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zu verlieren, um den in kurzen Zeitmaassen eintretenden Verlinde- 
rungen auf dem Fusse f01gen zu k0nnen. Diess filhrt nicht bloss 
oft zur Beherrschung der augenblicklichen Lebensgefahr, sondern 
auch zur Abwehr des oft so verhlingnissv011en, gern nachfolgenden 
Typhoids, dessen Verst0mmlungen oft schlimmer sind, als der Tod. 

Unerwlihnt will ich nicht lassen, dass das beste Erwlirmungs- 
mittel des eiskalten Cholerakranken ein gesunder, krliftiger Mensch 
ist, welcher sieh zu ihm bettet. Dass diess ohne allen Nachtheil 
geschehen kann, habe ich bei Mtlttern und Geschwistern kennen 
gelernt, welche zu der Rettung der lhrigen entschlossen waren. 

Coblenz, den 15. November 1865. 

XX. 

Untersuchungen Ober den feineren Bau und die 
i ntwicklung der ZAhne. 

Von Dr. H. Her t z ,  
Privatdocent und Assistent am pathologischen lostitut in Greifswald. 

(Hierzu Taf. VII.) 

B e i  Anfertigung zahlreicher mikroskopischer Prllparate aus 
den verschiedenen Stadien der Zahnentwicklung, die ich zur De- 
monstration in meinen mikroskopischen Cursen benutzte, musste 
ich den Pr~iparaten oft eine yon den his dahin bekannten Ansichten 
abweichende Deutung geben. Es war mir unm0glieh, dasjenige 
daran zu demonstriren, was der Zuh0rer in unseren gangbarsten 
Handbtichern der Histiologie zu lesen gewohnt ist und so begann 
ich den Gegenstand genauer zu verfolgen. Wenngleich nun aucfl 
dureh die neueren Untersuchungen K011iker ' s  *) auf diesem Ge- 
biete ein grosser Schritt welter gethan wurde, so glaube ich nieht, 
dass hiermit, nimmt man aueh die sehr sorgfiiltigen Beobachtungen 

*) Die Entwicklun~ der Zahns~ickchen der Wiederk~iuer. Zeitschrift f. wissen- 

schaftliche Zoologie Bd. XII. S. 455 und Handbuch der Gewebeiehre 4. huff. 

S. 394 if. 
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W a l d e y e r ' s * )  hinzu, der Gegenstand als abgeschlossen zu be- 
trachten ist. Es herrsehen eben fiber noch manehe wiehtige Punkte 
sehr widersprechende Ansichten und wird es daher nothwendig 
sein, dieselben einzeln durchzugehen. 

I. E n t w i c k l u n g  des Zahns  im Kiefer.  

Eine der wichtigsten Fragen, mit der sich von je her die Be- 
obachter besch~iftigt haben, ist die nach der ersten Entstehung der 
Z~ihne in den Kiefern. Mit Uebergehung iilterer Arbeiten yon 
Hdr i s s an t  (Nouvel|es recherches sur la formation de l'6mail des 
dents, in Mdm. de l'acad, de Paris 1745) und B o n n  (Specimen 
anatom.-medicum de continuationibus membranarum. Lugd. Batav. 
1763. p. 13), die fiber diesen Gegenstand nur Ungenaues angeben, 
finden wir bei Arno ld  die erste etwas bestimmte Angabe fiber 
eine am vorspringenden Kicferrand befindliehe Rinne mit Vertie- 
fungen; statt der letzteren etwas sp~iter ebensoviele Oeffnungen, 
die zu Aussttilpungen der Mundschleimhaut, den sogenannten Zahn- 
s~lckchen ffihren. Einige Jahre sp~iter gab G o o d s i r * )  eine aus- 
ftihrliche Beschreibung der Zahnbildung. Nach ihm entstehen die 
Zahns~iekchen aus einer offenen Schleimhautfurche in beiden Kie- 
ferr~indern mit freien Papillen ira Grunde derselben, die durch 
Querscheidew~inde yon einander getrennt werden. Die hierdurch 
entstandenen kieinen Griibchen schliessen sich allm~ihlich fiber den 
Zahnpapilien, jedoch in der Weise, dass tiber jeder HShle oder 
Zahnsiickchen noch eine kleine Hiihle , ,Rese rves~ ickchen"  sieh 
bildet ffir die bleibenden Z~ihne, in der sich ebenfalls bald Zahn- 
keime zum Aufbau der letzteren entwickeln: Anfangs liegen die 
Reserves~ickchen tiber den S~ickchen der Milchz~ihne, nach und nach 
sollen sic an die hintere Seite derselben rticken. Die Zahns~ickchen 
werdcn nach oben bin schm~iler, ziehen sich am oberen Ende 
immer mehr aus und verschmelzen endlich zu einem soliden Strange, 
den man als , , G u b e r n a c u l u m "  bezeichnet. Auch Marcusen**)  
beobachtete eine Dentalrinne, die von einem sogenannten ~iusseren 

:) On the origin and development of the Pulp and Sae's of the human teeth. 
Edinburgh medical and surgical journal t838. 

"/*) Ueher die Entwieklung der Z~hne der Saugethiere; in: mdlanges hiologiques 
tirds do Bulletin physieo-mathdmatique de l'acaddmie impdriale des sciences 
de St. Pdtersbonrg. Tome I. p. 109. 

Archiv f, pa~hol. Anal Bd. XXXVIL Hf~, 3, 1 8  
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und inneren Zahnwall begrenzt isL in der sich jedoch zu keiner 
Zeit freistehende Zahnkeime befinden. Die Verwachsung dieser 
Zahnwlilie und der Verschluss der Dentalrinne geschieht in der 
Weise, ,lass naeh dec MundhiJhle zu eine vertiefte Stelle bleibt, 
die eigentliehe Verwaehsungsstelle jedoeh auf dem L~ingssehnitt in 
Gestalt einer weissen Linie sichtbar bleibt. Sp~lter be,nerkt man 
in dem yon der Mundhi~hle am entt'erntesten liegenden Abschnitt 
der Verwaehsungsstelle eine Lticke, um deren Wandungen sich 
als weisslicher Contour die Zahnsllekchen markiren, die yon ihrem 
Grunde aus die Zahnpapillen hervortreten lassen. Jetzt haben aueh 
die verwachsenen Zahnwlille an der Stelle, wo sie zur Saekhtihle 
geriehtet sind, auszuwaehsen begonnen und eine genau den Zahn- 
keim umsehliessende Partie, das , S e h m e lz o r g a n ", gebildet. 

Ki i l l ike r  spricht (Mikroskop. Anatomie IL 2. S. 94) gegen 
die Ansieht M a r c u s e n ' s  seine Bedenken aus, da letztqrer sieh 
tiber die Entstehungsweise der Zahnsiiekchen nicht welter iiussert 
und diese mit der Dentalrinne nicht in directe Verbindung bringt, 
sondern sie dutch eine ganz selbst~indige Entwickelung mitten im 
Alveolenrand entstehen und als einen ,,Lusus naturae" erscheinen 
ilisst. Nach tier an derselben Stelle welter ausgesprochenen Mei- 
nung K i i l l i k e r ' s  ist beim Menschen in der 7.---9. Woche e i n e  
Dentah'inne leicht zu sehen; die sie begrenzenden W~ille sind dop- 
pelt, anfangs niedrig, wachsen sie jedoch bald bedeutend, legen 
sich aneinander und greifen zum Theil tibereinander. Die Papillen 
sind jedoch nicht leicht zu sehen~ wenn man nicitt den richtigen 
Moment antrifft. Durch spifter an$estellte genaue Untersuchungen, 
die dem wahren Verhalten u nstreitig am n~ichsten kommen, ge- 
langte Ki~l l iker*)  zu durchaus anderen Resultaten. Nach ihm 
besitzen die Wiederkiiuer (Kalb, Schaf) keine oflbne Zahnfurche 
und freie Zahnpapillen, vielmehr beginnt die Entwicklung der 
Z~ihne mit einem besonderen epithetialen Organ, dem , , S e h m e l z -  
keim", einem platten, zusammenhangenden Fortsatz der untersten 
Epithelienlagen, der naeh Art der Haarbalg- und Sehweissdrtisen- 
anlage in die Sehleimhaut hineinwuchert. In der tieferen Hiilfte 

*) Die Entwicklung der Zahns~ickchen der Wiederkfiuer. Zeitschr. f. wissensch. 
Zootogie Bd. ill. S. 455 und Handbuch der Gewebelehre. 4. hurl: S. 411, 
wo auch dic hierauf bez/iglichen Zeichnungen zu vergleichen sind. 
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desselben bildet sich an den Stellen, wo die einzelnen Zahnslick- 
chen auftreten, durch reichliche Zellenwucherung eine Anschwellung, 
die , , S c h m e l z o r g a n e " .  Die an der Peripherie desselben gele- 
genen Zellen sind c~lindrisch, die nach innen gelegenen anfangs 
rundlieh~ darauf sternfiJrmig und zwischen ihnen scheidet sich eine 
helle Gallerte ab. An der tiefsten Stelle des Schmelzorgans wuchert 
das Sehleimhautgewebe in Form einer Warze in jenes hinein und 
bildet so die Z a h n p a p i l l e n ,  die bei weiterer Wucherung yon 
dem Schmelzorgan kappenfi~rmig bekleidet werden. Durch diese 
yon unten erfolgte Einsttilpung des Schmelzorgans haben wir eine 
doppelte Epithelialsehiehte, eine der Papille unmittelbar anliegende, 
aus cylindrisehen Zellen bestehende, das i n n e r e  E p i t h e l  des 
Sehmelzorgans, auch die S c h m e l z m e m b r a n  genannt, well sie 
das Material zur Schmelzbildung liefert, und ein ~iusseres pflaster- 
fiirmiges Epithelium mit den schon yon T o d d - B o w m a n  f~ilschlich 
als drilsige Organe bezeichneten, yon Robin  und Mag i to t  als 
E p i t h e l i a l s p r o s s e n  richtig beschriebenen zottenartigen Epithe- 
lialwueherungen. Zwischen beiden Epithelialschichten findet sich 
das hereits frtiher schon erkannte Gallertgewebe. Einige Zeit nach 
Entstehung dieser Bildungen verdicbtet sich das umgebende, ur- 
sprtinglich mehr den Charakter des unreifen Bindegewebes dar- 
bietende Gewebe zu einer ~iusseren festeren Haut und einer inne- 
ren, mehr gallertartigen und bildet so die Zahns~ ickchen ,  die 
das Schmelzorgan spliter yon seinem ursprtinglichen Sehmelzkeim 
dutch viJllige Umwucherung trennt. Aus dem yon der oberen 
Partie des Sehmelzorgans bis zum Epithel der Mundschleimfiaut 
sieh erstreckenden Ueberbleibsel des ursprtinglichen, ebenfalls noch 
jetzt blattartigen Schmelzkeims entwickeln sich durch seitliche 
Wueherungen die sogenannten secund~i ren  S c h m e l z k e i m e ,  die 
fiir die Bildung der bleibenden Z~ihne bestimmt sind. 

Meine Untersuchungen erstrecken sich in Ermangelung pas- 
sender menschlicher Embryonen vornehmlich auf Schweins-, Rinds- 
und Itundsembr~'onen und gelangte ich hierbei zu folgenden Re- 
sultaten: 

Hat man den Unterkiefer eines Embryo vor sich, in dem yon 
der Zahnanlage noeh nichts zu bemerken ist (Fig. 1), so erkennt 
man an einem Durchschnitt dutch die Schneidezahngegend auf tier 
Sehleimhautoberfl~iche zwei seitliche Wtilste, die L i p p e n w ~il 1 e (b) 
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und einen m i t t l e r e n  Wal l ,  den Zungenwa l l  (a), de rdem 
Boden der Mundhi~hle entsprieht. Am vorderen Winkel des Unter- 
kiefers ist derselbe einfach, welter nach hinten unter der Zunge 
durch eine in der Mitte verlaufende Rinne in zwei Erhabenheiten 
getheilt fur die Anlagen der Sublingualdrilsen und ffir die Aus- 
fUhrungsg~inge der Submaxillardrtlse. Von einem dritten zwisehen 
dem Lippen- und Zungenwall gelegenen Wulste konnte ich an 
einem solehen Embryo noeh nichts erkennen. Untersuchte ich aber 
einen etwas ~lteren Embryo (Fig. 2), so konnte ich drei ungef~ihr 
parallel neben einander gelegene W~llste unterseheiden, indem jeder- 
seits zwischen dem L i p p e n w a l l  und dem Z u n g e n w a l l  noch  
ein dritter Wulst herVortrat, den ich mit K~l l iker  als Zahnwal l  
bezeiehnen m~chte. Die Epithelialschieht besteht in beiden Pr~ipa- 
raten aus drei verschiedenen, ziemlich deutlich unterscheidbaren 
Lagen. Die am meisten nach oben gelegene, die gleichzeitig die 
m~chtigste ist (Fig. 1, 2 a), zeigt ziemlieh grosse, scharf contou- 
rirte, mit einem grossen Kern und einer deutlichen Membran ver- 
sehene Pflasterepithelien, die darauf folgende, um vieles schw~ehere 
Lage (f) besteht aus meist rundlichen, granulirten, weniger deut- 
lich begrenzten, kernhaltigen kleineren Zellen, an denen ieh trotz 
der aufmerksamsten Betrachtung keine eigentliche Zellenmembran 
entdecken konnte. Neben einkernigen Zellen land ieh auch zahl- 
reiche Zellen mit zwei Kernen, in denen sich das Protoplasma am 
letztere deutlich gruppirte, so dass man es hier augenscheinlich 
mit Theilungsvorg~ingen zu than hatte. Ieh glaube diese Lage als 
die eigentliehe W u c h e r u n g s s e h i c h t  der Epitheliallagen bezeich- 
nen zu k~nnen und werde hierftlr in Nachstehendem noch hinl~ng- 
liche Beweise anf~lhren. Eine dritte Schieht yon Epithelien (c), 
die der eigentliehen Sehleimhaut unmittelbar aufliegt, setzt sich aus 
mehr c~lindrisehen Zellen zusammen, die pallisadenfSrmig neben 
einander senkreeht auf die Schleimhaut gestellt sind. Die beiden 
zuletzt erw~hnten Zellenlagen laufen nicht iiberall parallel mi tder  
~usseren Begrenzungslinie des ~iusseren pflasterf~rmigen Epithelial- 
lagers. Einigermaassen parallel verlaufen sie nur in Fig. 1 bei 
dem jUngeren Embryo, entspreehend dem mittleren sogenannten 
Zungenwuls~.  Unter der zwischen diesem und den Lippenwill- 
sten befindliehen seiehten Vertiet'ung bildet die Wucherungs- und 
C~ylinderzellensehicht eine naeh unten convexe tiefe Ausbuehtung, 
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so dass an dieser Stelle das obere aus deutlichen Plattenepithelien 
bestehende Zellenlager (g)besonders reiehlich vorhanden ist. Ich 
weiehe bier augenscheinlieh von W a l d e y e r  ab, der angibt, dass 
das MundhShlenepithel in den yon ihm untersuchten frilhen Pe- 
rioden des F~tallebens yon ziemlich geringer M~iehtigkeit ist und 
mit seinen beiden Lagen glatt tiber die Unterkiefermasse hinweg- 
geht: So l~isst die yon ihm (a. a. O. Taf. I. Fig. 1) gegebene Ab- 
bildung linkerseits zwisehen Bezeichnung 9 und 10 die yon dem 
Plattenepithel gebildete Furehe tiefer, als in meiner Figur erscheinen; 
aueh geht die obere Begrenzungslinie ziemlich parallel tiber die 
Cylinderschicht hinweg. W a l d e y e r  scheint anzunehmen (S. 16 
u. 17), dass die Wucherung des Plattenepitheliums in der Region 
der Sehneidez~hne erst dann bedeutend zunimmt und den Raum 
zwischen Kiefer und Lippe ausftfllt, wenn die Anlagen fur die 
Z~ihne bereits sieh gebildet haben, lch konnte in den von mir 
untersuehten Rindsembryonen in dieser Peri0de jedoeh nirgends 
eine Zahnanlage naehweisen, niehtsdestoweniger land sich sehon 
alas bereits oben geschilderte Verhalten. Die erste Bildung der 
Zahnanlage geht naeh meinen Beobachtungen in folgender Weise 
vor sieh, 

