Schmelzorgans®  Kiinftig zu

sagen: Verbindungsbricken der Milehzihue it
der Leiste®. Eine nene Bezeichnung ist schon desshalbh nithig,

weil die Autoren mit .THals des Nehmelzorgans*  sowohl Durch-
schmitte dureh die Verbindungsbriicken ‘Morgenstern s Ver-
bindungswurzel), als auch durch Theile der Zalmleiste  sclbst
Morgeunster 1'% Basigs bezeichuen.

An den vorderen Zilmen sind otters. an den Backzithnen
fast regelmissig m e lirere Verbindungsbriicken vorbanden, die
entweder vallig getrennt von einander verlanten  oder strecken-
weise mit einander zusammenhingen.

Schon im vorliegenden fotalen Stadimm finden sieh im vor-
deven Theile der Zahuleiste weitere Modificationen derart, dass die-
selbe nieht nur in grosserer Ausdehnung Verdickungen und Haeker
zeigt, sondern an den dazwischenlicgenden Stellen auch selw ver-
diimnt, ja an einigen Stellen sogar schon in ihrer Continuitiit ge-
trennf, durchlichert ist.  Aueh dieser Process geht conti-
nuirlich von vorn nach hinten weiter in der Weise, dass 2. B.
zur Zeit der Geburt und spiiter, wo auf Schuittbildern (Ifig. 12)
der vordere Theil der Leiste nur noch aws anscheinend  zusam-
menhanglosen Epithelresten  besteht, der  hinterste Theil immer
noch als glatte nndurehbrochene Leiste sich darstellt (IMig. 11

Hinter dem letzten Milehbackzahme witclst die Leiste, als
freies, scliales Band, ohme fernere Verbindnng mit dem Mund-
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hohlenepithel nach hinten ins Kiefermesoderm hinein.  Ihr freies
Ende ist beim Fitus von 18 em kolbig verdickt mnd in diese
Verdickung stiilpt siclh wicderum seitlielh im Unter-
kiefer von uunten nwd vorn die Papille fir den
ersten bleibeuden Molaven cin

Beim Fotus von 24 em Linge verlitutt die Zahnfurehe
wic man ain Besten dic eben erwitlmte Verhindungslinie  von
Zalnleiste nud Kieterepithel nennt, im Bereiche der Vorderzihne
sehon  auf der hinferen. lingualen Kicterseite. im Bereiche der
Milehmolaren auf der Hohe des Kieters, das Ende im Bereiche
des Bleibenden Molaren. aber inuner noceh auf der Vorderseite
des Kiefers. Der L Bleibewde Molar selbst beginut schon sich
ahzuselnitren: linter und tiber ihi geht die Zalmleiste als diimes
Epithelband noch eine kurze Strecke frei in den Kiefer hinein.

Eine wesentliche Neuerung bietet vorliegendes Stadinm da-
durch. dass an den beiden Selmeidezihoen >i<-h die ersten Spuren
vou Verkniacherung  zeizen.  Das Zalnscherbehen vom zweiten
WMilehselmeidezaln ixt noelt =ehr winzig. Der gangbaren Ansieht,
dass vou den festen Zolmstubstanzen zuerst dus Zalmbein ver-
kalke wud der Sehmelz sieh orst ant das fertige Zalinbein ab-
Tagere, kamn ieh nach meinen bishorigen Untersuchangen nicht
canz beipthichten,  Beim Menschen werden die heiden Substan-
sen in den movisten Fillen zu gleicher Zeit anzgelegt, Aller
dings st das Zalmbein entsprechend seinem spitteren grisseren
Volum ven Anfang an in dickerer Lage  als weln oder weniger
verkalkter  Zalmbeinknorpel vorhanden,  withrend  der Selunelz
darither cine  dime Lage kritmeliger Nallsalze bildet, die erst
spitter mehr and melw eonselidit. Vom morphologischen Stand-
punkt aus ist es Gibrigens sohr nebensitehliel, ob <ich eine
vou den beiden Substanzen  {riher aunlegt oder ob dies gleiel-
zeitig gesehieht.  Meine Untersuchungen dber die feineren Vor-
siinge bei genmmtem Verkalkungsprocesse sind noch nieht abge-
schlossen, doel miehte ieh gleich an dieser Stelle hemerken,
dass  die Beschreibung. welehe Morgensternl) in seiner
netesten Arbeit hieriiber gibt.  als vollstiindig vertehlt zu be-
trachten sind.

Das dussere Sehmelzepithel ixt iim vorlicgenden

1) Scheff*s Handbueh der Zahmheilkoude, Wien 1890,
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Stadium  vou 24 cm noel erhalten als zusammenbiingende,  die
Sehmelzpulpa rings nmkleidende einsehielitige Lage von kubischen
Zellen, welehe sich unten direkt in die Cylinderzellensehicht des
inneren Selmelzepithels fortsetzt. Au cinzelnen Stellen, heson-
ders nach der Spitze des Zahnes zu, heginnt dieses dussere Lpi-
thel jedoeh sehon 7z wuehern und niedrige papillenartige
Auswitehse zu bilden.  DIm ndiehsten Stadinm von 30 e
Linge haben diese Wuocherungen an Zahl und Griwse hedeutend
sngenommen unid zwischen ihnen finden sieh hier wd da Coutinui-
tirstrennungen der Epithelzellensehicht, =o dass hier Schmelzpulpa

wnd Mesoderm des Zahnsiickehens sieh divekt bevithren. Thn die-
selbe Zeit fimlet auch vine lebhaftere Wuehering  des Capillar-
netzes an diesen Stellen statt, doch konnte ieh mich nie davon
tiberzeugen. dass die Capillaren iun dic Schmelz-
pulpa selbst cindringen, wie cinige Forseher, Bo-
deeker w a. behaupten,  Bei der selr wnregelmnitssizen Ab-
erenzung beider Gewebe mid et Tntersuehmng stitrkever Schnitte
ist iihrigens eine Tiuschung in dieser Hinsieht leicht hegretflich.

Mein V. Modell stellt bei 40 fachior Vergrisseruns von einein

20 em langen Fots grissere Theile  der beiden sehncbleziime

; in Verbindung miv der Zabuleiste wd dein Mundhshlenepithel

dar.  Die Zabhmfurche Hegr hei dicsenn Stwdimn <chon ganz aud
der Hinterfliiche des Kierers,

i Der erste Bleibende Molay st ziewlieh raseh gewselsen
and hat sehon vine ausgeprigte Sehmelzpulpa,

Ansser an den Sehneidezithnen finden siele aneh schon an
den Eekzihnen =owie an den vorderen Kronenhickern der hei-
den Milehmolaren  winzize Zalmscherhehen,  Dic Zalmleiste hat
sich weiter verimdevt.  Die particllen Waneherungen ol Rareli-
cationen derselben sind dentiieher geworden, kuovz withrend die
Leiste im Bereiche der Molaren noch eine solide Platre darstellt,
ist sie im DBerdiche der Vorderzilme vieltach sichartia durch-
lochert und in sehr unvegehuiissiger Weise wit Vorspriingen
wnd  seeondiiren Leistehien versehen.  Auch  der Zusammenhang
mit dem Kieterepithiel st theilweize  gesehwunden.  Diesclben
Veriindernngen  haben  an  den Verhindmngsbriicken Platz - ge-
griffen e zwar in woch hitkerem Grade. Die Jetzteren hilden
zur Zeit nor noeh ein Sparrenwerk netzartie mit - einander ver-
bundener Epithelstritnge (Fig. 10, Auf Durcheehmitten sicht man

l—4—
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meist, ebenso wie vielfach bei der Zahnleiste, nur noch an-
scheinend zusammenhanglosc Epithelreste. Die Ver-
bindung derselben zu cinem zusammenhiingenden Netzwerke licss
sich zwar vor vornherein vermuthen, aber erst wit Hilfe der Re-
constructionsmethode sicher nachweisen.

Beim Fotus vou 18 em Linge (Fig. 7, Modell IV) reichte
dic Zahuleiste woch tief hinter die verhiltuissmissie kleinen
Milehzéihme herab.  Wilrend nun die Leiste ihre absolute Lage
riemlich unverdndert beibehilt, sind die Milchzithne wnd  mit
ihnen der Kiefer enorm in die Tiefe gewachsen. So kommt es,
dass die Leiste im vorlicgenden Falle, beim Fatus von 30 cm,
sechon sehr in die Hihe gertickt evseheint wund nielt cinmal an
ihren tiefsten Punkten Dbis zur Hitlfte der Milelizahnhile herab-
reicht,  Im Laufe der weiteren Entwicklung wimmt dieses Ver-
hilltniss noch zu i der Weise, dass zur Zeit der Geburt die
Reste der Leiste direkt unter dem Zahnfleisehe liegen, withrend
dic im Verhdltnisse zu ihr jetzt enmorm  grossen Milchzithne tief
in den Kieter hinabgewachsen sind.