Entsprechend tier Stelle e r Fig. 1, wo die beiden untersten 
Epitheliallagen mit einem nach beiden Seiten gerichteten eonvexen 
Bogen, genau der spiiteren Schleimhaut anliegend naeh unten um- 
biegen, und die der Stelle entsprechen m~gen, wo W a l d e y e r  
seine Kieferw~il le  bin verlegt, die sich jedoch an meinen Pr~i- 
paraten yon sehr jungen Embryonen an der Oberfl~tehe nieht mar- 
kitten, bemerkte ich als erste Anlage eine entweder einfaehe, bis- 
weilen jedoch doppelte, meist spitzwinkliehe in das Schleim- 
hautblastem hineingehende Zellensprossung (Fig. 2, eft), die an der 
Peripherie aus den erw~hnten Cylinderzellen, im Centrum aus den 
rundlichen~ granulirten Zellen der Wueherungsschicht bestanden, 
Gleiehzeitig land ich tiber dieser Stelle auch in der obersten, aus 
grossen Plattenepithelien gebildeten Sehicht einen aus letzteren 
bestehenden Wulst, der wie oben bemerkt, wohl mit dem KtHli- 
ker ' sehen Zahnwall zu identifieiren ist. An feinen Durchschnitten 
aus dieser Gegend und bei 300maliger Vergrbsserung betraehtet, 
sah ich die mittlere Zellenschicht in der lebhaftesten Wucherung 
begriffen. Zwei his drei Kerne in einer Zelle und Theilung des 
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Protoplasmas, Icb sah ferner, wie die in der Wucherungsschicht 
neu gebildeten Zellen, die den Cylinderepithelien zunitchst lagen, 
sieh verl~tngerten und so augenseheinlieh allmithlieh die Gestalt 
tier letzteren annahmen, wogegen die den grossen Plattenepithelien 
angrenzenden ihren ursprtlnglieh mehr kiirnigen Inhalt kl~lrten. 
Die Kerne derselben wurden deutlieher und durch Verdichtung der 
peripherisehen Protoplasmasehicht entstanden seharfe Contouren, die 
Zellenmembranen. Mit einem Wort, in dieser mittleren, rundzelligen 
Epithelialsehieht war tier Mutterboden for die in das Sehleimhaut- 
blastem erfolgte Wueherung und for die Entstehung des Zahn -  
wa l l s  z u  suchen, denn ich konnte weder Theilungsvorgiinge in 
den Cylinderepithelien, noch in den seharf contourirten Platten- 
epithelien naehweisen. Meine Stellung den frtiheren Beobaehtern, 
wie Arno ld ,  G o o d s i r ,  M a r e u s e n  gegenilber, die eine primi- 
tive Zahnfurche annehmen, geht aus der gegebenen Sehilderung 
zur Gentige hervor. Durch die Entwickelung des Zahnwalls haben 
sich zwei seiehte Furchen gebildet, die jederseits yon diesem und 
zwar einerseits zwisehen dem Zahnwall und dem Lippenwall, an- 
derseits zwischen jenem und dem Zungenwall gelegen Sind. 

Nach meiner obigen Darstellung kann ich auch W a l d e ) ' e r  
nieht beipfliehten, wenn er (a. a. O. S. 16) sagt: ,,Urn diese Zeit, 
auch wenn man sehon ohne Mtihe den Elfenbeinkeim erkennt, ist 
von einer Zahnfurehe und yon einem eigentiichen Zahnwall im 
Sinne Ki~l l iker ' s  noch niehts zu bemerken. Sowohl makrosko- 
piseh als mikroskopisch stellt sich die Oberflliche des Kieferwalls 
noeh glair ohne besondere Vorspriinge und Erhabenheiten dar" 
und weiter ,,die erste Zahnanlage ist also frilher da, als irgend 
eine Zahnfurehe oder Zahnwall." Nach meinen Beobaehtungen 
entstehen die Zahnwitlle sieherlich nicht in so spiiter Zeit, wie es 
von W a l d e y e r  angegeben wird, sondern ziemlieh gleiehzeitig mit 
der ersten Zahnanlage. Die weitere Entwickelung der ersten Zahn- 
anlage, wie sie yon mir in Fig. 2 bei c" angedeutet ist, sehreitet 
nun in der yon Ki i l l ike r  und W a l d e y e r  angegebenen Weise 
fort, so dass dutch bestlindige Neubildung yon Zellen in der Wu- 
eherungssehicht allm~ihlich ein schr~ig naeh innen und unten waeh- 
sender ziemlieh langer Fortsatz entsteht, der in seiner peripheri- 
schen Pattie aus eylindrischen, in tier eentralen aus rundliehen 
Zellen sieh zusammensetzt und gibt den von Ki i l l ike r  so be- 
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nannten S c h m e l z k e i m  ab. Im unteren Theil desselben bildet 
sich eine leichte hnschwellung oft mit einem nach unten gesand- 
ten kleinen Fortsatz (Fig. 3, hr). In dieser Zeit entsteht am un- 
teren Rande dieser Anschwellung eine deutliche Verdichtung des 
bisherigen Schleimhautblastems in Form eines Anfangs kleinen 
Kni~tchens, indem die Kerne hier reichlicher wuchern und das 
Protoplasma k~irniger wird. Dieser Knolen erhebt sich allm~tb]ich 
mehr konisch nach oben, seine Basis wird breiter und flacher und 
yon ihr aus sieht man beiderseits zwei Fortsiitze ausgehen, in 
denen die Zellen mehr spindelftirmig werden. Diese Forts~itze 
wachsen nach oben, umgeben in einiger Entfernung den dutch 
seine Massenzunahme namentlich am freien unteren Theft allmiih- 
lich zum S c b m e l z o r g a n  umgestalteten S c h m e l z k e i m ,  und bil- 
den so die erste Anlage des sp~iteren O e n t i n k e i m s  und der 
liusseren Zahnslickchenwand, die allmlihlich immer weiter nach oben 
w~ichst und den Scbme]zkeim dutch Abschniirung yon seinem Ha]se 
endlich vtillig umschliesst (Fig. 4, n o p). Zwischen der ~iusseren 
Zahns~ckchenwand und dem Schmelzorgan befindet sich iedocb 
noch ein mehr lockeres, embr:ionales, gallertartiges Gewebe, wel- 
ches die innerste Schicht des Zahnsiickchens bildet und, wie die 
~iussere mehr derbere fibrtise Wand yon Gef~issen durchzogen ist. 
Der anfangs ziemlich geradlinig, htichstens mit einem leichten Bo- 
gen (Fig. 3, h) nach innen und unten wuchernde Schmelzkeim, 
wendet sich, wie durch eigene Schwere, nachdem er eine untere 
dickere hnschwellung erhalten hat, mehr senkrecht nach unten. 
So lange das Schleimhautblastem welch und nachgiebig ist, bie- 
ten sich tier dichten Epithelialwucherung keine Schranken dar, 
spIiter abet ,  wenn die Verdichtung jenes Blastems a|s erste An- 
lage des nachherigen Dentinkeims auftritt und dem Schmelzorgan 
entgegenw~chst, wird die Form des Schmelzorgans durch jene 
bestimmt und so enlsteht die kappenf'(irmige Umwucherung des 
Schmelzorgans um den Dentinkeim, der auch als Einstfilpung des 
ersteren durch den letzteren aufzufassen ist. Hierdnrch erhalten 
vdr eine ~lussere und i n n e r e  zusammenhlingende Epitheliallage 
yon Cylinderzellen und dazwischen eine Lage mehr rundlicher 
Wucherungszellen, fiber deren lJmbildung und Th[itigkeit ftir den 
Schmelzbildungsprocess erst weiter unten die Rede. sein kann. 
Soviel mag hi~I~ nut noch bemerkt werden, dass die i n n e r e  Cy-  
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l i n d e r e p i t h e l i a l l a g e  das Material ftir die Schmelzbildung ab- 
gibt und desshalb auch als S c h m e i z m e m b r a n  bezeichnet wird, 
wogegen die aus rundlichen Zellen bestehende Zwischenlage im 
Grossen und Ganzen als die splitere S c h m e l z p u l p e  zu be- 
trachten ist. 

Wenn K~ll l iker  (Handbueh der Gewebelehre ,t. Aufl. S. 414) 
sagt: ,Zwisehen diesen beiden Theilen (nlimlieh zwisehen Schmalz- 
membran und Zahnkeim), wie auch zwischen dem ganzen Scbmelz- 
organ und der Mucosa und an der Oberfl~iche der letzteren tiber- 
haupt liegt ein zartes gleichartiges Miutehen, die sogenannte Mem- 
brana praeformativa," so kann ich ihm hierin nicht beistimmen, 
da ich an den bezeicbneten Stellen etwas derartiges nicht entdecken 
konnte. Auch die eigenthtimliche successive Formver~inderung, 
die tier Schmelzkeim resp. das Schmelzorgan nacb den Kil l l iker ' -  
schen Zeichnungen (a. a. O. Fig. 224, 225 und 226) annehmen 
soll, babe ich nicht gefunden. Dieser Beobaehter gibt an, dass 
die Schmelzkeime sich an ihren Randtheilen etwas nach aussen 
umbiegen. Eine leichte Convexit~it nach oben babe aueh ieh 
Fig. 3, h abgebildet, jedoch niemals eine Form darstellen ki~nnen, 
wie sie yon Ki i l l i ke r  in Fig. 224 abgebildet wird; ebenso wenig 
gelang es mir, Sehmelzorgane mit S-fiirmig gekrtlmmtem H a l s e  
( K ( i l l i k e r ' s  Fig. 225) zu entdecken, vielmehr verlief derselbe, 
wie Fig. 4 zeigt, in einem einfaehen Bogen nacb unten. 

Ueber die ersten Anlagen der bleibenden Z~ihne kann ieh nur 
soviel anfllhren, dass sie mir for gewiihn]ich aus einer Wuehe- 
rung der rundlichen Epitbelien am Halse des Schmelzorgans der 
Milehzlihne und zwar unmittelbar an dessen Ursprung in Form 
einer kleinen rundlicben Anschwellung hervorzugehen schienen, 
wie es yon mir Fig. 4 und yon W a l d e y e r  Taf. II. Fig. 5 darge- 
stellt wird. Einen tieferen Ursprung, wie ihn der letztere Taf. IV. 
abbildet, wo der secund~ire Schmelzkeim augenscheinlich seitlich 
aus der Basis des prim~iren Scbmelzorgans hervorgeht, habe ich 
nieht beobachten ki~nnen. Ich glaube jedoch nicht unterlassen zu 
dtlrfen, auf eine andcre Entstehungsweise aufmerksam zu machen, 
die mir Vieles fiir sicb zu haben scheint. Zu wiederholten Malen 
beobachtete ich sehon bei der ersten An!age des prim~iren 
Schmelzkeims nicht eine einfache Wucherung der unteren runden 
Epithelialze]lenlage, sondern eine doppelte, eine grSssere untere 
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und eine kleinere unmittelbar dariiber gelegene (Fig. 2, c ' ) .  Mit 
dem wirkliehen Hervorsprossen des  prim~iren Schmelzkeims aus 
der unteren bemerkte ich in einzelnen Pr~iparaten oft auch eine 
VergrSsserung des dartiber gelegenen kleineren Wucherungszapfens, 
dessen Wachsthum jedoch augenscheinlich hinter dem des unteren 
,~urtickblieb. An einigen gtinstigen Priiparaten glaubte ich nun die 
Sache etwas weiter verfolgen zu kSnnen. 

Unmittelbar tiber dem primliren Schmelzkeim land ich nltm- 
lich einen mit diesem parallel verlaufenden zweiten etwas kiirzeren 
Fortsatz yon derselben Besehaffenheit und derselben Structur wie 
der darunter gelegene. Die peripherische Zellenlage bestand aus 
senkrecht aQf das Schleimhautblastem gestellten cylindrischen, das 
Centrum aus runden stark ki/rnigen Zellen. lch kann mir diess 
nicht anders erkl~iren, als dass jener kurze obere Fortsatz der 
Schmelzkeim ftir den bleibenden Zahn ist. Es ist sehr wohl denk- 
bar, dass, so lange der Schmelzkeim des Mi!ehzahns und das um- 
gebende Schleimhautblastem fiir sich alles Ern~ihrtmgsmaterial be- 
hufs ihrer Fortbildung, der Entwickelung des Dentinkeims, und 
Zahns~ickchens, der sp~iteren Schmelz-, Dentin- und Cementbildung 
in Anspruch nimmt, der Schmelzkeim des bleibenden Zahns in 
seiner Entwickelung zurtiekbleibt und dass, wenn der Milchzahn 
vollendet, jener erst zum erneuten und schnelleren Wachsthum 
angeregt wird, 

II. Der Z a h n s e h m e l z .  

Der S c h m e l z ,  die S u b s t a n t i a  v i t r e a  (ich babe hierbei 
vornehmlich die menschliehen Z~ihne ins huge gefasst), iiberzieht 
als eine zusammenh~ingende Schicht die ganze Zahnkrone, ist an 
seiner unteren Grenze, wo er das Cement berUhrt am diinnsten 
und nimmt gegen die Kaufl~iche allm~ihlich an Oicke zu. Die, ab- 
gesehen yon oft ziemlieh starken Willsten, scheinbar glatte Ober- 
fl~iehe desselben zeigt bei der n~iheren Betrachtung unregelm~issige 
Erhabenheiten neben leichten hbplattungen und Vertiefungen und 
constant eine hnzahl quer um die Zahnkrone verlaufender paralleler 
Leistchen, die unmittelbar am Zahnfleisch schmal sind, ziemlich 
dieht neben einander liegen, nach der Spitze des Zahnes breiter 
und flacher werden, welter auseinander liegen und endlich v~illig 
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verschwinden. Schon L e u w e n h o e k * )  beschrieb diese Leistchen 
und hielt sie ftir den Ausdruck des absatzweise in bestimmten 

Zwischenr~umen geschehenen Durchganges der Z~hne durch das 

Zahnfleisch. Nach R e t z i u s * * ) ,  der an einem Vorderzahn 24 in- 
nerhalb einer pariser Linie z~ihlte, ergeben sich die Streifen als 

zu mehreren 6Urteln zusammengetretene Schmelzprismen; ibm 
schienen sie in Verbindung zu stehen mit der schichtenweisen 

Absetzung des Schmelzes auf der Oberfl~iche des Zahnbeins. 