Die Durchlsclierung der Zahnleiste ist aber niehit an allen
Stellen  eleichmitssiz vorhanden.  Der wntere Rand  der Leiste
stellt mach wic vor cine Wellenlinie dar.  Die Wellenberge tallen
aher nielt mehr genau hinter die Michzihne, soudern sind etwas
distal nach den Zwischenraumen der letzteven verschoben. An
diesen Stellen (Kaolliker's .seeundiirer Schmelzkeim®, Mo -
geustern’ s . Scheitelfortsatz=) ist die Leiste niemals durel-
lochert, sondern hat sich kolbig verdickt. In die epithelialen
Anschwellungen stiilpen sieh nun ebentalls wieder
seitlich, von vorn und wuten resp. vorn und oben
die Papillen fir die hleibenden Zihne ein (Fig. 8;
9; 105, In den meisten Fallen wird beim Menschen der ganze
epitheliale Rest der .seeundéiren Schmelzkeime® zur Bildung des
Schmelzorgans der permanenten Zilme versandt.  Man kann sich
Jjedoch bei der oben beschriebenen Anordnmng sehr leicht vor-
stellen, dass der ganze Process der Abschniirung  sich nochmals
wiederholt, tertidire Schmelzkeime zuriickbleiben und
Anlass zu einer dritten Dentition geben, cutweder ciner
totalen oder einer particllen. MHerr Dr. Sanstatt theilte ir
ans Rocha in Uruguay cinen Fall mit, wo cine Eingchorene bis
z 17, Lebensjahre  ibe regelndissiges hleihendes Gebiss hatte.
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Von da ab stellte sich hinter der schon vorhandencn eine neue
Zahnreilie ecin, so dass die Fran zuletst 64 gutansgebildete, wobl-
conservirte Zihne im Munde hatte.

Jeder Rest der Zahuleiste, soweit er nicht zu den
speciell vou Serres, Magitot ete. genan beschriebenen
Cysten, Epithelperlen cte. entartet ist, kanun Veran-
lassung geben zur Bildung cines Zahunes oder unvoll-
stiandigen zabhniihunlichen Gebildes.  Alle jene Schmelztro-
pfen. Sehimelzperlen, aceessorisehen Zihmehen sowie die besonders
vou Baume beschriehenen Dentinstiftelien nelinen ihre Entstehung
von soleliew Resten der Zalmleiste.  Dentin entwieckelt sich
nie frei im Mesoderm, sondern sters nur unter der
Haube cines, wenu anch noeh so rudimentiren epi-
thelialen Schwmelzorgans,  Ob dicxes jemals Schnelz abson-
dert, das ist ganz nebensiichlich. Wie v. Brunn ganz vichtig
sagt, hat das Sehmelzorgan zundichst den Zweek. die Form, die
Matrize fiir den kiinfrigen Zahn zu lictern, die Sehmelzbildung
ist nur cine nebensiichliche Funktion,

Fs kann auch vorkommen., dass der secundiive Schmelz-
keim eines bleibenden Zahnes sieh abnormer Weise in viele kleine
Keime spaltet. Dann entwickelt sich statt cines novmalen Zah-
nes ein Conglonerat von rndimentiren Zilmehen mnd Schmelz-
tropfen.

I weiteren Laule  der Eutwicklong nehmen nun von der
Mitte der Zahureihe aus nach hinten tfortsehreitend die Verdinde-
rungen der Zahuleiste thren weiteren Verlanf,  Das Sparrenwerk
der Epithelstriimge wird spirlicher nnd ditner, die Maschen des
Netzes werden griisser und weiter, es treten theilweise Zerreissun-
gen des Netzwerks ein, so dass nun anch Epithelveste ohue Ver-
bindong frei im Bindegewebe liegen.  Solehe Reste bleiben ent-
weder unverindert bestehen, oder sie werden  in epithelioméhn-
liche Epithelperlen sowie in kleine Cysten und Atherome um-
gewandelt, welehe man als .glandulae tartaricace™ beschrie-
ben hat. Morgenstern gibt an. dass ang solehen Lpithelresten
vielfach Nervenendorgane entstiimden, doch scheint er sieh in-
zwischen von  der villigen lalbtlosigkeit  dieser Avnahme  selbst
iiherzeugt zu haben.

Denselben Veriindernngen  wie dic Zahnleiste unterliegen
dic Verbinduugsbriicken.  Was  das  dinssere Schmelzepithel  be-

12
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trifft, so bildet dasselbe schon heim Fotus von 30 em Linge
keine zusammenhingende Schieht mehr, sondern zeigt etwa
das  Anssehen eines netzgeknoteten Unterkleides.  Die Knoten
des Netzes entsprechen den oben erwiihnten papillendhnlichen
Excrescenzen. Bei der Bildung der Dleibenden Zihne wieder-
Lolen sich dieselben Verhiltnisse beim dusseren Epithel und die
Reste desselben sowie auch Reste “der Zalmleiste und der Ver-
bindungsbritcken bleiben zeitlebens auelt beim erwachsenen Men-
schen i der Umgebung der Zahnwwrzeln bestelien und geben,
wie Malassez nachwies, oft Gelegenleit zur Eutstehung von
Kiefereysten, gutartigen und bosartigen Tumoren.

Zur Zeit der Geburt sind die Kronenscherben der Mileh-
sehneideziihne und Mileheckzilhne selhon ziemlieh weit entwickelt.
Auch die ecinzelnen Kronenscherbehen  der Milehmolaren sind zu
einer  gemeinsamen huppe  zusammengewachsen,  An dem  von
mir mntersuchten Newgeborenen von 461, em Linge hesass der
erste bleibende Molar im Gegensatze zn den Angaben anderer
Autoren noch keine Spur irgend einer Verknocherung, In dem
Cuterkiefer cines anderen Neugeborenen aus dem hiesigen ana-
tomischen Institute, welelien ich soeben untersuehte, hesitzt die
Pulpa  des L. bleibenden Molars o gut  ausgebildete Kronen-
hicker, aber nur auf cinem derselben ein winziges Zahnselerh-
chen. welches aus Schelz und Zahnbein besteht.  Es lisst sich
danach wohl aunchmen. dass

dic cerste Verkndcherung
dicsesZahnes ungetfiihr zurZeit der Geburt erfolgt.

Meine friithere Ammahme, dass sich der Selhmelz zundichst
i ziemlbiclher Menge ablagere, bevor die Bildung des Zahn-
beins beginue, hat sich dureh weitere Untersuchnungen nicht be-
statigt.  Wie schon oben crwiilmt wurde, geschieht die crste
Ablagerung der beiden Hartsubstanzen beim Menschen fast immer
zu eleicher Zeit.

Bei dem in Erlangen untersuchten Neugeborenen betriigt
an den Milchschueidezélmen die Iléhe der verkalkten Kroneu-
scherbehen 41/, mm, die Breite 3 mm. Awm Eckzabn betrigt die
Hahe des Seherbehens 21/, min, am  ersten Milchmnolaren 2 bis
Sum. Am zweiten Milehmolaren sind erst zwei von den vor-
handenen o Scherbelhen mit cinander verwachsen; die Hihe
schwankt zwischen 17/,—21/, mm. Das eine Scherbehen  des
bleibenden Molaren ist etwa 1/, min hoch.
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Dic Knochenmasse des Kiefers bildet zur Zeit der Geburt
eine tiefe, oben theilweise offenc Rinne, welehe die Reibe der
Milchzilme, sowie die Keime der Ersatzzithne gleichdssig um-
schlicsst (Ifig. 125, Die knichernen Septa zwizehen den  ein-
zelnen Zihnen sind noch nicht vollstindig entwickelt und ent-
halten Liicken, welche dureh Bindegewebe ausgefillt erscheinen.
Spiter sind die Milehziihne sowohl als auch die bleibenden Mo-
laren allseitie von der kuidehernen Alveole amgeben.  Nur auf
der Oberfliche, su der spiteren Durehlirnehstelle der Ziihne,
sehliesst siel die Alveole nieht, sondern hier bleibt stets bis zun
Durehibrmche des Zahnes ein kreisrundes Loelt in der kndehernen
Umwandung  bestehen.  Wenn Bauwme in Fig. 42 seines Lehr-
buches der Zahnheilkunde die kudclierne  Alveole dex Mileh-
zalims ringstn geschlossen ond die Ersatzzahnaulage  ausserhalb
derselben liegend darstellt, =0 izt dicse Darstellung als durchaus
unrichtig zu hezeielmen.

Die Keime der Ersatzziihne liegen antfangs
constant iunerbalb der Alveole ihres Mileh-
zahns und werden erst spiiter ringsum von einer  cigenen \l-
veole mmgeben.  Aueh hier bleiht an der Spitwe meist eine melir
oder weniger enge Oeffnnng bestehen. durel welehe das Guber-
naculwn dentiz eintritt. Dieses Leithand besteht lediglich aus
Bindegewebsziigen,  welehe epitheliale Ueberreste  der fritheren
Zahnleiste  einscheiden und ex hat keine weitere physiologische
Bedeutung. )

Zar Zeit der Geburt sind die Keiwe der bleibenden Schueide-
zihne mud des Eckzahus, schon mit eigenem Zahbusiickehen ver-
schen. als senfkorngrosse Kndtehen  hinter den entsprechenden
Milehzihmen mit Dlossem Auge sichtbar.  Schon jetzt liegt der
Keim des Eekzahunes viel tefer im Niefer als diejenigen der
Schneidezilme.  Von den Primolaren ist noch keine Spur vor-
handen.  Die Zahuleiste hat sich an der-Stelle ihrer spiteren
Entstechung chen erst ganz leicht verdickt (Modell VI, Fig. 11).
Mit dewn Kieferepithel steht die Leiste nur noeh stellenweise in
Verbindung, verliuft zuletzt als ziemlich schmales Band noch
eine Strecke weit im Bindegewebe des Zahufleisches, steht anf
der Oberseite des 1. bleibenden Molaren it dessen Schmelz-
organ durch cine breite Verbindungehritcke in Beziehung und
endet dann kuvz abgestutzt. Vou der Antage desg 11 Mo-
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: laren findet sich zur Zeit der Geburt noch keine
Spur, wie ich in Ucbereinstinnmung mit Magitot gegenitber
den  drrigen  Angabeu Morgenstern's ausdricklich hervor-
heben muss.

Was weine Untersuchungen iiber die weitere Entwicklung
der Zihne bei Kindern betrifft, so kamn ich wich ganz kwrez
faxsen, da die makroskopisehen Ergebuisse fast vollig mit den
Angaben ibereinstimmen, welehe Zuekerkandl in seiner nm-
fangreichen Arbeit in Seheft's Tandbueh der Zahnheilkunde
(Wien 18905 giebt.  Wo Abweichungen vorkommen, da beruhen
diesclben lediglich anf den grossen Variabilitiiten, welelie  iiber-
haupt. und  speciell naeh  der Geburt in der Entwicklung der
Zahne vorkommoen.

Kind, 4 Monate alt, Oberkiefer,

Die Krone des I, Milehschneidezalhns ist 6—7 nmun hoceh.
Geringe Wurzelbildung.

TI. Milehsehneidezabn: Krone Hnun hoeh.

Mileheckzahn: Krone 41 -5 mm.

Bet den Mitchmolaren sehwankt  die Hihe zwischen 4 bis
HSanmn uned 3—4 mm. Der erste bleibende Molar zeigt 4 getrennte
Zahnseherbehen von 1-—21 yam Hiohe,  Alle enthalten Zabubein
and  Schmelz. Das Ende der Zabhuonleiste ixst iiber
dem I bleibenden Molaren weiter naclh hinten
gewachsen und Kolbig angesehwollen, Die Zahn-
siickehen der Dleibenden Schueideziilme haben einen Durelunesser
von 3—4 mm,  dagjenige dex Lekzahug 2 mm. Zahuscherbehen
sindd bei ihmen noch nicht vorhandeun.

Kiund, 6 Monate alt. Unterkicfer.

2!, o diber der des Nachbarzalng stehend.  Wuzel 317, bis
4 mm lang. T tiefster Punkt stelit hoher als der des Naeh-

I. Milehschneidezalm: Krone dem Durehibrueh nale, 2 bis

barzalms.  Foramen apicale 2 mm weit,

1L Milehsehaneidezabn: Wurzel 11/, 27, mimn lang.  Fora-
men apicale 2 mn weit.

Milelieckzalm: Krone 61 hoch. s zeigt sich die erste
Spur von Wnrzelbildang.

I. Milehmolar: Krone fast villig ansgebildet, 4--5 mm hoeh.

II. Milehmolar: Krone 3—41/, mm hoch.
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1. Bleibender Molar: Die cinzelnen Zalmschorbehen  sind
noch nieht mit cinander verwaehsen, 2-—-31, mm hoch.

In das kolbig angesehwollene Ende der Zahn-
leiste hatsich von unten und vorn, also wiederum
scitlieh, die Papille des IL bleibenden Molaren
cingestilpt

Die Zahnsiickehen der bleibeuden  Schueidezihne  haben
etwa »mm Durelmesser.  Es finden sieh Zabmscherbehen  von
21— 3 um Ilihe.  Aueh der bleibende Eckzahn hat cin Zabn-
scherbelien von L wm 1I6he.  In der Gegend der spiiteren Prit-
molaren ist dic Zahuleiste kolbig angesehwollen.

Tm Oberkicfor desselben Kindes ist die Krone des L Mileh-
sehneidezabns noeh 2 mm von der Zahnfleisehoberfliiche entfernt.

Kind 10 Mouate alt. Oberkicfer.

1, Milehsehneidezahn: Krone duun weit  durehgebrochen,
Wurzel 7o lang,  Foramen apicale 1%/ m weit.

1. Milehsehneidezalin: Krone 2 mm weit  darchgebrochen.
Wurzel 6--7 mm lane,  Foramen apicale 2 mm weit.

MileLeckzabn: Krone vollendet, 2 mm vom Durehbruche ent-
fernt.  Wurzel 3 mm Jang.  Foramen apicale 4 weit.

I Milehmolar: Krone vollendet, dem Durchlwnche nahe
Wirzeln sehon vou einander getrenmt 4 mm Jang. Foramina api-
calia 1%/,—-21/, mm weit.

L. Milehmolar: Krone villig entwickelt, Wurzeltheil 1 his
21, mm lang. 3 Dentinspangen wachsen in die noch einleitliche
Pulpa vor, wodureh dic Abgrenzung der 3 Wurzeln von cinander
bewerkstelligt wird.

I. bleibender Molar: Die friher geirennten Zahnscherbehen
gind zu einer >—6 mm heohen Krone verwachxen, Dax Alveolarsep-
tum zwischen dieser mud dem 11, Milehmolar ist vollendet (Zuceker-

kandl fand dies erst 2 Monate spiter).

Am zweiten bleibenden Molaren ist keine bedeutende \cndc
rung eingetreten.

1. bleihender Selmeidezahn : Krone 6—7mm hoch, 9mm breit.

II. bleibender Schneidezalm: Krone 4 mm hoch, legt in
selhiefer Stellung hinter den beiden Nachbarkronen.

Bleibender Eckzahn: Krone 5 mm hoch.

Priamolar: ist soeben angelegt dureh seit-
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liche Einstilpung der Papille in die verdickte
Partic der Zahnleiste. Diec Anlage des II. Primolaren
befindet sich noeh im Keulenstadium.

Kind 1 Jahr 6 Monate alt. Oberkiefer,

I. Milehschneidezalin: Wurzel 9—10 vun lang.  Foramen
apicale 1 min weit.

I1. Milchselmeidezalm: Wurzel T—& mm Jang.  Foramen
apicale von derselben Weite.,

Mileheckzaln: Wurzel d>—Gmm lang.  Foramen apieale
3 mnl weit.

L. Milelmolar: Krone 4 nom weit durchgebroehen, Wurzeln
getrennt 6 mm lang. Foramina apicalia 1! ,—2 mnmn,

IE. Milehmolar: Krone noch 3 mm vom Durehhroche ent-
fernt.  Wurzeln 2—4 mm lang, woeh nieht villig getrennt von
einander.

I Bleibender Molar: Krone D mm hoch.

1. hleibewder Molar: Desitzt ein eigenes Zahnsiickelien von
1t nm Durelmesser mud licgt iin Zahofleisehe  an der oberen
hinteren KNante scines Vorgdngers,

I bleibender Schneideeckzahn: Krone 6 wm hoell.

1. bleibender Sehneideeckzabn: Krone 3 ,mm hocli, Diese
beiden Zahne sind demmach im Vergleich zu vorigem jiingeren
Stadimn weniger weit entwickelt,

Bleibender Lekzalm: Krone 5 mm hoch.

I. Prinolar: hat cin eigenes Zahnsickelhen von 2mm Duarch-
messzer mit cizener wnvollstindiger T mm hoher Alveole,  Er liegt
an der Grenze von Wurzel wnd Krone des II. Milechmolaren und
hesitzat woeh kein Zalmseherhehen,

II. Primolar: wurde sochen angelegt durch Ein-
stitlpung seiner Papille in den verdickten Sehmelzkein,
Kind I Jalhr 8 Mouate alt. Obhevrkiefer.

Gegeniiher dem vorigen Stadium machen siel keiue bedeu-
tenden Aenderungen geltend.  Nur der zweite Priimolar hat be-
reits anch ein cigenes abgegrenztes Zabnsiickehen von 1— 11/, mm
Durchmesscr.

Kind 2 Jahre alt. Oberkiefer.

Die Wurzeh der Milehschneidezibme sind vollig ausgebildet
10—11 mm lang.
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Milcheckzahn: Wurzel 9 mm lang.  Foramen apicale noch
21/, mmn weit offen.

L Milehmolar: Wurzeln etwa 9mm lang. Foramina api-
ealia !f,—1 mm weit.

11, Milehmolar: Krone durchgehrochen. Wurzeln 6o lang
stehen in gleicher Hohe mit dem  unteren Ende des Zahnsiick-
chiens vom Primolar II. Foramina apicalia 2-—3 nm weit,

[ bleibender Molar: Krone vollendet. Frste Spur von Wur-
zelbildung.

1L bleibender Molar: Zahnsiickehen erhbsengross, liegt an
der hinteren Fliche der Tuberositax des Oberkiefers in ciner
tellerformigen  Verticfung.  Von  dieser aus luft cine Knochen-
furehe zur Alveale des Vorgiingers, in weleher die Reste der Zaln-
leiste eingebettet licgen.  Es finden siech 4 Zalhnsecherbehen
von 1-—2t/, mm Hihe.