C z e r m a k * * * )  stellte ebenfalls Messungen an und fand dabei, class 

an d e r  Schmelzgrenze 2 8 - - 2 4 ,  weiter oben 12 - -10 ,  endlieh ganz 

oben, wo sie schon undeutlich wurden, nur noch 6 - - 4  auf .den 
dritten Theil einer Linie gingen. Derselbe Beobachter, dem wit 
eine ziemlich ausftlhrliche Beschreibung dieser Verhliltnisse ver- 

danken, bringt die schmalen Querleisten mit dem eigenthtimlichen 

Ablagerungsprozess der Schmelzsubstanz in Verbindung, wogegen 
ihm die oben erw~hnten groben Furchen und hohen Wtilste der Aus- 

druck t ines gest~irten ver~inderten Bildungsprocesses zu sein scheinen. 

Die Oberflitche des Schmelzes wird iiberzogen yon einem sehr 
zarten tt~utehen, dem yon N a s m y t h  entdeckten S c h m e l z o b e r -  

h i i u t c h e n ,  das so innig mit jener  verbunden ist ,  d a s s e s  nut  
dutch Anwendung yon Salzs~iure getrennt und dargestellt wer- 

den kann. 
Auch an der Inncnfl~iche des Schmelzes,  zwischen diesem 

und dem eigentlichen Zahnbein, soll sich nach den Untersuchun- 

gen yon B e r z e l i u s  und R e t z i u s  ein lthnliches H~utchen befin- 

den, welches jedoch von allen sNiteren Beobachtern geleugnet 

wird. Der erstere sagt da r i i be r t ) :  , es  hinterl~isst der Schmelz nach 

seiner Aufliisung in Sfiuren keinen Knorpel,  sondern bloss ein 
hiichst unbedeutendes, braunes, h~intiges Gewebe, welches an sei- 

her Innenseite gesessen hatte u. s .w .  und R e t z i u s  J'j') ,d iese  

*) Continuatio epistolarum p. 3. 
**) Bemerkungen fiber den inneren Bau der Z/ihne etc. in Mfiller's Archly ffir 

hnatomie 1837. S. 537. 
***) Beitr/ige zur mikroskopischen hnatomie tier menschlichen Z/ihne in Zeitschr. 

f/ir wissenschaftliche Zoologie Bd. If. S. 297. 
t) Lehrbuch der Chemie Bd. VI. S. 540. 

~'t) Bemerkungen fiber den inneren Baudcr Z/ihne etc. in Mfil]er's hrchiv f. 
hnatomie. 1837. S. 533. 
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Haut widersteht der Einwirkung des Wassers lange. An Z~ihnen, 
welche mehrere Monate in Wasser maeerirt waren, habe ich beim 
Abnehmen und Aufliisen des Schmelzes sie zurtiekgeblieben ange- 
troffen. Ich erstaunte fast, als ich einmal eine grosse Schmelz- 
scheibe yon einem fossilen Pferdezahn in verdtinnter Salzsliure auf- 
liiste und jene Haut, naebdem aller Schmelz aufgeltJst war, noeh 
in der Fliissigkeit sehwimmend fand. Ich untersuehte sie darauf 
mittelst des Mikroskops und bedeutender Vergri~sserung. Sie er- 
schien durchbohrt yon einer Menge dieht stehender kleiner Liicher, 
zeigte aber keine Spur von Fasern." Derselbe Forscher setzt in 
einer Anmerkung daselbst hinzu: ,vermuthlich ein Ueberbleibsel 
der Haut, we]ehe das von P n r k i n j e  so meisterhaft dargestellte 
Schmelzorgan umgeben hare." 

Die fertige Schmelzsubstanz besteht aus soliden 4--6seitigen 
(nach T o m e s  kann der Querschnitt aueh jede beliebige andere 
Form bis zu einem unregelm~issigen Kreis zeigen) S c h m e l z -  
f a s e r n  oder S c h m e l z p r i s m e n ,  die ohne naehweisbare Zwi- 
schensubstanz aneinander geftigt sin& Naeh K r a u s e  0,0015 
0,0023 Lin., nach B r u n s  0 ,0013--0 ,002l  Lin. stark geht gewiss 
eine grosse Zahl derselben durch die ganze Dicke der Schmelz- 
substanz. Die Prismen greifen mit ihren inneren zugespitzten En- 
den in die rundlichen Vertiefungen des Zahnbeins ein und liegen 
mit ihren iiusseren mehr abgerundeten unter dem Scbmelzober- 
h~utchen. An diesen Prismen erkennt man, miigen sie isolirt oder 
in situ sieh befinden, mehr oder weniger deutliche Querstreifen 
und leichte Varieosit~iten, wodureh sie naeh einigen Beobaehtern 
eine gewisse Aehnliehkeit mit Muskelfibrillen haben. Die Entste- 
hung dieser Querstreifen und Varicosit~iten hat eine ziemlieh ab- 
weiehende Deutung erfahren. 

Nach R e t z i u s  (a. a. O. S. 535) erstreeken sich diese Quer- 
striche entweder tiber die ganze Faser oder tiber einen Theil der- 
selben und setzen ihren Gang an einigen tiber mehrere Sebmelz- 

fasern hinweg, an anderen gehen sie wechselweise, wie die Kalk- 
streifen in einer Ziegehnauer. Die Schmelzfaser selbst seheint ibm 
eine anorganische Masse zu sein, welche von einer dtinnen orga- 
nisehen Kapsel umgeben wird; hiernaeh vermuthet er, dass die 
fraglichen Querstriehe nicht der Schmelzfaser, sondern nur der 
Kapsel angehiiren. Nach C z e r m a k  (a. a. O. S. 298) sind die 
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Querstreifen bald scharf, fein und eng zusammengedrlingt, bald 
breiter, schatten~ihnlicb und welter yon einander abstehend; lm 
ersteren Falle klinnen sie miiglicherweise als Ausdruck des scbich- 
tenweisen Verirdungsprocesses der Schmelzprismen angesehen wer- 
den, im zweiten Falle scheinen jene Striche yon der variciisen 
Beschaffenheit der Schmelzprismen herzurtihren. In ~ihnlieher Weise 
erkl~irt auch H a n n o v e r + ) ,  tier die Querstreifung an jtingeren 
Schmelzprismen am hltufigsten sah, sie als Ausdruck einer schicht, 
weisen Verkalkung. Gegen letztere Anschauung erhebt sich Wal -  
d e t e r  mit aller Entschiedenheit (a. a. O. S. 34), indem er bei 
jungen Schmelzprismen die Querlinien nur in den wenigsten Fltl- 
len entwickelt fand. Ftlr einen schichtenweisen Verirdungsprocess 
feblen nach ibm die niithigen Anhaltspunkte; er glaubt vielmehr, 
dass, da die Schmelzprismen sich vielfach kreuzen und eine ge- 
raume Zeit nach der ersten Bildung nocb sehr welch und b i e g -  
sam sind, ein guter Theil der Querlinien wohl auf Rechnung die- 
ser Kreuzung durch gegenseitigen Abdruek kommen. Diess wird 
um so mehr der Fall sein, wenn, wie beim Schmelz, durch die 
weitere Entwicklung ein zunehmender Druek die nothwendige 
Folge sein wird. In gleieher Weise, wie diese Querlinien, erkl~lrt 
er auch die Varicositiiten durch gegenseitigen Druck. 

Nacb meinem Dafilrbalten finden wir in der Entwickelung des 
Sehmelzes die beste Erkl~irungsweise flit die oben bertihrten Ver- 
hiiltnisse; es mag desshalb die n~ihere Besprechung derselben his 
dahin verspart bleiben. FUr jetzt will ich nur noch in Bezug auf 
die W a l d e y e r ' s c h e  Ansicht anfilhren, dass meines Erachtens 
dutch gegenseitigen Druck yon Seiten der anfangs noch weichen 
Schmelzfasern die Querstreifimg derselben unmiiglich hergeleitet 
werden darf, da die Kreuzungen, wie jeder gut behandelte Schliff 
lehrt, stets nut btindelweise vorkommen und die zu einem solchen 
Btindel geh~irigen Fasern stets einander parallel verlaufen. Sollen 
daher dutch die erw~ihnten Kreuzungen EindrUcke resp. Querstrei- 
fen entstehen, so ki~nnen diese nut an den in jedem Btlndel pe- 
ripherisch verlaufenden Fasern zur Geltung kommen, niemals je- 
doch in den centralen. Die oberfliiehlichste Betrachtung hat mir 

*) ,,Die Entwicklung und der Bau des S/iugethierzahns" s. Nova acta Academ. 
Caes. Leop. Natur. Curiosorum. Breslau und Bonn 1856. Bd, XXV. hbth. 2, 
s. 9o~. 
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jedgeh gezeigtl dass die Querstreifen sich in allen Fasern meist 
in gleieher Anordnung vorfinden; auc h spricht die Verlaufsweise 
der Querstreifen, die viillig horizontal zur Langsachse der Fasern 
stehen, durehaus gegen eine solche Annahme, indem die Kreu- 
zungeu der Btindel weniger "in rechtwinklicher ais vielmehr in 

sehrager  Richtung stattfinden. 
R e t z i u s  (a. a. O. S. 538) beschreibt an polirten L~ingsdureh- 

schnitten des Schmelzes b r i i u n l i c h e  P a r a l l e l s t r i c h e ,  die in 
Zahnen mit ~anabgenutzten Kronen sich um die Kronenspitzen des 
Zahnknochens herumbiegen (Tab, XXI. Fig. 7 d ~) und nach den 
Seiten, besonders in Z~ihneh mit keilfiJrmigen Kronen, fast parallel 
mit der Zahnaxe gehen (Tab. XX[. Fig. 7 d). Diese Striche schie- 
hen ibm die Spuren verschiedener Perioden der Schmelzbildung 
zu sein, doch ist er auch geneigt, s i r  yon einer braunen Farbung 
des Zahnknochens selbst und yon einer Vereinigung und Zusam- 
mentreffen parallel verlaufender Schatten y o n  Querstreifen der 
Schmelzhsern herzuleiten. Nach Henle  ~) halt S c h r e g e r  s i r  
fiir Grenzen yon drei yon ibm im Schmelz angenommenen v e r -  
schiedenen Schichten: einer ~iusseren g r a u e n ,  einer m i l c h -  
w e i s s e n  Zwischenschicht, und einer i n n e r e n  unmittelbar dem 
Zahnknochen aufliegenden g r a u e n  Sehicht; t~urkinje ftir Wellen- 
biegungen der Sehmelzfasernl L i n d e r e r ,  gleieh R e t z i u s ,  for hb- 
s~itze in der Schmelzbildung. 

Dieselben Streifen beschreibt auch Ki i l l ike r**) .  Sie ersehei- 
nen nach ihm bei auffallendem Lieht als weissliche; bei  durchfal- 
lendem als gelbliche, br~iunliehe oder schwarzliche Linien, die die 
Richtung der Schmelzprismen in bestimmter Weise in  einem Win- 
kel yon 45 o durchkreuzen, am Zahnbein beginnend, gerade oder 
leicht S-ftirmig gebogen in Abstlinden yon 0 , 0 1 6 - - 0 , 0 3  Lin. pa- 
rallel nach der Schmelzoberflache verlaufen. An der Kauflache 
der Schneide- und E~z~ihne bilden sie einfache Bogen, bei den 
Backzahnen solche mit einer sattelftirmigen Einziehung in der Mitte. 
Am gewtihnlichsten und deutlichsten sind sir in dem untereu und 
~tusseren Theil des Schmelzes, an tier Kauflache und gegen das 
Zahnbein bin nieht immer ausgesprochen. Auch K t i l l i k e r  bringt 

*) hllgemeine Anatomie. Leipzig 1841. S. 860. 
**) Mikroskop. hnatomie 11. 2. S. 75 und Fig. 199 if. 
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d(ese von einer eigenthtimlichen Schichtung des Schmelzes herrilh- 
renden Streifen mit der in verschiedenen Perioden auftretenden 
Ablagerung desselben in Verbindung und H a n n o v e r  (a. a. O. 
S. 910) l~isst die Streifen mit einer schichtweisen Yerkalkung der 
Emailzellen in Zusammenhang stehen. 

C z e r m a k  (a. a. O. S. 304) erw~lhnt gleichfalls diese Streifen, 
sowie helle und dunkle Flecken auf Quer-und L~ingsschnitten der 
Schmelzsubstanz und glaubt, dass erstere der Ausdruck einer 
schichtweisen F~irbuag des Schmelzes seien, iiber deren I~atur er 
nichts 1N}iheres an~ibt. In einigen F~illen jedoch schienen ibm 
diese Streifen unabh~ingig yon eincr eigenthfimlichen physikalischen 
und chemischen Beschaffenheit des Schmelzes yon sehr zahlreichen 
diinnen in einer dichten Reihe angeordneten Schmelzkan~ilchen be- 
dingt zu sein. 

Die Verschiedenheit in den Ansichten so bew~ihrter Mikrosko- 
piker fiber die Natur dieser eigenthilmlichen Streifen gibt gewiss 
ein Zeugniss ab filr die Schwierigkeit in der Deutung dcrselben. 
Nach meinen Untersuchungen kann ich reich ftir die Mehrzahl der- 
selben nicht entscheiden. W~ire die S c h r e g e r ' s c h e  Behauptung 
richtig, und die Streifen die Grenzen der drei yon ibm angenom- 
menen Schichten, so wfirde man nut zwei, hiichstens drei solcher 
Streifen ncben einander finden; eiae oberfl~ichliche Betrachtung yon 
Liingsschliffen und die yon R e t z i u s  und K S l l i k e r  gegebenen 
Abbildungen zeigen diese Streifen in weir gri~sserer Anzahl. Auch 
gegen die yon einigen Forschern aufgestellte Ansicht, dass sie der 
Ausdruck tier periodischen Schmelzbildung seien, spricht ihr durch- 
aus nicht constantes und gleichm~issiges Vorkommen. Gesch~ihe 
die Schmelzbildung periodenweise und wUrde diess durch derartige 
Streifen angedeutet, so wiirden diese unstreitig eine viel regel- 
m~issigere Anordnung zeigen und in allen Ziihnen und-in jedem 
Schmelzbezirk sichtbar sein. Start dessen sieht man oft Schliffe, 
wo diese Streifungen, beispielsweise an der Kronenspitze ganz 
fehlen, wenigstens bei genauer Betrachtung nicht zu erkennen sind, 
w~ihrend sie an einer Seite der Krone schwach und vereinzelt, an 
der anderen Seite dagegen oft ziemlich zahh.eich auftreten. Handelt 
es sich in der That um eine derartig markirte periodische Schmelz- 
bildung, so ist kein Grund vorhanden, dass die Streifen nicht 
iiberall im Schmclz 6leichm~issig auftreten. Auch eine Vereinigung 
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und Zusammentreffen parallel verlaufender Schatten yon Querstreifen 
der Schmelzfasern babe ich nicht als Grund auffinden ki~nnen, wie 
ieh dean auch an diesen Streifen niemals sehr zahlreiehe und aus- 
gesprochen diinne Scbmelzkan~ilchen oder, wie P u r k i n j e  glaubt, 
besonders hervortretende Wellenbiegungen gefunden babe. Man 
sieht an den dunkien Streifen und ebenso an den dazwischen be- 
findlichen helleren Partien Schmelzfasern yon nahezu gleichem Ca- 
liber: dtinue, sehr breite, schwaeh gez~ihnte bis stark variciise mit 
abwechselnd sehr dtinnem und breitem Dm'chmesser, auch zeigt 
der Verlauf keine besonderen Abweiehungen. 