L bleibender Schmeidezahn: Krone vollendet etwa Smm
hoch.

I1. bleihender Schneidezalm: Krome 6—-7 mm hoch.  Thre
Basis licgt in gleiche Hohe mit der Wurzelspitze dex Milelzahns.

Bleibender Eckzaln: licgt sehr tief im Kiefer verborgen.
Die Spitze seiner 6—7 mm hohen Krone steht in gleicher 1lihe
mit dem Wurzelende des Milehzalms.

L Drimolar: Das etwa 6 mm dicke Zahnsiickehen liegt von
eigencr Alveole umschlossen zwischen den Wurzeln des 1. Mileh-
molaren,  Es sind 2 getrennte Zahnscherbehen vorhanden.
Das labiale ixt grisser 4 mm hoeh, das linguale 2 mn.

II. Primolar: hat noeh keine eigene Alveole, sondern legt
frei inmerhalh derjenigen seines Vorgiingers dessen Gammenwurzel
angelagert.  Zalmsickehen 5 nm dick. Labiales Zalmscherbehen

. 21/, mm, linguales 1 mwm hoch.

\ Der Unterkicfer desselben Kindes bietet einige Abweichun-
gen, indem hier beim 1L bleibenden Molaren noch keine Zalm-
scherbehien vorhanden sind.  Der erste Primolar hat nur cin
3t, mm hohes Zalmscherbehen auf dem labialen Ibeker; der
sweite Priimolar ein eben solehes von 1 mm Holhe.

Kind 31, Jahre alt. Oberkiefer.

Die Milehschneidezihne sind wie im vorigen Stadivw in ihrer
Ausbildung vollendet mit etwa 11 mm langer Wurzel.  Dagegen




468 © CarlRése:

ist dic cbenfalls 11 mm lange Wuwrzel des Mileheckzalnes noch
nieht fertig gehildet, sondern liat noch ein 1 mm weites Foramen
apicale.

Die Wurzelbildung am I. Milchmolar ist vollendet. Wurzeln
8&—9 mm lang.

IL. Milehmolar: Warzeln noch nicht vollendet 6— 7 mm lang.
Foramina apicalin 1—2 mm weit,

I. bleibender Molar; Krone villig cntwickelt.  Wurzelhil-
dung 1—1%/, mm lang.  Noeh keine Andeutung von Trennung
der Wurzeln.

T bleibender Molar: zeigt fast dieselben Verhitltnisse, wic
im vorigen Stadinm, Docl sind Zalmscherbelhen nur rechts vor-
handen, wiilrend sie links noch fehlen. Teber dem Molar 11
freiim Zahntleische liegt dasleieht verdickte Ende
der Zahunleiste. Die Einstilpung der Papille fiir
den Weisheitszalin hat noeh nicht stattgefunden.

L. bleibender Schneidezahn: Krone vollendet 85— mm hoeh.
Wurzel 1 nun lang entwickelt.

II. bleibender Sclmeidezaln: Krone 7 wun hoeh, noel nieht
ganz vollendet,

Bleibender FEekzabn: liegt ganz in der Tiefe. zin Theil
unter dem L. Primolar. Krone 8—9 mm Hohe,

L. Pramolar: liegt von eigener Alveole umsehlossen zwischen
den Wuwrzeln seines Vorgéngers,  Beide Zahnschierhehen zu einer
einheitlichen 5—6 mm hohen Krone versclimolzen.

TL Préameolar: hat dicselhe Lagernng wie der vorige, Zahn-
scherbehen noch  getrennt, labiales 2—217, mm, linguales 1 nm
hoch,

Was die erste Anlage des Weisheitszahnes hetrifft, so kann
ich daritber keine cigenen Angaben machen. Magitot gicht an,
dass derselbe im 3. Lebensjahre entstiinde. DBei meinem Stadinm
von 31/, Jahre war die Einstiilpung der Papille woch nicht er-
folgt.  Dieser Vorgang wird sich selbstredend wieder genau
ebenso gestalten, wic bei Entstehang des Molar I, indem sich
die Papille von unten resp. ohen und vorn, also seitlieh in das ver
dickte Ende der Zalwleiste cinstilpt.  Es st somit die Moglichkeit
gegeben, dass die Leiste hinter und iher dem Weisheitszahne hori-
zontal nach hinten weiter wiichst und somit vielleicht Anlass gieht
zur Entstehung eines vierten Molaren. In der That fand
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Zuckerkandlt) bei einem Kinde von 12 Jabren bhinfer dem
Weisheitszalme ein Knochengrithehen und davin einen Fortsatz der
Kiefersehleimhant, welehen er ganz richtiy als mdimentiive Aulage
cines 4. Molaren, also als letzten Rest der Zalmleiste deutet. OD
nan das Ende  der Zalmleiste ofter hinter dem Weisheitszalme
etwas weiter wichst, oder, wie walrseheinlich, meist ganz in der
Anlage des Weisheitszalmes aufgeht. dariber Kimnen nur weitere
zahlreiche Unfersuehungen von 10—207ibrigen Menschenkiefern
Aufselluss geben. Zuekerkandl fund die erste Aulage des
Weisheitezahnes im 9. Lebensjahre, wid dirfte dics nach meiner
Anschanung in der That das Durehselmittsalter fir die Entstehung
dieses Zahnes sein.

Meine Untersunchungen iher dic feieren Details in der Histo-
2CNCRe der Zihne =ind woeh nicht zum Absehlusse  gedichen,
Doeh stimme ich im Grossen und Ganzen den Anschauungen bei,
welehe V. v. Ebner in dem oben erwithuten Handbuche  der
Zahnheilkunde darlegt.  Die Darstellung von der Histogenese des
Sehmelzes mud Zalimbeins, welehe Morgenstern in demselben
Werke giebt, ist. wie schon erwithnt, als vollkonmen verfehlt A
betraehten.  Die Fellevquetlen liegen fiir jeden Unbefangencn 56 :
auf der Hand. dass es mmithig erscheint. nither darauf mn/u-,) \Mﬁ
gchen. 9’

Bekanntlich =ind dic Antoren beziiglich der Entwicklumg von
Zahubein und Schinelz in zwei Lager geschicden mit den Devisen:
Secretion (Killiker w a.r oder Tmwandluny Waldeyer
w a0, Wie v. Ebner ganz viehrig ausfiihret, licgt hievin gar
nicht der springende Punkt der Frage. sondern es handelt sich
zuniiehst darnm: Sind es von Anfang big zu Ende die
selben Zellen, welehe die Bildung der Hartsub-
stanzen besorgen, oder treten immer neue Zellen
anStelle der dureh Umwandlung villig zo Grunde
gegangenen? Nach meinen hisherigen Beobachtungen muss
ich mich der ersteren Ansicht anschliessen.  Ob nun die Enden
der Zellen die Grundsubstanz der Hartgebilde einfach secerniren
oder, wic walischeinlich, sich direct in dieselbe mmwandeln und
die Zellen dann am entgegengesetzten DPole, wo der Kern liegt,

13 DL Julius Scheft’s Hawdh, der Zahuheilkunde. Wien 1890
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immer weiter wachsen, dies ist cine hisher offene, aber mehr
untergeordnete I'rage.

Gleichwie das schon Waldeyer einmal vorgesehlagen
hat, mochte ieh mir noech eimnal den Vorsellag erfanben, das
Schreckgespenst der ,membrana practformativa® aus der Litteratur
zu verbannen. Einemembrana praeformativa inForm
eines speeifischen Mintehens gieht es nicht; sie
ist stets cin Kunstproduoet, nimlich entweder eine Schicht
noch unverkalkten  Zahubeins oder eine Schicht unverkalkten
Selmelzes.  Will man durchaus den Namen heibehalten, so muss
man stets dariiber in Klavheit sein, dass ¢s dann zwei membranae
practormativae giebt, die fusserste Scehielit des Sehmelzes und die
innerste des Zahnbeins, Zur Zeit, wo siel Zahnbein und Sehmelz
gleichzeitig entwickeln. liegen diese beiden sogenannten Membra-
nen selbstredend unmittelbar auteinander und in diesem Zustande
hat sic meiner Auffassung nach Rascehkow besehiriebew,  Sollte
gich cinmal das Dentin ein wenig frither angelegt haben als der
Schmelz oder umgekebrt. so wiirde man natiirlich titr kwrze Zeit
nur cince sogenannte mewbrana practormativa haben.  Je wmehr
sich Sehmelz und Zalnbein ablagern, desto weirer rviieken  diese
sogenannten Membranen auwscinander. hiingen aber an der Basis
des sich entwickelnden Zahues immer noel zusammen, dhnlich
wie zwei in einander geschachtelte Kegelmiiutel von ungleicher
Haohe aber gleicher Grundfliche.  Vollkonnuen getrennt von ein-
ander werden sie erst von dem Augenblicke an. wo die Sclinelz-
ablagerung  anfhirt und die Wurzelbildung beginnt.  Das dussere
Hantchen nermt man auch Huxley 'sches Hiutehen, Das-
gelbe ist identisch mit Nasmyth's Membran und wird sehliess-
lich zum Sehmelzoberhiutehen. welehies nichts weiter
darsrellr, als das letzte etwas modificirte unverkalkte
Umwandlungsprodnetder Sehmelzzellen. Das innere
1dutelen, die cigentliche Rasehkow'sche Membran, hesteht auns
dem noch nnverkalkten Dentinknorpel und liegt demgemiiss immer
an der Grenze von Pulpa wnd Dentin. Wie schon Banme er-
wihnt, kann man dies Hiutehen jederzeit darstellen, indem man
Schliffe von embryounalen Zilnen macht.  Wihrend daun die ver-
kalkten Zahunbeinschichten gleichmiissig  abgeselliffen  werden,
bleibt die Knorpelschicht als ziihes, clastisches Fiutehen in eon-
tinuo bestehen und bleibt wm Schliffe in Fetzen hingen, ehenso
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etwa wie die theilweise hiingenbleibende Schale ciner Ohstfracht
oder gekochten Kartoffel, wenn man  diesclbe durehsclmeidet.
Betrachtet wan dieses [dntehen unter dem Mikroskope, so or-
scheint es vielfach sicbartie  durehlvehert.  Diese  scheinharen
Lischer stellen den Querschnitt der Tomg’sehen Masern dar.

Waldeyver nalun frither an, dass dag Scehmelzoberhiutehen
dureh Tmwandling aus dem dusseren Scelunelzepithel entstiinde.
Sehon Kollmann wics das Terige dieser Ansebaumg naeh, ks
findet sich allerdings in vielen Fillen bei du relibrechenden
Zilnen diber dem Sehmelzoberhitutehen noel eine Schicht al-
aeplatteter Epithelzellen, die Reste des  Selmelzorgans, Dicese
Qehicht st es auch. welehe bei Sauglingen die schmutzig gelbe
Farbe der durchbrechenden Zihne hedingt.  Diese Sclieht. welehe
sieh z. B. in dlulicher Weise auch auf den noch unhenutzten
Zalmplatten von Protopterus findet. wivd aber bald ahgestreift
and hat wit dem Sehmelzoberhiiutehen nichts zu schaffen. Auch
die Ansicht von Towmes., Wedl, Magitot mnd Baume. wo-
nach jenes Hiutehen aux Kronen cement bestehen
coll. ist unhalthar. seitdem mehrfach nachgewiesen wurde,
dass 7. B, bei Nagern unter dem Kromeneement noch ein eigentliches
Sehmelzoberhiintehen existirt. Ob iiberhaupt beim Menschen Kronen-
centent je vorkommt. oder ob dic Vermuthung von v. FEbner und
Sehwalbe riehtig ist, wonach die von Tomes. Baume u. a.
('chmdenen Knochenlacuunen eingekeilte Zellen aus dem Steinkerne
ciner Birne sind. dariiber sind die Akten noch nicht gesehlossen.
Aber selbst wenn das letztere nicht der Fall wire. und sich
ausnahmsweise aneh beim Mensehen ab wnd zn Kronencement
vorfiinde, so wiirden dadurelr wnser ¢ Ansichten von der waliren
Natur des Schmelzoberhiiutehens in kcmor Weise beeinflusst wer-
den kounen.

Wie ich sehon oben erwiilmte, ist die Bildung von Zalm-
hein stets  abhitngie von der  Anwesenheit  eciner epithelialen
Sehmelzmemhran.,  Vor cinigen Jahren wies v, Brunn') naeh,
dass Dei Zihnen von Nagern nach Absehluss der Schmelzbildung
das Sehmelzepithel weiterwachse und gleichsam die Ma-

10 A, v. Brunu, Ueber die Ausdehnnng  des Schmelzorgans
und seine Bedeuwtung fitr die Zahnbildung,  Archiv fiir mikrosk, Anat.
Bd. 29, 18%7.
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trize abgebe fiir dic Form der Warzeln, Ilert-
wigt nannte bei Amphibien diesen nieht zur Schmelzbildung
verwendeten Theil des Schmelzorgans Epithelscheide, einen
Namen, welehen vo Brunn adoptivt. Tomes?) wies diese Epi-
thelscheide nach bei den selmelzlosen Zibmen vou Tatusia peba,
Pouchet et Chabry® hei Bradypus tridactyins, ich selbst
nenerdings  bei Tatnsgda hybrida, Dasvpus novemeinetus. sowie

beim Opossumn, V. v. Ebuer giebt an, dass er hei einem Kinde
von 3L, Jaliren am Mileheekzahne diese Epithelscheide nieht ant-
finden konnte.  Demgegeniiber kanu ieh auwd Grund meiner Tn-
tersuchungen die Angaben, weleche v. Bruun von Na-
zerzihnen maeht, aneh bheim Mensehen in jeder
Hinsicht hestiitigen.

Bei Singethieren mit bewurzelten Zihnen
findet sich Sehmelz nur in der Ausdehnung, als
vorher die Sternzellenscehieht der Schmelzpulpa
angelegt war., Nun zeigen <ich beim Neugeborenen an der
Basiz der sich bildenden Krone vom Mileheekzahne md lateralen
Schoeidezalime noch Reste der Sehwelzpulpa, An deren unferstem
Ende gehen die nmsiumenden Sehiehten des iimeren und finsse-
ren Schmelzepithels. wie auch frither. direct ineinander iber: die
Sehmelzbildung ist ehen noch nicht abgeselilossen. Das diussere
Epithel st allerdings naeh oben zu nur eine kurze Strecke in
seiner Continnititt crhalten und wird dann in der frither besehrie-
benen Weise aufgelost,

3eim mittleren Milehsehneidezalime licgen die Verhilltnisse
anders,  Hier ist die Schmelzbildung sochen abgesehloszen,  der
fetzte Rext der Schmelzpulpa versehwunden.,  Tineres und dusse-
res Epithel liegen nun direet auteinander und bilden um die nach
unten wachsende Wuwrzelpulpa  ringsum  cine cpitheliale Scheide,
welehe unterhalb der Sehinelzgrenze nacl inmen zu zundichst eine
kleine Strecke Zahnbeins, weiterhin  die sich hildende Odonto-
blastenschicht begrenzt.  Achnlich wie das v. Brunn in Iigur 5
O, Hevtwig, Ucher das Zalmsystem der  Awmphibien  ete,
Avehiv fily mike. Anatomie Bd. 11, 1874 Supplewmenthett.

2) Ch. Tomes, On the Existence of a Fnamel Organ in Avma-
dillo. Quart. Journ. of microse. se., 8. 44

3y Pouwchet et Chabry, Contributions a 'odontologie de mam-
miférer.  Journ. de 'anat. ¢t de la physiologic, XX, 149,
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und 6 seiner Arheit darstellt.  Tm vorliegenden Stadinn lassen
sich die beiden Epithelsehiehten noeh  deutlieh erkennen und
haben ihren friheren Charakter gewahrt. Spiter wird daraus cine
cinzige Schicht mit ziemliel abgeplatteten Zelien von dersclben
Form, wic sie frither das fussere Schmelzepithel Desass.  Diese
Selicht ist, wie v. Brunn ganz correet heschreibt uwnd in Figur 7
abbildet, innver nur eine kurze Strecke von der Spitze der wach-
senden Wuarzel ans nach ohen Din verfolgbar und wird sodam
durelwachsen tnd auleeldst von den Zellen des nun in FFunetion
tretenden  Cementorgans.  Die Epithelscheide und it ibr - das
Zahnbein wiichst so lange weiter, bix die Wirzelbildung nahezu
vollendet ixt.  Die Spitze der Wirzeln wird hekamntlicl nur von
Cement gebildet.  Dieses Letztere scheint sehr spitt erst gebildet
zu werden, weniestens fand ich es z B.oant der 6—7 mm langen
Warzel eines ehen durehzebrochenen lateralen Milehselmeidezalms
vom 10 monatlichen Kinde nure in ganz diuner Schicht. Meine
Untersnchungen hierither sowie iber dag Verliiltuiss des Zahn-
sitekehens zum spiteren Periost der Alveole sind noch nicht ab-
geschlossen.

Die Principienfrage des Diphyodontismus will ich  hier
nur kwrz berithven,  Verschiedene Forscher, besonders Archiolo-
gen, hehaupten, daxs dieser Diphvodontisinus nur scheinbar sel
and sieb in Walrhelt kein principieller Untevschied  zwischen
Milehzahnen und bleibenden Zilmen tinde.  Aueh BDaume ver-
tritt diese Ansiclt mit efnem  grossen Autwand von Dialektik.
Diesc Forselier stiitzew sich Desonders aul die That<ache, dass
bei den Beutelthieren, Cetaceen nud Edentaten kein oder nur ein
theilweizer Zabmweehsel stattfindet.