Eine andere der oben angefiihrten hnsichten, die vieles ftir 
sich zu haben scheint, ist die: diese Streifen yon einer eigenthUm- 
lichen F~irbung der Sehmelzsubstanz herzuleiten. Es fragt sich 
nur, ist eine solche F~irbung in den Schmelzfasern nachweisbar 
und woher kommt diese? Ich bin nicht im Stande, beide Fragen 
vollstlindig zu beantworten. Jedoch schien es mir vom Augenbticke 
an, wo ich an die Untersuehung dieses Gegenstandes reich wagte, 
als milsste die Ursache dieser eigenthtimlichen Streifung in der 
ver~nderten Besehaffenheit" der Sehmelzprismen se|bst ihren Grund 
baben. Sehr oft sab ieb, wie in den Liingssehliffen diese eigen- 
tbilmliehe briiunliehe Fiirbung in den dem Auge zuniichst gelegenen 
Schiehten sieh befand, bei Versehiebung des Objectes allmiihlieh 
undeutlieher wurde und in tiefere Sehichten tiberging. An den in 
situ befindliehen Schmelzprismen, selbst wo die Ursache der Flit- 
bung mehr in den oberflliehliehen Sehiehten ihren Sitz zu baben 
schien, konnte icb an mit verdtinnter Salzsliure gepinselten diin- 
neren Sehliffen ausser einer diffusen ins Briiunliche spiegelnden 
Fiirbung nichts Besonderes erkennen. Liess ieh aber die Siiure 
so lange einwirken, his aUe anorganiseben Bestandtheile entferut 
waren, wobei bekanntlich wegen der sehr geringen Menge organi- 
scher Masse aueh letztere sehr bald versebwindel, so fand ieb, 
sobald die Vqirkung der Siiure bis zu jenem Streifens~steme ge- 
langt war, dass die organischen Schmelzprismenreste nieht das 
sonst durehseheinende Mare Ansehen darboten, sondern dutch feine 
dunkle Ki~rnehen getrtibt waren, die jedoeh sehr bald unter wei- 
terer Einwirkung der S~iure sieh meinem Auge entzogen. Naeh 
den erhaltenen Bildern m(iehte ich diese Ki~rnehen fast ftir Pigment- 
kiirnchen ansprechen, die zur Zeit der Sehmelzbildung in bestimm- 
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ten Absehnitten des Schmelzes- abgelagert waren. Wie diess ge- 
sehieht und welcher Natur das yon mir angenommene Pigment.ist, 
~lariiber fehlen mir alle Anhaltspunkte; auch babe ich in den Zellen 
der Schmelzmembran niemals wirkliche Pigmentklirnc.hen gesehen. 
H a n n o v e r  (a. a. O. S. 910) erwtihnt als hierhergehiirig die ge- 
f[irbte Streifung an der Vorderfl~iche der Scbneidez~ihne mehrerer 
Nager, die dureh eine einfih'mige F~rbung der ganzen Substanz 
der S~iulen bedingt ist. Naeh B i b r a ' s  Untersuchungen riJhrt diese 
Farbe von Eisenoxyd her. - -  Vielleieht lassen sich im Laufe der 
Zeit ftir die Farbenstreifen in mensehlichen Zithnen ~ihnliehe Be- 
dingungen auffinden. 

Eine zweite Art yon Zeichnungen besehreibt Re t z iu s  an 
Langsschnitten (a. a. O. S. 540 und Fig. 7) als ku rze ,  we i s s e ,  
meist bo gen f i i rmige ,  itri Verhlilmiss' zur Liinge breite Streifen, 
die am Hals des Zahns stark nach aussen liegen, nach der Krone 
zu sieh mehr aufrichtend, ziemlich steil nach oben verlaufen. Die- 
selben Streifen, die, nach R e t z i u s ,  bereits S e h r e g e r  als Faser- 
streifen our oberfllichlich beschrieben hat, finden wir aueh bei 
Cze rmak  (a. a. O. S. 301) und Kii l l ikbr  (a. a. O. S. 74) erw~ihnt 
und yon beiden auf die lageweise oder btlndelweise zusammenlie- 
genden und wegen ihrer eigenthtlmliehen Verlaufsweise bald in der 
Liingsansieht, bald im Querschnitt entgegentretenden Sehmelzprismen 
zurUekgefUhrt. 

Ausserldiesen beiden auf L~ingsscbnitten erkennbaren Streifen 
beschreibt G z e r m a k  (a. a. O. S. 300) eitl System yon abwechselnd 
auf einander folgenden:dunklen und hellen Streifen, welehe gleicli 
den oben beschriebenen Wtilsten auf der Oberflliehe des Sehmelzes 
erscheinen, rings uui die Zahnkrone herumziehen, sich ~fters gabel= 
fiJrmig theilen und nieht in sich selbst zuriicklaufen,~-Diese Streifen 
liegen jedoch nieht oberfliichlich, sondern in der Dieke des Sehmel= 
zes, und werden nach C z e r m a k  durch die regelmlissigen Zick- 
zackbewegungen, naeh H a n n o v e r  (a. a. O. S. 911) dureh die Dre- 
hungen der Sehmelzprismen hervorgerufen. Da die letzten periphe- 
rischen Enden tier Prismen grade gestreekt, verlaufen, so liegt 
hierin der Grund, wesshalb diese Zeichnungen nieht oberfi~ehlieh, 
sondern mehr in der Tiefe d e r  Sehmelzsubstanz liegen. Yon dem 
Vorhandensein dieser Zweiten Art yon Zeiehnungen Uberzeugt man 
sieh am besten an mit verdtinnter Salzsiture ( 1 : 1 2 )  gepinselten 
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Zahnschliffen, yon dem der letzteren Art an feinen ebenso behan- 
delten Sehliffen yon der Oberfl~iche des Schmelzes. Auch ist gegen 
die yon C z e r m a k  diesen Zeichnungen gegebene Deutung gewiss 
nichts einzuwenden. 

Nach der Darstellung, die ich im vorigen Abschnitt fiber die 
Entwicklung des Schmelzorgans gegeben babe, hatte sich eine 
~iussere und innere Cylinderepithellage und ein dazwischen gele- 
genes kleines rundzelliges Epithelium durch den ausfiihrlieh ge- 
schilderten Einsttilpungsprozess gebildel. Die Zellen der ~iusseren 
Epithelial!age, die der Innenfliiche des Zahns~ickchens unmittelbar 
anliegen, werden allm~ihlieh immer ktlrzer, bilden sich endlich in 
rundliche, granulirte, ether besonderen Membran entbehrende, deut- 
Itch kernhaltige Zellen u'm und senden eine Menge durch Zellen- 
theilung gebildete, mehr oder weniger lange , jedoch ziemlich dfinne 
E p i t h e l i a l s p r o s s e n  naeh ausSen in die innere, mehr weiche 
Schichte des Zahns~ckchdns. Diese Epithelialsprossen, sowie das 
ganZe Schmelzorgan sind fret yon ether ~iusseren membranartigen 
Bekleidung und ragen ganz fret in das mit ziemlich zahh.eichen 
Blutgefiissen durchzogene innere Zahns~ickchengewebe hinein. Auch 
die rundlichen Zellen im Centrum des Schmelzorgans, die soge- 
nannte S c h m e l z p u l p e ,  iindern ihre Form, indem vom Proto- 
plasma derselben seitliche huslliufer hervorgehen, die mit einander 
in Verbindung treten und so ein sternfSrmiges, eine mehr schlei- 
mig-albuminiise Interceliularsubstanz einschliessendes Gewebe zu 
Stande kommt. Diese Umwandlung erleiden jedoch nicht s~immt- 
liche Zellen; die dem inneren Cylinderepithel zuniichst gelegene 
Schicht beh~ilt ihre frtlhere Form und  Beschaffenheit: die Zellen 
bleiben rund, stark granulirt und sind als die Ma t r i x  filr die 
innere Cylinderepitheliallage anzusprechen. Es ist dieselbe Lage, die 
v o n T o d d - B o w m a n  a l s B a s e m e n t  m e m b r a n ,  von H a n n o v e r  
als M e m b r a n a  i n t e r m e d i a ,  yon W a l d e y e r  als S t r a t u m  i n t e r -  
m e d i u m  bezeiehnet wurde. Weder an diesen noch an den urn, 
gewandelten sternfiirmigen Zellen konnte ich eine besondere Zellen- 
membran erkennen *). 

*) Die Cylinderzellen, die an der inneren Seite des Sehmelzes sich befinden, 
dem Zahnbein, resp, dem Zahnbeinkeim unmittelbar aufliegen und die eigent- 
lithe sogenannte S c h m e l z m e m b r a n  bilden~ gehen an der Basis des letz- 
teren~ allmfihlieh kiirzer werdeud, in alas ~iussere rundliche Epithelium fiber. 

Archly. f, pathol, hnat, Bd, XXXVII, Ilft, 3, | 9 
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Mit Uebergehung der ~ilteren Ansichten fiber die Bildung des 
Schmelzes, die in Ktirze bereits in der erw~ihnten W a l d e y e r ' s c h e n  
Arbeit angegeben sind, und die im Grossen und Ganzen darauf 
hinausgehen, die Schmelzfasern als ein Ausscheidungsproduct auf- 
zufassen, weade ich reich zu den f~ir unsere jetzige Auffassungs- 
weise wichtigen Beobachtungen yon S c h w a n n * ) .  Derselbe stellt 
tier P u r k i n j e - R a s c h k o w ' s c h e n  Ansicht, dass jede Schmelzzelle 
als ein Excretionsorgan, als ein Drfischen, f~ir das entsprechende 
Schmelzprisma aufzufassen sei, drei andere M~glichkeiten der Er- 
kl~irung ~egeniiber und zwar 1) glaubt er, dass die Schmelzprismen 
aus Zellen hervorgehen, die sich selbst~indig auf der Zahnsubstanz 
bilden und fortwachsen~ deren C?stoblastem aber v o n d e r  Schmelz- 
membran geliefert wird. Hierbei w~ire allerdings die auffallende 
Uebereinstimmung der Prismen der Schmelzmembran und des 
Schmelzes zu bewundern; nothwendig w~ire aber diese Ansicht, 
wenn sich zwischen Schmelzmembran und Schmelz noch eine eigen- 
thfimliche Substanz, wie er sie mehrmals an Backzlihnen vom 
Schwein beobachtet hat, nachweisen liesse. 2) Kiinnten die Schmelz- 
prismen die continuirliche Fortsetzung der Prismen der Schmelz- 
membran bilden, die an ihrer einen Seite mit Kalkerde geffillt 
seien, wogegen jedoch der sehr lockere Zusammenhang beider Ge- 
bilde spricht. 3) Die d r i t t e  Miiglichkeit, die nach S c h w a n n  die 
meiste Wahrscheinlichkeit zu haben scheint, w~ire die, dass die 
prismatischen Zellen der Schmelzmembran sich von dieser trennen 
und mit dem sehon gebildeten Sehmelz verwachsen, wobei sich 
entweder ihre Hi~hle mit den Kalksalzen ffillt oder die Zellen in ihrer 
ganzen Dicke verkniichern, nachdem vorher ihre H(ihle mit einer 

organischen Substanz gefilllt ist. 
Diese Ansicht von der directen Umwandlung der Schmelzzellen 

in die Schmelzfasern blieb lange Zeit die herrschende und so sagt 

Die Beschreibung, die Waldeyer yon diesen Zellen gibt, stimmt mit meinen 
Beobaehtungea vSllJg (iberein. Die Zellen sind an den beiden kurzen Enden 
membranlos, an den beiden langen dagegen mit einer sehr deutlichen Membran 
versehen; eine Intercellularsubstanz scheint zu fehlen. Der Kern, den ieh 
nur einfaeh sah, liegt am /iusseren Ende der Zellen, zun~ichst dem Stratum 
intermedium. 

*) Mikroskopische Untersuchungen fiber'die Uebereinstimmung in der Struetur 
und dem Wachsthum der Thiere und Pflanzeu. Berlin 1839. S. 118. 
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M a r c u s e n  ( a . a . O . S .  121) beispielsweise: ,,sp~iter sieht man die 
Cylinder (der Schmelzmembran) noch etwas l~nger werden, tier 
Kern versehwindet aus ihnen mehr und mehr, zuletzt ganz. Dann 
scheinen sie fahig geworden zu sein, Kalksalze aufzunehmen" und 
Ki~ l l ike r* )  ,,am einfachsten sind die Verh~iltnisse beim Schmelz, 
wo es nicht dem geringsten Zweifel unterliegt, dass die Schmelz- 
zellen dutch g~inzliehe Verirdung zu den Schmelzfasern werden." 
Hiergegen behauptet nun H u x l e y * * ) ,  dass sich der Schmelz un- 
abh~ingig von den Zellen der Schmelzmembran unter einem structur- 
losen H~utchen bilde, welches er mit der yon R a s c h k o w  ent- 
deekten l~Iemhrana p r a e f o r m a t i v a  identificirt. Dieses Hautchen 
befinde sieh n~imlich zu jeder Zeit der Entwicklung zwischen den 
Schmelzfasern und den cylind,'ischen Zellen der Schmelzmembran 
und werde nach Vollendung des Schmelzes zum N a s m y t h ' s c h e n  
Sehmelzoberhautehen. It u x l e ?  leaguer die Betheiligung des Sehmelz- 
organs an tier Bildung des Schmelzes, ohne sich welter fiber die 
Bildung des Schmelzes auszusprechen, doeh seheint er die Memb. 
praeformativa fur ein secretorisches Organ zu halten. Auf die Be- 
obaehtung H u x l e y ' s  yon einem zwisehen Sehmelzmembran und 
Schmelz gelegenen besonderen It~iutchen gestlitzt, leugnet L e n t ***) 
die directe Umwandlung der Sehmelzzellen in die Schmelzprismen. 
Er stellt das Versehwinden der Kerne in den ersteren in Abrede 
Und h~ilt die Aufnahme yon Kalksalzen in diese ftir blosse Ver- 
muthung, die durch niehts erwiesen ski. Die Entwicklung des 
Zahnbeins geht unter tier Membrana praeformativa ,:or sich, die 
sich durch Behandlung eines fi3talen Zahns mit Essigs~iure yon 
dem Zahnbein abheben l~isst. Ist bereits iiber dem Zahnbein 
Schmelz gebildet, so ist dutch die gleiehe Behandlung auch jene 
tiber den Sehmelz hinweggehende Membran yon letzterem abzu- 
heben; das hbgehobene ist dann  nicht etwa die jtingst gebildete 
Schicht des Schmelzes, sondern eben eine wirkliche selbstiindige 
strueturlose Mcmbran, die an ihrer Innenseite, wo sie dem Sehmelz 

*) Mikroskop. hnatomie. Leipzig 1852. II. 2. S. 102. 
**) On the development Of teeth and on the nature and import of Nasm~'th's 

persistent eapsula. Quarterl?Journal of mierose. Se. rot. ilL 1854. p. 149. 
***) Ueber die Entwieklung des Zahnbeins und des Sehmelzes. Zeitschr. f. 

wissenschaftl. Zoologic. Bd. u S. 121. 