Die Miglichkeit zugegehen, dass die vielreibige Bezalimung
der niederen Vertebraten bei den fritheren Zwischienformen zwi-
schen Reptil mnd Siunger sich villi zuriickgebildet hahen kiune
big auf cine - Reihe, wie sie bei Edentaten wnd  Beutlern vor-
kommt, daun misste doch das Sehmelzorgan ganz v der Bil-
dung dieser einen Zalmreihe aufgehen. Nun fand ich aber, dass
anch bei Tatusia, Dasypus mnd Didelphys die in Entwickelung
begriffenen Zilme sich abselniiven von der Zahnleiste und diese
letztere als znsammenhiingendes Band forthesteht, wanz dhnlicly,
wie dies beim Menschen der Fall st Dass bei jenen Thicren
gieh  meistentheils  keine zweite Zalmreilie  ausbildet, ist eine
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gaoz sceundire Abdnderung, cin weiterer Riickbildungsproeess.
Dass hei den dirceten Vorfahven jener weit seitlich vom Haupt-
stamme abgezweigten Thiergattungen ein wirklicher Zahnwoechsel
vorkam, das beweist das Vorhandensein  ciner gut erkemnbaren
Zahnleiste hinter der Reilie der ansgebildeten Zihne.

I (regensatze zu dem reduaeirten Zalmtypus der Edentaten
stellt nach meiner Ansiceht der wurzellose, immer-
wachsende Zahn das hachste Princeip der Zahun-
entwicklung dar. Hier ist thatsiichlich der betreffende Theil
der Zalmleiste ganz in der Bildung des Zalnes aulgegangen,
Diese Zilne schniren sich nie von der Leiste ab. derart, dass
dieselbe hinter ihuen weiter wiichst,

Also kmrz: Die Zahnentwick lung ist beim Men-
schen und heiSdugern imPrin cip genau dieselboe,
wie bei den niederen Vertehraten. nar mit dem
UCnterscehicde, dass der vieltache Zalnweehsel
Jewer Thicre hei Siugern meist zu cinem einta-
chen Zahnweehsel zesammenged ringt erseheint.
Auch bei Selachiern wiiehst die Zalmleiste nieht allein wach
hinten. sondern dehnt <ich anch allmillich scitlich aus, <o dhass
die hinteren Zahnoreiben zahlreichere Zihme haben, als die vor-
deren. Es finden sich also in den hinteren Reihen distalwiirts
Zihue, welche in den vorderen Reihen keine Vorgiinger hahen,
Aebnlich verhilt es sich mit den bleibenden Molaren des Men-
schen.  Die Milchzalinreihe entspricht den ersten zusammen-
gedringten Zalhnreihen der niederen Yertebraten, Die
Reihe der bleibenden Zihne ist entstanden durch alhmih-
liche Reduction aller folgendeu Zahnureihen in eine einzige.

TII. Zusammenfassung der Resultate und VYergleich mit den
Angaben friiherer Autoren.

Die Zahl der bisher iiher Zahnenty icklung und Histogenese
geschrichenen  Arbeiten  ist  awsserordentlich gross.  Zahlreiche
Litreraturangaben finden sich in den Arbeiten von Kaollikert),

1) Killiker,  Entwicklungsgeschichre des Mensehen® 1879, —
yHiundbueh der Gewebelohre® 1859,
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Waldeyer?), Kollmanu?), Herz%, Morgenstern®), v.Ebner
iHandbneh der Zabnheilkimde:. Fhenda wird niichstens ein voll-
standiges Litteraturyerzeichuiss von Dr. Sterntfeld erscheinen.
An dieser Stelle werde ich dalier nur aut die wichtigste neuere
Litteratur etwas nither eingehen,

Bekammtlich war ex Mavensen, weleher znerst 1849 die
epitheliale Tlerknnft dex Schmelzorgans entdeckte wd sehon sehr
genave Beschreibung  des  dnsseren Epithels ete. giebt.  Gegen-
tiber der Teresehenden Ansicht von CGaodsir konte derselbe
aber ebensowenig dnreldringen als wie [hws ley . der sich il
anschloss,

Im Jalwre 1863 endlich stelite Wi lliker diese epitheliale

Abstanmung ausser Zaweifel in o seiner bekannten Arvbeit: L Die
Entwicklmg der Zalmsiickehen  der Wiederkiner.  Kurz nach-

Ler erselicnen melivere Arbeiten von Waldeyev, worin der-
selhe dic Angaben von Kalliker beim Mensehen Bestiitigte und
erweiterte.  Die erste Entwicklung hat Waldeyer nieht ge-
sclien und pflichtet daher ebenfalls der irrigen Ansicht von Robin
und Magitot bei, wonach siel die Zihue im Unterkicfer (riiher
entwickeln sollen als im Oberkieter,  Die erste Anlage weschicht,
wie obeun erwithnt. in heiden Kiefern ziemlich gleichzeitig. tichtig
ist allerdings, dass die Zalmleiste in der (regewd des Zwischen-
Kiefers hei weiterem Waehsthum stets relativ niediiz Dleibt und
hier auch in ibweer Continuitit am frithesten unterbraehen wird.

Da Waldeyver dic gemeinsame Anlage von Lippenturchen-
leiste mnd Zalmleiste nicht gesehen hatte, so deuter er die meist
dureh Resorptions- oder  auch Macerationserscheinungen  autge-
guollenen Epithelien der Lippenturche und des spiiteren Lippen-
walle niehit als Reductionsvorgiinge, sondern als nene Wueherung,
cin Terthu, der damm sehon von Kollmanu erkannt und richtig
gestellt wurde.

Waldever sagt ganz richtig: Beim Menschen st zur Zeit

15 W. Waldeyer, ,Bauwund Entwicklung der Zithne® in Stricker’s
Handbueh der Lehre von den Geweben.  1RTL

2 ), Kollmann, LJEutwicklung  der Milch- und  Ersatzzithne
Deim Menschen®. Zoitschritt fitv wiss. Zoologic Bd. 20, 1870.

M) Hertz, Untersuchungen ither den feineren Bau undd die Fnt-
wicklung der Ziline. Virchow’s Avchiv Bd. 37, 1866

1 Morgenstern, Untersuchungen iiber den Ursprung der
bleibenden Ziihue. Monatsschrilt fiir Zahnheitkunde, 1885,
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der ersten Zalnaunlage der Kicfor glatt vom Epithel iiber-
zogen, ohme Furchen wnd Tejsten: die  erste Zahnanlage st
also frither da, als irgend eine Zahnfurche oder ein Zahnwall,
In seinen Figuren (auf Tafol 1V der Konigsberger medicinisehen
Jahrbiicher vom Jalre 1864) stellt Walde Yor das wagerecht
nach hinten gerichtete Wachsthum der Zahuleiste, sowie die seit-
liche Einstiilpung der Papille selr correet dav, olme {reilich die
wesentliche Bedentung  dieses Yorganges zu kenuen, Beziiglieh
der ersten Anlage der secundiren Schmelzkeime hat sich Wal-
dever geimt. Was er in seinen Figuren 4 aud 5 als solehe
darstellt, sind bedentungslose Ausstitipangen der Leiste resp. der
Zahmanlage,  Bei den angegehencu jungen Stadien hat eine Ab-
sehniirnng  der Milelzahnanlagen von  der gemeinsamen  Leiste
noch nieht  stattgefunden. Iy einer  spéiteren Arheir hesebreibt
damn Waldexer die Entstehong  der Ersatzzihne ehensa wie
Kolliker mnd Kollmaun duceh Wueherung ans e [alse
des Sehmelzorgans, # Beziiglich  der weiteren Nelicksale  der
Zaluleiste theilt W al eyer den Irrthum von Kallicker,
Kollmann wnd allen bisherigen Forsehern, fdem er die Cop-
tinuitit derselben sehr frith 2y Grunde gelien lisst, sodass schon
i der 14 bis 15, Woehe ach Nollmann die cinzelnen
Schmelzorgane viollig vou cinander ixolivt seien
wd jeder einzelne wue noch durel, einen schlanelfirmizen Ver-
hindungsstrang  mit  dem Epithel  des Kiefers zusammenhinge,
Diesen Strang nennt Wald eyver JHals des Sehmelzor-
gans”, ein Nawe, der daym spitter auch aut die Quersehnirte dep
Verbindangshricken ibertragen worden ist,  Ex wurde
schon ohen auseinandergesetzt, wie weniy  geeiznet dieser ans
einer irrigen Anschanungsweise entstandene Name fiir die Dar-
stellung des thatssichlichon Betundes jst,

Hertz kommt in seiner Arbeit im Algeneinen zu densel-
ben Resultaten, wie seine beiden Vorgiinger, nnr verweehselt cr
den bei Wiederkiinern im Bereiche der Backenziilme vorhandenen
epithelialen Zahnwall Kollik er's it dent Kicferwall Wal-
devers und bt an der sehr correcten Darstellung des letzteren
Autors ungereehtfertigte Kritik, ohne zn bedenken, dass in viel-
facher Hinsielt doel noel Unterschicde existiven in der Entwick-
lang vom Menseh und Rind,  Die erste Anlage der Ersatzzihne
glabt Hevtz zu finden theils iy ciner doppelren Aulage der
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Zahnleiste (Fig. 2), theils in Wucherungen der Leiste direct unter
der Schleimhaut (Fig. 4). Beides ist wnrichtig, wie sehon Koll-
mann nachwics. Was ITertyz darstellt, ist theils die Anlage
der Sublingualig, theils eine unwesentliche Wucherung der Leiste,
wie sic ja spiter vielfach auftritt. Vou der Anlage der Ersatr-
zilme ist in Walwheit bei so frithen Embryonalstadien nichts zu
sehen,