1 9 "  
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anliegt, Abdriicke der Schmelzprismen zeigt, jedoch nirgends, wie 
l tux ley  meint, Kerne erkennen l~isst. 

Le n t  stellt nach seinen Beobachtungen eine Wahrscheinlich- 
keitstheorie auf, wonach die Schmelzzellen eine secretorische Th~i- 
tigkeit ausitben~ uud ihr Secret durch die Membr. praeformativa 
hindui'chgeht, dann fest wird und Kalksalze aufnimmt; dabei mtlsste 
jedoch das Secret einer jeden Schmelzzelle eine gewisse Selbsfftn- 
digkeit haben, Um nicht mit den Ausscheidungen benachbarier Zel- 
leli zu verschmelzen. Nach ibm wird auch die Membrana praefor- 
mativa sp~terhin zu dem sogenannten Schmelzoberhliutchen und 
das netzfi~rmige Bindegewebe crhiilt die Bedeutung ether Matrix, 
durch welchc die Schmelzzellen ern~hrt werden. Ist der Schmelz 
ferlig, so hat sich auch jenes Gewebe zurtlckgebildet. 

Dieser Ansicht seines Schillers schliesst sich denn auch trotz 
seines fl'iiheren Ausspruches Ki i l l iker*)  an und l~isst den Schmelz 
nach Art der Cuticularbildungen aus den Schmelzzellen entstehen. 

Nach den Beobachlungen Yon John ~[omes**) ist das yon 
Hux ley  entdeCkte H~iutchen ein Knnsterzeugnis s und nichts als 
die ~ussere Lage des in Bildung begriffcnen Schmeizes. Bet der 
Trennung der S~ulen der Schmelzmembran, d. h. der Sehmelzzcllen 
yon den theilwcise verkalkten Fasern, liefcn die Enden der ersteren 
in zarte Forts~itze aus, die aus dem lnnern der letzteren hervor- 
~ezogen waren Und demnach die Huxley ' sche  Membran, die der 
Annahme naeh zwischen den beiden Geweben liegen soll, durch- 
drungen haben mtissten. Jede S~ule der Schmelzmembran besteht 
nach Tomes  aus ether zartcn Membran, in welcher ein oder 
mehrere Kerne und zwischen diesen transparente granul~re Massen 
liegen; sie betheiligen sich direct bet der Entwicklung tier Schmelz- 
fasern, indem das innere Ende der S~iule verkalkt und zwar nicht 
dutch die ganze I)icke, sondern die ~iussere Fliiche oder die Htlllr 
nimmt die Kalksalze zuerst auf und gleichzeitig verbinden sich die 
S~iulen seitlich. An dieser Stelle, am ~iusseren Rande der Kalk- 
ablagerung, trennen sich dieS~iulen leicht yon den Fasern und 
lassen dann eine Fl~che zurilck, welche, wenn man gerade auf sie 
sieht, das Aussehen ether Membran hat, deren netzfi~rmiger Cha- 

*) Itandbuch der Gewebelehre. ~i. huff. Leipzig t863. S. 4 |7 .  
**) Ein System der gahnheilkunde, hus d, Engl. yon hd.  zur  Nedden.  

Leipzig 180| .  
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rakter yon dem Herausziehen des centralen Theiles der verkalkten 
Sliule herrtihrt; diese centrale Portion ist der oben erwlthntc Fort- 
satz der losgeliisten Sliuie. Vor derVerkalkung scheinen die Kerne 
der Siiulen in granul~ire Massen zu zerfallcn oder yon diesen ver- 
deckt zu werden. 

Nach genauer Prtifung aller dieser Beobachtungen kann ich 
reich nur fiir eine directe Umwandlung der Schmelzzellcn in die 
Schmelzprismen entscheiden. 

Gegen die yon Len t  und Ki l l l ike r  aufgestellte Theorie von 
der secretorischen Thiitigkeit der Sehmelzzellen spricht d ie  annii- 
hernde Gleiehheit in der Breite der Schmelzzellen und Schmelz- 
prismen; es mtisste .hiernaeh allerdings das Product einer jeden 
Zelle eine gewisse Selbstiindigkeit haben, um ein Zusammenfliessen 
der verschiedenen Ausscheidungsproduete zu vermeiden. Mir ist, 
often gestanden, night ganz klar, wie die vorgenannten Beobachter 
sich die Aussch.eidungen denkcn. Nach der yon Kt i l l iker  (Hand- 
buch der Gewebelehre, 4. Aufl. S. 228) gegebenen Zeichnung findet 
sich in A bei d nur e ine  Reihe cylindrischer Zellen, von denen 
dann die Ausscheidung nothgedrungen abgeleitet werden muss und 
zwar, wie Ki~lliker glaubt, nach Art der Cuticularbildungen. Mtigen 
manche dieser Zellenausscheidungen auch ihre Berechtigung haben, 
so glaube ich doeh, dass Vieles, was yon Ki i l l iker  im Laufe der 
Zeit in seinen verschiedenen Arbeiten auf Kosten einer Zellenaus- 
seheidung gesetzt ist, anders gedeutet zu werden verdient. Ich babe 
schon frilher und neuerdings wieder bei meinen Untersuchungen 
ilber die Z~ihne diese Frage vielfach in Erwiigung gezogen und bin 
dabei zu der Ueberzeugung gelangt, d a s s e s  sich hier theils um 
eine Umwandlung eincs Theils des Zellenprotoplasmas handelt, wie 
bei dem Cylinderepithel des Darmes, theils um eine Umwandlung 
ganzer Zellenreihen, woftir ich namentlich die Membranae propriae 
der Drtisen anfiihren miichte. Ftir jetzt mag diese Andeutung ge- 
ntlgen; ich werde in einer sp~teren Arbeit Gelegenheit nehmen, 
diesen Punkt n~iher z u  eriirtern. Lassen sich diese mehr haut- 
artigen Gebilde schon auf eine directe Umwandlung yon Zellen 
zurUckfilhren, so gilt es mehr noch fiir den Schmelz der Ziihne. 
Hat es nicht yon vorn herein sehr viel Unwahrscheinliches, dass 
yon einer einzigen Reihe Cylinderzellen eine so dicke Sehmelzdecke, 
die aus verhiiltnissmlissig langen SchmelzPrismen mit ihren viel- 
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fachen Windungen und Kreuzungen besteht, auf dem Wege der 
einfachen Ausscheidung gebildet wird? denn yon einem etwaigen 
Nachschub der in Rede stehenden Cylinderzellen durch neugebildete 
aus der Schmelzpulpe wird yon den genannten Forschern meines 
Wissens nichts erwJihnt. - -  Bei dieser Production soll ferner jede 
Zelle ihre eigene Faser bilden, denn anders kann ich den Aus- 
spruch yon L e n t ,  ,,dass das Secret einer jeden Zelle eine Selb- 
st~lndigkeit haben mtisse", nicht verstehen. Diess ist meines Er- 
achtens das, was die Len t ' sche  Wahrscheinlichkeitstheorie doch 
in einem nicht geringen Grade unwahrscheinlich macht. 

Was ferner die Frage tiber die Existenz der Membrana prae- 
formativa betrifft, so habe ich eine solehe zwischen Schmelzzellen 
und Schmelzprismen niemals nachweisen ktinnen. Es ist allerdings 
nieht in Abrede zu stellen, dass an jungem, in der Entwicklung 
begriffenen Schmelz der Uebergang der Schmelzzellen in die Schmelz- 
prismen scheinbar kein directer ist; man sieht n~imlich sehr oft an 
Chroms~iurepr~iparaten, die ich zur Beobachtung am geeignetsten 
land, zwischen beiden eine mehr homogene, eine Membran miig- 
licherweise vort~iuschende helle schmale Zone (Fig. 5), die ich auch 
bisweilen deutlich beim Isoliren der  einzelnen Schmelzzellen im 
Zusammenhange mit dem entsprechenden Schmelzprisma nachweisen 
konnte. Diese helle Zone, die die Schmelzzelle yon dem Prisma 
zu trennen scheint, glaube ich als einen chemisch differenten Theft 
der Schmelzzelle von dem tibrigen stark kiirnigen Inhalt derselben 
auffassen zu milssen, als eine Vorbereitungsstufe des dem ausge- 
bildeten Schmelz zunlichst gelegenen Theils des Zellenprotopiasmas 
fiir den sp~iteren Verkreidungsprozess. Diese Vorbereitung und die 
sp~iter nachfolgende Verkreidung geht schuppweise vor sich und 
hieraus erkl~iren sich, meines DafUrhaltens, auch die oben erw~ihnten 
Querstreifungen an den Schmelzprismen, zumal die Breite jener 
structurlosen membranartigen Schicht etwa dem Zwischenraum zwi- 
schen den nachherigen Querstreifen entspricht. Der filr den Ver- 
kreidungsprozess metamorphosirte Theil des Zellenprotoplasmas ist, 
wie mir die Einwirkung verschiedener Reagentien zeigte, weniger 
widerstandsf~hig gegen dieselben, wie die Zellen selbst. Doch ist 
auch hieran die seitliche Begrenzungsmembran deutlich bemerkbar, 
so dass jedes Stiick dem benachbarten gegeniiber seine Selbst[in- 
digkeit bewahrt. Hieraus erkl~irt sich auch, was schon Schwann  
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bemerkte, der sehr lockere Zusammenhang zwischen Sehmelzzellen 
und Schmelzprismen, d. h. nach meiuer Auffassung zwischen dem 
verirdeten und nicht verirdeten Theil der Zelle, indem, wenn beide 
sicb yon einander trennen, an dieser Stelle' die Trennung am leieh- 
testen zu Stande kommen mag. Nach den Beobaehtungen von 
Tomes und W a l d e y e r  liegen die Schmelzzellen den Sehmelz- 
prismen direct an, ohne dass zwisehen beiden ein fremder Be- 
Standtheil ztr entdecken ist. Ich glaube nicht, dass diese Beob- 
achter meine Darstellung missdeuten werden, da ja aueh ieh einen 
directen Uebergang beider Theile annehme; nur konnte ieh nieht 
umbin, auf jene helle S.chicht aufmerksam zu maehen, die von- 
ihnen nieht erwlihnt wurde. Dutch meine Schilderung der Ver- 
h~tltnisse wird hoftentlieh die Lehre yore Vorhandensein einer Mem- 
brana praeformativa keine neue Stiitze erhalten. Das versehieden 
tiefe Herabgreifen dieser priiformirten Schieht in die einzelnen 
neben einander liegenden Zellen, der hierdureh bedingte fehlende 
Zusammenhang dieser Sehiehten, ferner die Selbstlindigkeit und 
scharfe seitliche Begrenzung derselben an isolirten Sehmelzzellen, 
ohne dass sich dabei in der homogenen Lage seitliehe Anhtinge 
zeigen, die doeh, falls es sieh bier um eine wirkliehe zusammen- 
h~ngende Membr. praeform, handle, beim Zerzupfen sehr leicht 
entstehen wtirden, - -  diess Alles spricht gegen die Annahme einer 
solchen.. 

Was ferner die Abhebung der Membrana praeformativa naeh 
tier yon H u x l e y  und L e n t  angegebenen Weise dureh verdtinnte 
S~iuren anbetrifft, so kann ieh mieh naeh meinen Erfahrungen nur 
im $inne Tomes  und W a l d e y e r ' s  ausspreehen und diese als 
ein Kunstprodukt, als die noeh am wenigsten verirdete Lage des 
Schmehes bezeiehnen. Ueberhaupt gtaube ich, class je ~lter die 
Sehmelzsubstanz, desto geringer ihr Gehalt an organischen Be- 
standtheilen ist, wenn die durch verdlinnte S~iuren an jtingeren 
und iilteren Z~hnen erhaltenen Resultate beztiglich der Deutlieh- 
keit tier abgebobenen Sehiebten einen Schluss darauf bin gestatten 
k~nnen. 

Die Verirdung tier Sehmelzzellen geht nun in t i e r  Weise 
v0r sieh, wie sie yon T o m e s  (a. a. O. S. 251)besebrieben wird 
und wie W a l d e y e r  (a. a. O. S. 48)  beistimmt, indem dieselben 
nicht dureh ihre ganze Dieke gleichzeitig die Kalksalze aufnehmen, 
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sondern zuerst in der Peripherie. Zuweilen bleibt das Centrum 
noeh weich, was namentlich an Querschnitten junger in der V~er- 
irdung begriffener Sehmelzprismen sehr deutlieh zu tlberblieken 
ist und wovon ich Fig. 6 eine Zeichnung gegeben babe. In der.~ 
seiben erkennt man  eine ziemlich bomogene Orundsubstanz au{ ~ 
dem Querschnitt, in der sieh scheinbare Ltleken (g)i markiren, die 
jedoch niehts Anderes sind, als die weiehen noeh nicht verirdeten 
Partien im Centrum der Schmelzfasern. Bei a befin~tet sich die 
jlingste Schicht des Schmelzes, wo die scheinbaren Ltlcken noeh 
weit sind; je mehr man sich jedoeh dem Zahnbein nlihert, desto 
~ilter der Scbmelz und um so kleiner aueh die ~och nicht ver- 
irdeten eentJ;alen Partien bei b, die unmittelbar an die Endver- 
zweigungen der bisher sogenannten Zahnr(ihren grenzen. 

Hiernaeh lassen sieh aueh die an den Sehmelzprismen zu- 
weilen beobachteten mehe Weniger langen Fortslitze erkl~ren, die 
yon W a l d e y e r  als Tomes 'sehe Forts~itze bezeiehnet werden. 
Beide ( T o m e s  a. a. O. Fig. 12J, Wa ldeye r  a. a. O. Fig. 10) ge- 
ben davon ziemlich getreue Abbildungen and Erl~tuterungen. Aueh 
H a n n o v e r  (a. a. O. S. 830) ftlhrt diese Fortslttze an, indem er 
sagt, dass scbon in tier ersten zeit, wenn die Emailzellen sich in 
Reihen ordnen, diese eine Neigung zeigen, sich an dem einen 
Ende zuzuspitzen. Diese Neigung werde w~lhrend des Waehsthums 
der Zelle st~lrker, bt~re jedoeh mit der eintretenden Verkalkung 
auf (Fig. 20). Bald stelle dieser Fortsatz nut eine kurze Spitze 
dar, bald einen feinen langen Fader. l)er Faden ist~naeh Han-  
nover  gerade oder wellenf(irmig, naeh aussen immer feiner, und 
erscbeint gewShnlich als unmittelbare Fortsetzung der Zelle, ohne 
mit einem besonderen lnhalt versehen zu sein. Oft dagegen ist 
der Faden dutch einen deutlichen Absatz yon tier Zelle ge- 
trennt und geht mehr seitlich vom Rande ab. m t I a n n o v e r  
hlilt es f|lr unwahrscheinlieh, dass diese Forts'~tze losgerissene 
und nieht verzahnte Dentinri~hren sind. Wet die Besehreibung 
H a n n o v e r ' s  liest, wird mir gewiss beistimmen in der Auffassung, 
dass es sieh bier in der That um den noeh nicht verirdeten een- 
tralen Theil einer Sehmelzzelle bandelt. Bei sorgfliltiger Betraeh- 
tung sah ich, class diese Forts~itze weniger klirnig und mehr ho- 
mogen ersehienen, als die eigeDtliehen Sehmelzzellen. Aueh sie 
sind naeh meiner frUher angegebenen Auffassung bereits fur die 
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Verkalkung pr~tformirte Pr0toplasmamassen , die auch schon mikro- 
skopisch ein yon dem alton Zellenk(irper verschiedenes Anssehen 
darbieten. 

Nachdem ich im Obigen meine Ansicht tiber die Bildung des 
Schmelzes aus den Schmelzzellen auseinandergesetzt habe, bleibt 
mir jetzt noch tibrig, einiges tiber die Regeneration der zum Schmelz 
umgewandelten Zellen mitzutheilen. Ich muss nach meinen Unter- 
suchungen im Allgemeinen dem sogenannten S t r a t u m  i n t e r m e -  
dium mit W a l d e y e r  die Bedeutung einer eigentlichen Wuehe- 
rungssehieht beilegen, sic ist , ,die M a t r i x  des  S e h m e l z -  
o r g a n s  ftir die S c h m e l z z e l l e n . "  Die Auffassung yon t t an -  
n o v e r  tiber diesen Abschnitt des Schmelzes will ich hier tiber- 
gehen und bei emer Sp~iteren Gelegenheit n~iher ins Auge fassen. 

Nach W a l d e y e r  (a. a. O. S. 56) geschieht die Umbildung der 
anfangs rundlichen aus einem weichen Protoplasma mit ziemlich 
grossen Kernen beStehenden Zelten im ccntralen Theil des Sehmelz- 
organs in die yon mir bereits erwlthnten sternfiirmigen mit Fort- 
s~itzen versehenen Zellen mehr in passive r Weise, indem die An- 
sammlung der schleimig-albumini/sen lntercellularfltlssigkeit das 
prim~ire ist, wodurch die Zellen auseinander gedr~ingt werden. Da 
ihnen eine eigene Membran fehlt, so sollen sic nothwendigerweise 
ilberall dutch lamelllise spitzige und zackige Forts~ltze mit einander 
in Connex bleiben. Naeh dieser Umbildung haben die Zellen ih- 
ten Entwieklungsgang erfiillt. Das Gewebe kann sp~iterhin nur 
e r h a l t e n d  nicht abet. v e r m e h r e n d  thlttig sein, da sieh tiber- 
haupt aueh keine Zeichen der Vermehrung vorfinden; es soil sp~i- 
ter schwinden, ohne dass etwas weiteres daraus geworden wlire. 
Nach Ki i l l iker  (Handb. der Gewcbelehre 4. Aufl. S. 413) geht 
das Wachsthum dieses Gallertgewebes yon den cylindrisehen Rand- 
zellen aus, indem diese die rundlichen Zellen (das Stratum inter- 
medium) erzeugen, die ihrerseits sich dann in die Zellen des Gal- 
lertgewebes umwandeln. W a t d e y e r  sagt dagegen ,,so lange die 
Masse des Schmelzorgans~sich noch vermehrt, geht dieser Prozess 
immer yon dem Stratum intermedium aus, welches nach beiden 
Seiten (d. h. nach den Cylinderzellen und dem Pulpagewebe) yon 
dem in ibm neugebildeten Material abg!bt. Sobald alles Pulpa- 
gewebe geb'ildet ist, wendet sieh die ganze Th~itigkeit des Stratum 
intermedium den Schmelzzellen zu. 
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Ich muss nach meinen Beobachtungen die Umwandlung der 
runden Pulpezellen in die sternfiSrmigen, Walde~yer gegentlber, 
als einen mehr activen Process auffassen, der sich zuerst in einem 
beschr~inkten Bezirk des Pulpagewebes, mehr im Centrum zeigt, 
indem die weichen rundlichen Zellen nach den Seiten bin Aus- 
l~lufer treiben, hierdurch mit einander in Verbindung tretcn und 
zwisehen sich eine schleimig-albumintise Intercellularsubstanz pro- 
duciren. Dieso  umgewandelten Zellen gehen v0rlliufig keine wei- 
teren Formver~inderungen ein; die dicsen zunlichst gelegenen mehr 
peripherischen Zellen wuchern st~irker und gleichzeitig sieht man 
auch sie in derselben Weise sich in sternftirmige Gebilde umwan- 
deln und zur Production der erw~ihnten Intercellularsubstanz f~ihig 
werden. So schreitet die Umbildung yore Ceutrum zur Peripherie 
weiter fort, his alle Pulpazellen bis zur ~iusseren rundzelligen Epi- 
thcliumschicht in diese eingegangen sind; nur neben der inneren 
aus Cylinderzellen'bestehenden Epitheliumlage bleibt eine aus 
dicht neben einander liegenden, rundlichen, stark ki~rnigen Zellen 
bestehende Schicht ilbrig, das sogenannte S t r a t u m  i n t e r m e -  
d ium,  in welcher die Zellen in reger Wucherung begriffen sind. 
Liige der Grund ftlr die sternfiirmige Umbildung der Zellen nach 
der Waldeyer ' s chen  Annahme in der primliren Flilssigkeitsan- 
sammlung zwischen den Pulpazellen, so mtlsste letztere doch ge- 
wiss in allen Abschnitten des Pulpagewebes ziemlich gleichzeitig 
vor sich gehen, da yon der aus den Blutgef~issen des sogenannten 
Zahnsiickchens stammenden Fliissigkeit alle Theile der Schmelz- 
pulpe ziemlich gleichzeitig infiltrirt werden. Ich habe Objecte er- 
halten, die reich zu der oben angefiihrten Auffassung yon der 
successiven Umwandlung der Pulpazellen vom Centrum zur Peri- 
pherie und demnach zur secund~iren Ausscheidung yon Intercellular- 
substanz berechtigten. In der scheinbar ausgebildeten, bereits aus 
sternfi}rmigen Zellen bestehenden Schmelzpulpe fand ich ferner in 
derdem Stratum intermedium zuniichst gelegenen Schicht unzwei- 
felhafte Zeiehen yon Zellenwucherung in diesen Zellen; n~imlich 
Zellen mit zwei ziemlich grossen Kernen (Fig. 7, b ) ,  ja zuweilen 
gri}ssere Mutterzellen, in denen sieh bereits um die getheilten Kerne 
deutlich begrenzte Protoplasmahaufen gelagert hatten (Fig. 7, a). 
Dieses Verhalten land ich yon dem Zeitpunkt an, wo sich eben 
erst eine dtinne Schmelzschicht an das Zahnbein angelegt hatte, 
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bis zu dem Zeitpunkt, wo der Schmelz bereits elne miissige Dieke 
erlangt hatte und auch dann, warm die Schmelzbildung ihrer 
Vollendung nahe zu sein schien. In dem letzteren Falle war die 
Schmelzpulpe verh~iltnissm~issig schmal und die unzweifelhaften 
Zellenneubildungsvorgiinge erstreckten sieh bis  f a s t  resp. bis  
g a n z  zum ~iusseren Epithel. 

Nach diesen Beobachtungen muss ich reich gegen W a l d e y e r  
tiber die Bildung und Function des Pulpagewebes aussprechen. Mit 
der Bildung der sternf(irmigen Zellen ist der Entwickelungsgang 
derselben nur zur Zeit gehemmt, indem das Gewebe in dieser Ge- 
stalt allerdings die Rolle einer StUtz- und E r n ~ i h r u n g s s u b -  
s t a n z ,  wenigstens in seinen ~iussersten, dem ~iusseren Epithel 
zun~ichst gelegenen Schichten ftlr die zu ~bildenden Schmelzzellen 
und Schmelzprismen spielt, um sP~iter ebenfalls durch Neul~ildung 
zelliger Etemente zur directen Schmelzbildung beizutragen. Die 
Vergriisserung der Schmelzpulpe geschieht gewiss nicht so sehr 
dutch eine Umwandlung der Zellen im Stratum intermedium als 
vielmehr durch die Neubildung ihrer eigenen Zellen, sie ist daher 
nicht nur, wie W a l d e ~ e r  glaubt, erhaltend, sondern nach mei- 
nem Dafiirhalten auch v e r m e h r e n d  thlitig. Ich habe bereits an- 
geftihrt, dass die Kerntheilungen vornehmlich in der dem Stratum 
intermedium zun~iehst gelegenen Schicht am ausgesprochensten sind. 
Bless scheint mir nicht dafilr zu spreehen, dass die Zellen des 
Stratum intermedium sich in die sternflirmigen Zellen umwandeln, 
sondern vielmehr dafiir, dass die letzteren das Material liefern zum 
Wiederersatz des Stratum intermedium, welches zur Umwandlung 
in Schmelzzellen verwendet ist. Auf diese Weise wird die ganze 
Pulpaschieht mit der welter fortschreitenden Schmelzbildung schicht- 
weise zum Stratum intermedium, so  dass mit dem Verbraueh der 
Pulpe die Schmelzbildung vollendet ist. 

Ich kann desshalb Walde)~er nicht beistimmen, wenn er 
(a. a. O. S. 56) sagt: ,wit  sehen sp~iter das ganze zierliche Ge- 
webe der Schmelzpulpe schwinden, ohne dass etwas Weiteres dar- 
aus geworden ist" und (S. 60) ,je weiter nun die Entwicklung 
des Schmelzes fortschreitet, desto mehr scbrumpft das Pulpagewebe 
ein, indem es dem aufw~rts rtickenden Schmelz Platz m a c h t . " -  
Ich habe weder ein Schwinden noch ein Schrumpfen des Pulpa- 
gewebes gesehen und auch W a l d e y e r  gibt dartiber keine weite- 
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ren Erkl~irungen. Nachdem die Schmelzhildung durch die Um- 
wandlung der letzten zelligen Gebilde des Stratum intermedium in 
Cylinderzellen und wetter in eine entsprechende Anzahl yon Schmelz- 
prismen beendet ist, werden nach meinem Daftirhalten die Zellen 
des ~lusseren Epitheliums und zwar n u t  d i e s e  allein, ohne Be- 
thei!igung des inneren Epitheliums und eines Restes des Stratum 
intermedium, wie W a l d e y e r  meint, zum Nasmyth ' schen  Schmelz- 
oherh~iutchen. Ieh kann allerdings hierftir bet den Ziihnen keine 
directen Beweise anftihren, glaube aber durch Beobachtungen ana- 
loger Verh~iltnisse an anderen Organen zu diesem Schluss berech- 
tigt zu sein. 

Bet der Umwandlung der rundliehen Zellen des Stratum inter- 
medium in die Cylinderzellen verl~ingern sich jene, nehmen dabei 
an Umfang zu und lagern sich mit einer gewissen Regelmiissig- 
keit an einander. Bald werden die seitlichen Contouren der Zellen 
deutlich, es bildet sieh hier die Zellenmembran durch Verdichtung 
der peripherischen Protoplasmaschicht. Sowie die eine Zellenreihe 
in der oben angegebenen Weise zu verirden beginnt, baut sich 
hinter ihr eine neue a u f ,  die sich entweder unmittelbar an die 
vorige anschliesst und zwar in der Weise, dass jede neue Zelle 
hierbei sich an eine alte Zelle anlegt, gleichsam mit ihr verschmilzt 
und so die mehr weniger langen Schmelzprismen entstehen, oder 
in der Weise, dass sieh die neu entstandenen Cylinderzellen in 
etwas wechselnder Richtung anordnen, sieh zwischen die frtlheren 
Lagen bilndelweise einschieben, wodurch sich nur die mann igfa- 
chen Kreuzungen der Schmelzprismen erkl~iren lassen, die uns you 
H a n n o v e r  (a. a. O. S. 905) in so ausfiihrlicher Weise geschildert 
werden. 

Zuweilen fand ich kleine Zetlenrudimente, die nach ihrer Lage 
der Cylinderzellenlage angeh(irten, mit einem kleinen, zackigen 
Kern, ferner ziemlich lange Cylinderzel[en mit zwei Kernen, yon 
denen der eine, namentiich der dem Dentin iuniichst gelegene 
kleiner, als der andere war. Zwischen heiden zei~te sieh oft eine 
seichte Einschniirung der Zelle. Die letzteren Gebilde miJchte ich 
wegen ihrer bedeutenden L~inge, ferner wegen der  leichten Ein- 
schntlrung nicht fiir einfache Zellen mit zwei Kernen erkl~iren, die 
etwa in der Theilung begriffen stud, vielmehr filr den yon der 
Verirdung noch nicht betroffenen kernhaltigen Zellenrest, der mit 
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einer naehfolgenden C~linderzelle bereits versehmolzen ist. Da 
d•r Kern in dem ersteren Rudiment meist kleiner war, als in der 
vollst~indigen Zelle selbst, so miJchte ich daraus schliessen, dass, 
- -  nachdem die Zelle aufgehiJrt hat, sich zu vermehren, womit ja 
der ZeUenkern in n~iehster Beziehung s t e h t , -  der letztere bei 
tier Umwandlung der Zelle in einen Cylinder, ferner bei der Auf- 
nahme der Kalksalze allmiihlich zu atrophiren anfiingt, da ibm ftlr 
diese Umwandlung der Zelle keine Th~itigkei t mehr zukommt, son- 
dern diess durch eine selbst~ndige Function des Zellenprotoplas- 
mas geschieht. Dass die Kerne vor der beendeten Verirdung der 
Zelle verschwinden, muss ich daraus schliessen, weil es mir nie- 
reals ge!ang, selbst in  den jtingsten Schmelzprismen nach Auszie-~ 
hen der Kalksalze, noch die Kerne nachzuweisen. 