Aunch Kollmaun hat dic erste Anlage der Zahuleiste
nielt beobaebtet. Er findet diese zuerst wm dic achte Woehe
(60—65. Tage) als .jenen zusammenhingenden, an cinzebien
Stellen kuotiz angeschwollenen Strang von Epithelien, der huf-
cisenfirmig auf dem ihnlich angelegten Kiefer liegt mnd schon
Lingst den deutschen Beobachtern  bekannt ist“,  Auch diesem
Autor ist die frither gemeinsame Anlage von Zahnleiste und
Lippenfurchenleiste  unbekamit,  doeh  schildert cr gegeniiber
Waldever die Anlage der Lippenfurche sehr eorrect als her-
vorgegangen  dureh oberflichliche Resorption der in die Tiefe
gewachsenen Epithelien.  Auch Kollmann giebt irriger Weise
an, dass die Zahnanlage im Unterkicfer frither cntstiiwde als im
Oberkicfer. Ferner theilt or die irrige Anschanung, dass dic
Zalmleiste in continuo sehr frith zu Grumnde gehe und nun jedes
Sehmeclzorgan  ahgeschlossen  fiir siell fortbestche. Hinsichtlich
der Anlage dor Ersatzzilme theilt Kollmann die Anunahme
Kollikers, wonach dieselben durch seitliche Wuchernug der
Epithelzellen im sogenannten . Ilalse des Sehmelzorgans™ hervor-
gehen sollen.  Kollmann gieht aber ausdriickliech an, dass
dic Zellen, weleche Kiolliker's ,seeundire Schmelzkeime™ bil-
den, nieht aus der Milehzalmanlage heraus gewuchert sind.
Aus seiner Darstellung geht deutlich hervor, dass er dic secun-
ditven Schmelzkeime fiir direete Fortsetzungen der Reste der ur-
spriinglichen Zahnleiste hilt, die er sich allerdings nieht als sich-
artig durchloeherte Platte, sondern in 20 villig isolirte schlanch-
artige Epithelgebilde zerlegt denkt.  Ferner hat Kollmaun
die progressive Eutwicklung der Zalmanlagen von vorn nach
hinten schon ganz richtig erkannt, eine Thatsache, dic ich gegen-
iiher Morgenstern betonen muss, weil derselbe die Prioritiit
jener Entdeckung fiir sich in Anspruch nimmt.  Die Darstellnng,
welehe Kollmann von der bei silteren Fiten sichtbaren
Zalnfurche und den sie begrenzenden Zahnwillen giebt,

3
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stimut mit meinen eigenen Beobaclitungen im Princip genligend
itherein.  Aueh schreibt Kollmaun gleich mir jedem Reste der
Zahuleiste die Fihigkeit an,  gelegentlieh zu wueliern und An-
lass zur Entstehung von Zalmgebilden jeder Art zm geben.

Die relativ meisten Arbeiten ither Entwicklung wund Ilisto-
genese der Zilme hat unstreitic M a gitot gesehrieben, theils in
Verbindung mit Robin, theils mit L cgros.  Nichst mir hat
der franzisische Forscher die meisten menschlichen Fétalstadien
natersucht hinsichtlich ihrer Zalmentwicklung.  Auch er sal die
erste Aulage nicht, wie ich aus seiner letzten Arbeit vom Jahre
18581 ersche. Die crste Anlage lisst er zwischen dem 40, bis
50. Tage entstehen, wobei Jedoch zu hetonen ist, dass das Alter
seiner kleineren Embryonen viel zu gering taxivt warde. 8o nennt
er einen Embryo voun 3 em Linge 7 Wochen alt statt 91/,—10:
einen Embryo von 3—1 e Linge 9 Wochen statt 11 ete. Ma-
gitot diberzeugte sich erst ziemlich spit von der Wahrheit der
Darstellnng, welehe unsere genannten deutschen Forscher iiber
die Entwicklung der Zahnleiste gaben.  Beziighich  der Anlage
der Ersatzzilme schliesst er sich spiter an Kaolliker an und

hetont  hesonders . dass die Zellen der secundiiren
Sehmelzkeime ausx den Vcrbiudungsstl'iillg'ell
der Milechziahne herauswuchern sollen.  Ob diese Ver-
bindungsstriinge, ,.der Hals dex Schmelzorgans~, zum Milehzahne
gehire ader zur Leiste, dariiber spricht sich Magitot vorsich-
tiger Weixe nielit niher aus, ebenso wenig wie W aldeyver,
Koltiker und Hertz. Im Uebrigen beschreibt Magitot die
Wucherungen des siusseren Schmelzepithels, sowie die Wuche-
rungen und  Rickbildungen der Zabnleiste sehr correct, ohne
freilich cin geniigendes Korperliches Bild von  diesen Vorgingen
zu haben. Dies kann man sich eben im vorliegenden Falle fast
nur darch Reeonstruction versehatfen. )

Morgenstern fusst ganz auf den Untersuchungen von
Magitot, gcht aber noch weiter als der franzisiche Forscher,
indem er die sogenannten » Verbindungswurzeln®, die Querschnitte
meiner  oben  beschriebenen Verbindungshriicken, durchans zum
Milehzalme rechnet und somit die bleibenden Zihne durch Wa.
chernug  aus  dem Schmelzorgane der  Milehzihne hervorgehen
lasst. Wie verfehlt dicse Anschauung ist, geht aus den ohen
witgetheilten  Befunden  hervor.  Weiter betont Morgenstern
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dic schon von Kollmanh geniigend erkannte und eigentlich
selbstverstindliche continuirliche Entwicklung der Zahnleiste und
Zalme von vorn nach hinten. Eudlich gibt er cine ziemlich un-
klar gehaltene Schilderung iber die lntstehung der beiden letz-
ten Molaren. Danach soll der erste wnd dritte Molar dirckt aus
der Zaluleiste, der zweite aber schon im 6. oder 7. Fitalmonate
ans dem Schmelzorgane des ersten Molaren entstehen.  Nach
Magitot entstehit der zweite Molar aus dem Halse des ersten
im dritten Monate nach der Geburt, der Weisheitszahn in dhn-
licher Weise aus dem zweiten Molaren im dritten Lebensjahre.
Es ist maglich, dass die genannten Keime in den Priparaten
Magitot’'s wn diese Zeit schon vorhanden waren; ich selbst habe
sie erst spiter nachweisen konnen.

Fine bemerkenswerthe Arbeit iber Zalmentwicklung in der
Neuzeit staunnt von R. Banmet.  Derselbe geht von der durehaus
unbegriindeten Ammahme aus, dass die meisten fritheren Forscher
die Ersatzzilme als Abkiomidinge der Milchzilue betrachteten.
(Mit Ausnahme von Morgenstern sowic anscheinend von T o-
mes thut diex keiner der fritheren Autoren in ausgesprochener
Weise.) Nun lat Daunme vergleichend anatomische Forschun-
gen angestellt und hat den ganz richitigen Grundgedanken, dass der
bleibende Zahn direkt ans der Epithelleiste entstehen miisse und
nicht vom Milchzalme abstanmnen kimme. Dass schon Kollmaun
dicselbe Ausicht hatie und idberhaupt von allen TForschern der
Walrheit am nsicehsten kam hinsichelich Entstehung der bleiben-
den Zihne, dies wnd noch einige andere Angaben der Litteratur
iihersah Bawwne oder hebt sic wenigstens nicht gentigend hervor.

Bauwme hat alle moglichew Thicrspecies untersucht, aber, wie
mir seheint, keines mit  der nithigen Gridlichkeit wnd in der
pithigen fortlaufenden Reihenlolge.  Beziiglich der  ersten Ent-
wicklung schliesst er sich eng an Waldeyer wd Kolliker
an. Dagegen lisst er Killiker s seeundire Schmelzkeime ent-
gegen den Angaben aller bisherigen Autoren nicht zum Keime
der Ersatzzihne werden, sondern behanptet, diese Keime gingen
ehengo zn Grunde wie der grosste Theil der Zalmleiste nnd wie

1) Baume, Odontologische Forschungen. 1882, — Lehrbuch
der Zahnheilkunde. 18430,
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ihre Verbindungshriicken.  Nun seien die Milchzihne vollig isolirt.
»Ein Verbindungsstrang  des  Milelzahmes mit dem  bleibenden
st, wie ich (Baume) nochmals lervorlichen mugs, langst ver-
loren gegangen. Die Autoren, welche hier cinen Verbindungs-
strang abbilden, habew sich nicht reeht orientirt. Ein dunkler
Saum, wic wir il stets in der Umgebung der Zahnanlagen fin-
den, téiuscht schr leicht einen Zusammenhang mit dem Mund-
héhlenepithel in Form  eines Verbindungsstranges  vor,  Dieser
Saum erweist sich aber bei genauer Betrachtung nicht als Epi-
thel, sondern als Bindegewebe der Umgebung.®  Die bleibenden
Zilme Eisst Baume nach seiner Schiitzung im letzten Vier-

tel der Sehwangerschatt entstelen wnd zwar direkt unter dem
Zalmfleisehe ans den Resten der Zahmleiste, welche mit dem
Mundhéhlenepithel mekr  oder minder in Verbindung  geblie-
ben sind.