III. Das Zahnbe in .  

Das Zahnbein besteht aus einer G r u n d s u b s t a n z  und aus 
vielen parallel diese durchsetzenden Ri ihren ,  den Zah n r i i h r -  
ehen oderZahnkan~i lchen.  UeberdieBeschaffenheitderGrund- 
substanz oder ~ Intertubularsubstanz sind die hnsichten getheilt, in- 
dem einige Beobachter (Malp ighi ,  Cuv ie r ,  Schwann ,  H e n l e )  
derselben einen faserigen Bau beilegen, wogegen andere, wie Kiil- 
liker~ H a n n o v e r  u. s. w. diese als structurlos bezeiehnen. Am 
meisten der Wahrheit getreu halte ich die Beschreibung, die 
Henle  a) davon gibt, indem er sagt: ,,Auf Longitudinalschnitten 
ist leicht zu erkennen, dass der ganze Zahnknorpel aus Fasern 
besteht, welche in derselben Richtung gehen~ wie die Zahnkanlii- 
chert, so dass jedes Kaniilchen zwischen zwei Fasern verl~iuft." 
Diese sogenannten Henle 'schen Fasern zeigen beim entkalkten 
Zahnbein bei genauer Betraehtung eine zarte Liingsstreifung, pa- 
rallel dem Verlauf der Zahnkan~ilchen, die durch die versehiede- 
nen quer und schr~ig verlaufenden Aeste und hnastomosen der 
Zahnkaniilchen vielfach unterbrochen werden. Aehnlich ist auch 

gewiss die Ansicht Hen l e ' s  aufzufassen,i der die dutch Macera- 
tion in Wasser darstellbaren Fasern a ls  ein Btindel mikroskopi- 
scher Fasern ansprieht. Was S c h w a n n  a~) dartlber sagt, vergli- 

*) hllgemeine hnalomie. Leipzig 1841. S. 856. 
**) Mikroskopisehe Untersuehungen fiber die Uebereinstimmung in tier Structur 

und dem Waehsthum der Thiere und Pflanzen. Berlin 1839. S. 124. 
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chen mit seiner Tafel II1. Fig. 5, ist mir nieht ganz klar, wenig- 
stens war ieh nieht im Stande Fasern, wie die dort abgebildeten, 
in der Grundsubstanz darzustellen. Vielmehr haben die von 
Schwann  "gegebenen Zeiehnungen die gr~sste Aehnliehkeit mit 
den zuerst von K( i l l iker*)  dutch Maceration mit Mineralstiuren 
dargestellten , ,ZahnrShren", zumal wir aus neueren Beobach- 
tungen wissen, dass dutch Maceration in Sehwefel-, Salpeter-oder 
Salzs~iure die Grundsubstanz zerstiirt und die R(ihren erhalten blei- 
ben, Etwas, was weiterhin ftir meine Ansicht spricht, ist der Aus- 
spruch S c h w a n n ' s :  ,,die Fasern laufen an Menschenz~ihnen in 
derselben Riehtung wie die Kaniilchen. Zwischen ihnen konnte 
ich die Kan~ilchen nieht mehr sehen." Hiernach scheint Sehwann 
die eigentliche faserige Grundsubstanz gar nieht gesehen zu haben. 

Der Vcrlauf der Zahnkan~ilchen ist hinlltnglich beschrieben 
und will ich desshalb nut noch einiges tiber die Endigungen der- 
selben anftihren. Sowohl die Seiten~iste, als auch die letzten Aus- 
l~iufcr der Zahnkan~ilchen enden als ganz feint F~iden entweder 
blind oder die Aeste communiciren mit einander. Ferner gehen 
die letzten Endigungen zum Theil in die Tomes'~che Granular 
layer tiber, jedoeh niemals finden sieh wirkliche Scblingenbildun- 
gen, wie sie yon so vielen Sciten beschrieben sind, oder ein Ue- 
bergehen der RShrchen auf oder zwischen die Schmelzfasern. 
Zweifelhaft ist mir noeh die Vereinigung derselben mit Auslliufern 
der Knoehenzellen des Cements. 

Viel Noth machte yon )eher den Mikroskopikern die Beschaf- 
fenbeit der Zahnriihrchen. Einige halten dieselben ttir blosse 
Llicken in der Grundsubstanz, die von Kalkk(h,nchen (J. Mtlller, 
R e t z i u s ,  Hen le )  oder einer fltissigen Masse ( G e r b e r  u . s .w . )  
erfiillt sind; andere glauben, dass diese R(ihrchen wirklieh isolir- 
bare Wandungen haben, fliissigen Inhalt ftihren oder, und hierzu 
geh~iren nach den Entdeckungen von Tomes  alle neueren Beob- 
aehter, dass sie zarte weiche Fasern in sich schliessen, die an der 
Pulpe beginnen und his zu den letzten feinen Endigungen der 
Zahnriihrehen sieh erstrecken. 

Die yon Fr~inkel und Retz ius  an Querschnitten, je nach 
der Einstellung des Objectes, beobaehteten hellen oder dunklen 

*) Mikroskopische hnatomie. Leipzig 1852. I1. 2. S. 61. 
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Ringe in der Umgebung der Zahnkanlilchen an nicht entkalkten 
Zahnbeinschliffen sind - -  damit erkl~iren sich wohl alle einverstan- 
den ~ nichts anders, als optische T~iuschungen, die yon dem 
starken LichtbrechungsvermUgcn des Zahnbeins an den scharf ab- 
geschnittenen R~indern herrUhren. Joh. Mtiller *) war der erste, 
der auf mechanischem Wege eine lsolirung der Zahnbeinri~hrehen 
zu Stande brachte. Er sagt dartiber: ,,Bcim Zerbreehen feiner 
Zahndurchschnitte in senkrechter Richtung auf die Fasern sah ieh 
diese (d. h. die Riihren) i~fter am Rande steif eine kleine Strecke 
aus der Zahnsubstanz hervorstehen. Sic stehcn in diesem Fall 
ganz gerade und nicht gebogen und seheinen tlberhaupt nieht bieg- 
sam zu sein. Wenn dagegen die Kalkerde dutch S~iuren aus den 
feinen Zahnpl~ttchen ausgezogen ist und die tibrigbleibenden Knor- 
pelpliittchen gegen die Fasern gerissen werden, so erscheinen die 
Fasern am Rande des Risses ganz biegsam und durchsichtig, oK 
sehr lang hervor." ,,Hieraus geht hervor, dass die Rilhrehen eine 
thierische Grundlage, Membran, haben und dass diese im festen 
Zahn steif und zerbrechlich, yon Kalksalzen wabrscheinlieh dureh- 
drungen, im Zahn,-der seine Kalkerde verloren hat, aber welch ist." 

Durch Maceration des Zahnbeins mittelst Minerals~iuren und 
kaustischen Alkalien bis zum breiigen/Zerfliessen desselben, suchte 
darauf Ki i l l iker**) ,  wie bereits bemerkt, die Grundsubstanz zu 
zerstiiren und die Zahnriihrchen auf diese Weise zu isoliren. Er 
erhielt faserige Gebilde ohne eine Spur yon Hiihlung, was nament- 
lich yon den feineren in der Niihe des Cements oder Schmelzes 
gait, bald mit zahlreichen oder sp~irlichen rundliehen oder lling- 
lichen dunklen Kiirnchen wie Fetttri~pt'chen, bald endlieh entsehie- 
den mit einer HiJhle und dicken gelben Wandungen, so in den 
inneren der zahnhiJhle zun[ichst gelegenen weiten Abschnitten der 
R~hrehen, woraus er den Schluss zog, dass die Substanz, welche 
die Zahnrifhrehen direct umgibt, diehter und resistenter sei, als 
das Uebrige und daher mit Reeht als Wand derselben betrachtet 
werden k(lnne. 

Lent***) sueht dutch Beobaehtungen des Entwicklungsganges 
der Z~ihne~ die obige Ansieht yon den eigenen Wandungen der 

*) Archly f/ir Anatomic, Physiologic etc. 1836. p. Ill. 
"*) Mikroskopische Anatomic. Leipzig 1852. 11. 2. S. fit. 

***) Zeitsehrift f. wissenschaftl. Zoologic. Bd. VI. S. 128. 
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Zahnr(ihrchen zu erh~irten. Er war der ers te ,  der den Nachweis 
fiibrte, dass die cylindrischen Zellen der Zabnpulpe als wirkliche 

Elfenbeinzellen mit ibren Fortsittzen die ZahnrUhrehen bilden und 

dass die Wand der Zel!en resp. der Fortslitze die Wand der Zahn- 
kanlilchen abgeben. 

Naeh diesen Untersuchuagen glaubte man mit der St ruetur  
des Zahnbeins abschliessen zu k~innen, da aueb die yon J, M a i l e r ,  
R e t z i u s  und H e n l e  aufgestellte Ansicbt, dass die ZahnrUhrehen 

im lnnern mit Kalksalzen erfallt seien, llingst verlassen war und 
man seit den Entdeckungen yon G e r b e r  allgemein in d e n s e l b e n  
withrend des Lebens einen flOssigen Inhalt angenommen hatte. 

Dutch die Beobaehtungen yon T o m e s  *) wurde man y o n  

5~euem schwankend, denn dieser fand als Inhalt jedes ZahnrUbr- 
cherts eine weiebe F a s e r ,  ,,die Dentiniibrille", die yon der 

Pulpe aus in die R~hrehen einget,,eten, allen Verzweigungen tier 

letzteren folgt und ein mit dem EmpfindungsvermUgen des Den- 
tins im Zusammenhang stehendes nervUses Gebilde darstellen sollte. 

T o m e s  llisst es zweifelhaft, ob jene Fasern rUbrenf'6rmig oder so- 

lide sind, doeb seheint ihm die lti/hlung doeh mehr auf einem 
optiseben Effekt zu beruben. Oft findet er jedoch an dem abge- 

rissenen Ende ein kleines KOgelcben yon ether transparenten abet  

dicken Fl0ssigkeit und glaubt desshalb, dass die Fibrillen aus 
einer mit einer balbfliissigen Materie geffillten Halle bestehen~ ;~hn- 

lich, w~e die weissen Nervenfibrillen. Die Prliparate wurden nach 
der yon J. MOi le r  bereits angegebenen Methode gewonnen, indem 

er Sehnitte zur Entkalkung in verdfinnte Chlorwasserstofisiiure legte 
und alsdann in ether Richtung quer tiber den RUbren zerriss, wo- 

bet viele Fibrillen fiber die zerrissenen Enden hervorragend gefun- 

den wurden. 
B e a l e  **) und ebenso ouch sp~iter K U l l i k e r  **~) erkennen 

*) On the Presence of fibrils of soft tissue in the dentinal Tubes. Philosoph. 
Transactions Vol. l/~fi und Ein System der Zahnheilkunde, /ibersetzt yon hd. 
zur Nedden. Leipzig 1861. S. 262. 

**) Die Structur der einfachen Gewebe, fibersetzt und herausgegeben yon Garus. 
Leipzig 1862. S. 139. 

***) Handbucb der Gewebelehre. 4. Aufl. Leipzig 18fi3. S. 396 und Neue Unter- 
sucbungen fiber die Entwicklung des Bindegewebes. Wfirzburg. naturwissen- 
schaftliche Zeitsebrift. Bd. ll. S. lfi5. 
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die Riehtigkeit der To m e s ' s c h e n  Untersuchungen an. Ersterer be- 

zeichnet den lnhalt der Zahnr~ihrchen als solidcs Weichgebilde, 
[lessen centraler Theil im Zustande activer Vitalitiit sich befindet. 

Nach ihm sind dicse Weichgebilde die soliden Fortsiitze der an 

der Oberfliiche der Pulpe befindlichen ovalen Zellen, die Wandun- 

g e n d e r  R~ihrchen mit der Substanz zwischen den Riihrehen ent- 
spreehen der Membran einer gewiihnlichen Zelle oder dieser und 

der Intercellularsubstanz (tier B e a l e '  schen ,,geformten Substanz"),  

der Inhalt der RShren dem granulirten Zelleninhalt mit den Ker- 

nen (der B e a l e '  schen ,,Keimsubstanz"). 
Nach K S l l i k e r ' s  neuesten Bcobachtungen besitzen die Zahn- 

riihrchen keine eigenen Wandungen,  sondern sie sind nichts an- 
deres, als in der Grundsubstanz ausgegrabene Ltlcken, die im Le- 

ben cinch hellen, weichen Inhalt, die T o m c s ' s c h e n  Zahnfasern 
enthalten, dieaelben Gebilde, die frUher van ihm isolir! und da- 
mals als Zahnrlihrchen bezeichnet wurden. 

N e u m a n n * )  stellt sich die Frage,  oh die van J. M a i l e r  
und spiiter van K i i l l i k e r  isolirten Zahnriihrchen wirklich noeh 

als solche anzusehen und nicht etwa mit den van T o m e s  be- 

schriebenen, in den ZahnriJhrchen enthaltenen Fibrillen zu identifi- 
ciren sind. Zur LSsung dieser Frage suehte er vor der Isolirung 
durch S~iuren Bedingungen herbeizu, fahren, um die im Innern der 

ZahnriJhrchen vorhandenen Weichgebilde zu zerstiiren, so dass 

nut  die verkalkte Zahnbeinsubstanz zurtickbleiben musste. Er be- 
nutzte hierzu vorzugsweise die faulige Maceration der Z~ihne und 

ausserdem das Kochen derselben in kaustischer Alkalilauge oder 
concentrirten Minerals~iuren ; ferner wurden Z~hne van alten mensch- 
lichen Skelettcn untersucht. Die Maceration geschah in der Weise, 

(lass N e u m a n n  frische Ziihne monatelang mit Wasser abergossen 

und in Verbindung mit ande ren  faulenden Substanzen im gehciz- 

ten Zimmer hinter dem Ofen stehen liess. 
Hiernaeh gelangte er zu dem Schluss, dass 

l )  die Zahnr~hrchcn eigene, isolirbare, m i t d e r  Zwischensub- 
stanz des Zahnbeins gemeinsam verkalkte Wandungen besitzen, 
welche nicht als die mit der Orundsubstanz verschmolzenen, ver- 

*) Beitrag zur Kenntniss des normalen Zahnbein- und Knochengewebes. Leipzig 
18fi3. 

Arobiv f; pathol. Anat. Bd. XXXVII. Hft. 3. r 
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kalkten Membranen der in ihnen enthaltenen Zellenforts~tze, son- 
dern ads verdiehtete Theile der verkalkten Grundsubstanz selbs~, 
als Analoga der Kapselbildungen (sogenannte Z a h n s c h e i d e n )  
aufzufassen seien. 

2) dass die Zahnri~hrchen faserartige unverkalkte Forts~itze 
( Z a h n f a s e r n )  der peripherischen Pulpazellen enthalten. 

Eine andere Frage, die ebenfalls Veranlassung zu mannigfacher 
Discussion gegeben hat, ist die nach der Bildung des Elfenbeins, 
jedoch haben sich hierbei im Allgemeinen zwei Hauptansichten gel- 
tend gemacht, von denen die eine dahin geht, das Zahnbein aus 
einer directen Umbildung und Verkalkung der Zahnpulpe abzulciten, 
wogegen die andere dasselbe aus einem Secret der Pulpe hervor- 
gehen l~isst. 

So entsteht nach R a s c h k o w  ~) die Zahnsubstanz yon aus 
der Pulpe gebildeten Fasern, die sich schichtweise u m  dieselbe 
anlagern und .in der Weise mit einander verwachsen, dass dazwi. 
schen Lilcken bleiben, die die Zahnkan~ilchen darstcllen. 