Die Fellerguellen Baume s legen offen 7n Tage. Baume

hat nicht in geniigender Reilienfolge die versehicdenen cmbryona-
len Stadien. speciell der spiteren Zeit nntersucht. verfiigte auclh
anscheinend  damals noeh nicht iber die teine mikroskopische
Technik. wn in jedew Falle Epithelreste vim verdiehteten Binde-
gewebsstrimgen unterseheiden zu kimnen.  Und so kam o -
folge seiner nicht gentigenden Cutersuchungen aber reichen Phan-
tasie zn falschen Deutungen.

G. Pouchet et L. Chabry  ccontributions 4 Lodontolo-
gie des Mammiferes, Journal de Uanatomic ot de la physiologie
Bd. XX 1834, veben bei der Zabhuentwicklung vom Schaat und
anderen Mammalien iiber die Eatstehung der Lippenturche genau
dieselbe Darstellung, wie iell sic oben bein Menschen entwickelt
habe. Den Epithelwall im Bereiche der Backenziihne der Wie-
derkituer nennen sie ,mur saillant. die Lippenturchenleiste
smur plongeant*.  Von der letsteren behaupten  sie selir
correct, dass sie sieh in der ganzen Ansdelnung  des Kiefers er-
streekt, selbst an Stellen, wo spiiter keine Zilme steben z. B, in
der Schneidezalmregion des Oberkiefers.  In Ueberstimmung it
Waldeycr nud mir kommen dic beiden Autoren 7 dem Schlusse,
dass die Zahnwille, auf welche frithere Autoren soviel Werth
legten, auch bei Wiederkiinern keine wesentlichen Beziehungen
zur Entwicklung der Zihne haben. ,En cffet ce mur plougeant
oceupe chez Fembryon de 4 cent (monton) la place, que prendra
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plus tard la gillon labio-gingival; il en présente Ta forme ct les
dimensions.“

Zueckerkandl und v. Ebner, welche in ihren Arbeiten
die Zalmentwicklung auch leicht streifen, stehen auf demselben
Standpunkte wie Kolliker, Kollmann und Waldeyer.

Zam Schlusse maehte ich die Punkte noeh einmal hervor-
heben, welche in meiner Arbeit nen oder nither prieisirt er-
scheinen :

1) Die crste Spur der Zalmleiste findet sich gleichzeifig in
beiden Kiefern in Gestalt einer auf Durehsgehnitten halbkugeligen,
ans noch nieht ditferenzirten rundlichen Zellen bestehenden Wu-
cherung des Kiefercepithels mnd zwar im embryonalen Alter von
8440 Tagen. Der M ocekel'sehe Knorpel beginnt um die Zeit
gleichfalls sich anzulegen.

9 Qehon beim Embryo von 17 mm im Alter von etwa 43
Tagen hat sich die einfache Leiste m zwei senkrecht zu ein-
ander legende secundire Leisten wespalten.  Die flachere lot-
vecht in den Kiefer hinein verlaufende ist die Lippenturch en-
leiste, die hihere wagereeht nach  hinten ecliende ist  dic
eigentliche Zah nleiste. Um diese Zeit hesteht die tiefste
Qchicht des Epithels schon aus hohen Cyvlinderzellen.

30 Die Lippenturche und damit dic Abgrenzing  des Lip-
penwalles vom Kieferwalle cutstelit in der Weise, dass entspre-
chend dem weiteren Wachsthum  der Lippenturchenleiste in die
Tiefe die oberflichlichsten Schichten  des Epithels der Leiste
resorbirt werden. Infolge dessen kommt es zur allméthlich von
der Mitte nach beiden Seiten tortseliveitenden volligen Trenuung
von Zalnleiste und Lippenfurchenleiste, von Lippe und Kieter.

4) Die Zalmturche, wic man am Besten dic seichte Furche
hezeiclmet, welehe centtang  der Verbindungslinie  von Zahuleiste
und Kieferepithel verlduft, findet sich anfangs auf der Vorder-
seite des Kieferwalls und wandert dann, chenfalls wieder pro-
gressiv von der Mirte nach hinten fortsehreitend, in Form einer
Sehranbenlinie iiber die Hohe des Kiefers nach dessen hinterer
Fliche.

5) Dic Zahnleiste, welche anfangs im Kicfer horizontal nach
hinten verliuft, verindert infolge des Wachsthums der Milchzilne
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gleichizeitig ihre Lage wnd stellt sich in leichtem Bogen melr
und mehr senkrecht,

6) Dic Zahnleiste nimint an ilrer freien Kante cinen wellen-
formigen Verlauf. Die 10 Wellenherge wachsen zu kolbigen
Epithelverdickungen an mnd stellen die erste Anlage der Mileh-
zihue dar.

) Tn der 10. Woehe, heim Embryo von 3.2 ¢m, beginnt
entweder gleichzeitiy oder in  rascher Reihenfolge die  Einstiil-
pung der Papillen in die vorhin erwilinten Verdickungen, und
zwar stiilpen sich diese hindegewehigen Papillen
niecht am tiefeten Punkte jener cin, sondern seit-
lich, Aunf diesc Weise kann die Zahnleiste bei dem in der
14 Woche  beginnenden Absehuiiru nesprocesse der
Milehzihne hinter densclben ungehindert weiter in die Tiefe
wachsen.

&) Schon in der 14, Woche zeigt die Zahuleiste gering-
gradige, mnregelmissize Wacherungen. Tn der 17, Woche sind
dieselhen dentlich ansgesprochen und zugleich bezinnt  zuniichst
im Bereiche der Schueidezilme eine particlle Dureldicherang der
Leiste Platz zu greifen.

9 Inoder 240 Woche st i Bereiche der Vorderzime die
Zahnleiste eine vieltach sichartie darehlicherte. mit Zacken und
Vorspriingen versehene Dlatte; s Bereiche der Backenziihne ist
sie dagegen noch ganz elatt wnd wenig durehlichert.  Die wel-
lenformige Gestalt des unteren Randes hat  sicli erhalten.  Die
Milehzihne sitzen jetzt vor wnd etwas medial von den nndareh-
licherten und verdiekien Wellenbergen,  In diese Verdickuangen
stitlpen sich ehenfally wieder seitlich, von der Seite der Mileh-
zihne her, die Papillen der bleibenden Zihue ein und Zwar zu-
nichst an den Schueideziihnen.

10} Hinter dem  zweiten Milehmolaren ist dje Zahnleiste
schon in der 14, Woelie nach hinten gewachsen,  In der 17, Woche
hat sich ibr Fnde verdiekt. Tn diese Verdickang  stalpt sich
ebenfalls seitlich die Papille des L Dbleibenden Molaren cin,

11} Zur Zeit der Geburt hat sich ant Molar 1 soeben das
erste Zalmscherbehen angelegt. Die Zahnanlage selbst hiangt noch
durch cine breite Verbindungsbriicke mit der Leiste zZusammen.
Gleich dahinter hort die Leiste als nicht verdickte kurze Platte
auf, welche im Zahnfleische hinten tiber Molar T licgt.
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12) Tm sechsten Lehensmonate des Kindes ist die Leiste
iiher Molar T himweg weifer pach hinten gewachsen, ihr Fande
hat sieh verdiekt. Wiederum seitlich, also im Unterkicfer von
vorn unten, hat sich dic Papille von Molar 1T eingestiilpt.

13) Beim Kinde von 3!/, Jalwen bietet die Leiste iiber
dem zweiten Molar  dasselbe Bild dar. wic zur Zeit der Geburt
iiber Molar T fsiche Modell VI Der Weisheitszalin cuntsteht in
derselben Weise dureh seitliche Einstiilpung in das verdickte
Leistenende. wie seine beiden Vorgiinger, durchsehnittlich im
5. Jahre. Danach ist aueh die Maglichikeit tir das Fntstchen
cines Molar TV leicht gegeben, ebenso wie im Bereiche der
Vorderzithne die Entstchung  ciner dritten Dentition.  Bel der
anscerordentlichen Adaptationsfihigkeit der Zalnleiste ist sogar
die Moglichkeit vorhanden, dass hinter resp. iiber den bleibenden
Molaren Reste der Leiste Destehen bleiben wnd anch hier zu
weiteren Zahnbildungen Veranlassung geboen,

14" Die Beobachtungen, welche v. Bruns hei Nagern tiber
die Hertwigsche Epithelseheide machte. kann ieh heim Men-
cehen voll und ganz bestitigen. Aueh hier findet sieh cine Epi-
thelseheide. welehe gleichsam die Matrize tir die Wurzelbildmg
abgiebt.  Sobald das Waehsthum  dieser Wwrzelsehelde authort,
ist auch die Dildnng des Zalubeins zu Ende. und die Wurzel-
spitze wird daher nuw von Cement dargestellt ).

1) Nach mimdiichem Borichte Dr. Fleischmann's in FErlangen
hat derseibe ebenso  wic coin Schitler Dr. Mahn sich pachtriglich
chenfalls von der Existenz der Epithelscheide bei Nagern und Raub-
thicren (Katze) itberzeugt.
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