S c h w a n n  bezcichnct (a. a. O. S. 124) die Zahnsubstanz als die 
verkni~cherte Pulpe, indem die oberfl~ichlichen c~lindrischen Pulpa- 
zellen sich mit organischer 8ubstanz fallen, solid werden und ver- 
kniichern. Nach Beobachtungen an Schweinsz~ihnen, was S c h w a n n  
jcdoch an menschlichen Z~ihner~ nicht besti~tigen konnte, schienen 
sich ihm die cylindrischen Zellen der Zahnpulpe durch ihre Ver- 
l~tngerungen in die Zahnrtihrchen fortzusetzen. 

Auch nach Hen le  (a. a. O. S. 871) wandcln die cylindrischen 
Zellen sieh in Fasern um und verkntichern; aus den Kernen wer- 
den die Kernfasern der Pulpe, die wahrscheinlich mit den Zahn- 
kan~ilchen in Verbindung stehen. 

Aehnlich auch OwenS*) ,  bei dem zuerst die zwischen den 
Pulpazellen befindliche Intercellularsubstanz, darauf die Zellenwiinde 
verkalken, aus denen die Wandungen der aus den verl~ingcrten 
Kernen entstandenen Zahnrtihrchen hervorgehen sollcn. 

Aus K i i l l i k e r ' s  ***) Bcobachtungen ergibt sich, dass das 
Zahnbein aus den die Pulpe tiberziehenden c~lindrischen Zellen ent- 

*) Meletemata circa dentium mammalium evolutionem. Vratislav. 1835. 
**) Odontography. Introduction. p. 44. 

***) Mikroskop. hnatomie. [1. 2. S. 107. 
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steht, die mehr oder weniger sich verl~ingern, mit einander ver= 
sehmelzen und ossifieiren. Die Zahnri}hrchen gehen entweder aus 
den Kernen dieser Zellen hervor oder sind, was ihm wahrscbein- 
licher erscheint, die Reste ihrer Zellenh~hlen, deren Begrenzungen 
sieh mehr eonsolidiren und mithin Knoehenhbhlen entspreehen. 

Naeh t t a n n o v e r * )  bildet der Zellenkern das Lumen und 
den Inhalt der bleibenden Dentinrtihre, deren W~inde dagegen yon 
der Zellenmembran und dem Zelleninhalt gebildet werden. Die 
Verzahnung oder Ablagerung der Kalksalze geschieht zuerst um das 
Lumen tier Dentinr~hren, sp~ter in ihren W~inden und der Inter- 
eellularsubstanz. Len t  ( a . a . O . S .  127) liess die 6rundsubstanz 
direct aus tier Zahnpulpe zwischen den Elfenbeinzellen und ihren 
Forts~itzen sich ablagern oder, was er fur wahrscheinlicher hielt, 
aus einer Ausscheidung der Zellen und ihrer Forts~itze selbst her- 
vorgehen. Der Lent 'schen Ansicht sch!iesst sich auch neuerdings 
K~ll iker  im Wesentliehen an, nur erkennt er in den F0rtsatzen 
der PulpazeIlen nicht die isolirbaren Wandungen der Zahnkan~ilchen, 
sondern die sogenannten Zahnfasern, da die Zahnri~hrcben ihm als 
Ltieken in der entweder dutch eine Ausseheidung der Elfenbein- 
zellen oder tier Zahnpulpe gebildeten und verkalkten Grundsubstanz 
erscheinen. 

Ziemlieh abweichend yon den bisberigen Ansiehten behauptet 
Waldeyer***), class die Dentinbildung in einer Umwandlung eines 
Theils des Protoplasmas der Elfenbeinzellen in leimgebende Sub- 
stanzen besteht mit nachfolgender Verkalkung der letzteren, wobei 
der andere Theil des Zellenprotoplasmas in Form weicher Fasern 
unver~ndert in der erh~rteten Masse zurtiekbleibt. Die N e u m a n n -  
schen Zahnseheiden sind als elastische Begrenzungsscbicbten der 
Intertubularsubstanz gegen die Zahnfasern bin aufzufassen und als 
solehe entwiekeln sic sieh nieht direct aus der Substanz der Zahn- 
fasern (dem restirenden Zellenpr0toplasma), sondern aus leimge- 
bender Substanz, die gewissermaassen als nothwendiges Zwisehen- 
stadium entstehen muss. 

*) Verhandlungeu der Kaiserlich Leopoldintsch-Carolinischen Academie der Na= 
turforscher. Bd. XXV. Abth. 2. Breslau und Bonn i856. S. 8i0. 

**) Handbuch der Gewebelehre des Mensehen. Leipzig 1863. S.~19. 
*~*) Untersuchungen fiber die Entwicklung tier Z~ihne. If. AbthIg. Zeitschr. f. 

ratiouelle Medicin. 3. B. Bd. XXIV. S. | 6 9 .  

20 * 



308 

Itiermit sind wohl so ziemlich alle Mtiglichkeiten erschiipft 
und es handelt sich nut datum, welche yon diesen die grlisste Wahr- 
scheinlichkeit fur sich hat und der Wirklichkeit am n~ichsten steht. 

Fassen wir zuerst die Frage ins Auge: liegen in der verkalkten 
Grundsubstanz Gebilde, die sich durch ihre chemische Beschaffen- 
heit yon dieser unterscheiden, auch isolirbar sind und schliessen 
letztere weichere Gebilde in sich ein, die gegen gewisse Reagentien 
(Minerals~iuren, Alkalien) eine geringere Widerstandsfiihigkeit be- 
sitzen ? 

Die Untersuchungen yon N e u m a n n ,  die ich erprobt,habe und 
best~itigen kann, haben gezeigt, dass sich~ nach vorherigem Kochen 
mit Karl causticum, noch dutch Minerals~i~]ren , wozu sich nach 
meinen Untersuchungen vor AHem eine concentrirte Ltisung von 
Kali chloricum in gewiihnlicher Satpeters~iure eignet, faserige Ge- 
bilde darstellen und isoliren lassen (Fig. 5), die N e u m a n n  fiir 
die verkalkten Wand ungen der Zahnriihrchen halt und sie als Z a h n -  
s c h e i d e n  bezeichnet. Es fragt sich jetzt nur, sind diese Gebilde 
als Fasern im T o m e s ' s c h e n  und Ki~l l iker ' schen  Sinne aufzufas- 
sen oder stellen s ie  wirkliche Riihren dar? Ich muss gestehen, 
dass ich reich yon der RShrenlbrm dieser Gebilde an mensch- 
lichen ZUhnen, denn hierauf habe ich meine Untersuchungen zu- 
n~ichst nur beschr~inkt, nicht habe ilberzeugen kiJnnen. Wenn 
N e u m a n n  sich (a. a. O. S. 10) auf den Ausspruch K i J l l i k e r ' s * )  
beruft, so will diess nicht viel sagen, da letzterer seine fi.Uhere 
Ansicht yon isolirten RiJhren sp~ter wieder zurtickgenommen und 
diese ftlr Fasern im T o m e s ' s c h e n  Sinne erkl/irt hat**). Auch 
der Eindruck, den ich nach ~ e u m a n n ' s  Versuchen (a. a. O. S. 11) 
an Quer- und L~ingsschnitten yon extrahirtem Zahnknorpel bei Zu- 
satz yon 25procentiger Salpetersiiure bekommen babe, ist ftlr reich 
in keiner Weise filr die Riihrenform ilberzeugend gewesen, da das 
Auftreten eines dunkel contourirten gllinzenden Punktes oder Scheibe, 
nach Aufliisen der Grundsubstanz dutch die erwiihnten S~iuren, un- 
miiglich hierfUr einen Beweis liefern kann. Ich identificire diese 
Punkte und Scheibchen mit den yon T o m e s  am abgerissenen 

*) Mikroskopische Anatomie. 11. 2. S. 61. 
**) Uatersuchungen fiber die Entwicklung des Bindegewebes. Wfirzburg. natur- 

wisseaschaftiche geitschrift. 11. S. 165 und 6ewebelehre, 4. Aull. S. 396. 
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Ende gesehenen kleinen Ktlgelchen von einer transparenten, dieken 
Fltlssigkeit, die aueh ieh noch weiter unten erw~hnen werde und 
die ich ftir dutch die Siiuren verflUssigte, eentrale, weiehere Theile 
der Zahnfasern halte. An keinem der vielen yon mir angefertigten 
Pr@arate ist es mir gelungen, ein wirkliehes Lumen in diesen 
Fasern zu erkennen. Ieb versuehte Imbibitionen der dutch Siluren 
isolirten Fasern mit den versehiedensten f~lrbenden Fltissigkeiten, 
abet weder auf dem L~ingsverlauf der Fasern, noeh auf ihrem 
Querschnitt konnte ich eine st~irkere Farbung im Centrum der 
sonst dutch Carmin sehwaeh imbibirten Fasern erkennen. 

Gewiss sehr subtiler Beobaehtungen bedarf es, um die yon 
N e u m a n n  besehriebenen Halbrinnen, einfaehe Streifen, die ein- 
seitig dem Lumen der Kan~ilehen anliegen oder selbst Spiralwin- 
dungen um das Lumen der Kan~lchen aufzufinden, die naeh N e u -  
m a n n  den Uebergang zu den Kan~ilehen ohne eigentliehe W~nde 
bilden, wo die Zahnkan~ilchen nur einfaehe Ltleken in der Grund- 
substanz darstellen, lch habe naeh jenen Eigenthiimliehkeiten ver- 
gebens gesucht. 

Nach dem Experiment yon J. Mtl l ler  (a~ a. O. p. III) - -  was 
ich oft zu best~itigen Gelegenheit hatte - -  dutch Zerbrechen feiner 
nieht entkalkter Zahndurchschnitte oder nach T o m e s  (System 
S. 264) durch Anfertigung feiner Schnitte mit dem Messer kann 
man steife nur kleine Strecken aus der Zahnsubstanz hervorste- 
hende Fasern oder Rtihren darstellen, die, wie ich beobachtet babe, 
nach vorsichtigem Zusatz yon Minerals~iuren nirgends eine Gas- 
entwicklung zeigen, tiberhaupt ziemlich unver~indert bleiben. 51immt 
man dagegen einen dutch verdtinnte Salzs~iure yon Kalksalzen be- 
freiten Zahnknorpel, zerrr diesen, so gewahrt man an der Riss- 
stelle dieselben steifen Fasern wie oben, die off eine ziemliche 
Strecke weit hervortreten (Fig. 11, c), daneben jedoch auch zuweilen 
sehr zarte, feine, weiche, kurze, fadenartige, nach oben zugespitzte 
Gebilde (Fig. 11, d), die oft nur schwierig zu erkennen sind*). 
Beim Zusatz yon concentrirten Mineralsliuren, namentlich auch von 
Kali chloricum und Salpetersiiure kann man unter dem Mikroskop 

*) Der Grund, wesshalb bei der Mfiller'schen Praparation des nicht entkalkten 
Zahnknorpels diese weichen Gebilde nicbt zu Gesicht kommen, liegt wohl 
darin, dass dieselben beim Zerbrechen abreissen. 
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verfolgen, wie jene mehr steifen Fasern unver~ndert bleiben ulld 
nur hier und da an ihrer Spitze ein kleines belles Tr~pfchen her- 
austreten lassen. Diese Tr~pfchen, die man auch h~ufig an der 
glatten Rissfl~lche sieht, sind offenbar, wie ieb schon anfflhrte, die 
centralen, weichen, durch S~iuren mehr verflUssigten Theile der in 
ihrer Peripherie resistenteren Zahnfasern. Die zarten, frei liegen- 
den, kurzen F~den werden nach Siiurezusatz allm~ihlich blasser, 
ktlrnig und entziehen sich endlich ganz dem Blick, was noch 
schneller statt dutch S~uren durch einen Zusatz yon Kali- oder 
Natronlauge geschieht. 

Aus dem oben angefllhrten Experiment, wonach die st~rkeren 
Fasern auf Zusatz yon S~iuren keine Gasentwicklung zcigen, Uber- 
haupt unver~ndert sich erhalten und mit den am entkalkten Knor- 
pel durch Zerzupfen erhaltenen st,~irkeren Gebilden v~llig iiberein- 
stimmen, geht meines Erachtens hervor, dass dieselben im natUr- 
lichen Zustande auch nicht verkalkt sein k~nnen, dass also Neu-  
m a n n ' s  erster Satz (a. a. O. S. 5) yon den isolirbaren mit der 
Zwischensubstanz des Zahnbeins gemeinsam verkalkten Wandungen 
der Zahnr~hren nicht ganz richtig erseheinen mag. Vergleiche ich 
meine Pr~parate mit der Beschreibung und den Abbildungen von 
T o m e s  (System der Zahnheilkunde S. 263 u. 264 und Fig. 124 u. 
125), so will es mir erscheinen, trotz der gegentheiligen Be- 
hauptung N e u m a n n ' s  (a. a. O. S. 22), als ob derselbe nur die 
gr~beren, mehr steifen Gebilde gesehen hat, denn die breiten Fa- 
sern der Fig. 124 zeigen auch nicht die mindeste Uebereinstim- 
mung mit dem, was man unter dem Mikroskop von diesen zarten 
Fasern wahrnimmt und die Fasern der Fig. 125 gleichen v~llig den 
dieken starren Fasern, nicht aber den zarten. Ieh kann desshalb 
K ~ l l i k e r  aueh nur beipflichten, wenn er seine frUher abgebildeten 
und beschriebenen R~hren (Mikroskop. Anatomie II. 2. S. 61) mit 
den Tomes ' schen  Fibrillen identifieirt. Diese grSberen Fasern 
sind aber dieselben, die Ne um an n durch sein Verfahren darstellt, 
es sind dieselben, die gegen kochendes Alkali sehr widerstands- 
f~hig sind und sp~iter durch weitere Behandlung mit concentrirten 
Siiuren sieh isoliren lassen, denn es sprieht eben daftlr ihre vi$11ige 
morphologische Gleichheit und ihr chemisehes Verhalten den stiir- 
keren S~iuren gegenUber. 

Behandelt man weiterhin einen Sehliff vom Zahnbein eine ge- 
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raume Zeit mit Salpeters~iure und Kali chlorieum oder mit irgend 
einer concentrirten Mineralsiiure, ohne dass jedoch die Grundsub- 
stanz viillig aufgeliist wird, so sieht man beim leichten Zerzupfen 
bisweilen an Quer- oder 8chrligschnitten durch die Riih~renlumina 
die Fasern eine Strecke weit hervorragen (Fig. 8, a). An solehen 
0bjeeten kann man sich zur Oenilge tiberzeugen, dass die Fasern 
den Ltieken in tier Grundsubstanz unmittelbar anliegen und sonstige 
yon der C, rundsubstanz besonders unterseheidbare Wandungen nicht 
vorhanden sind. 

Bass die in Rede stehenden Fasern selbst~lndige mit der Grund- 
substanz nichts Gemeinsames habende Gebilde sin(l, am allerwenig- 
sten verdiehtete Theile der verkalkten Grundsubstanz, seheint mir 
dutch die Miigliehkeit der leichten lsolirung am entkalkten und 
nicht entkalkten Zahnbein gegeben zu sein. Wiiren diese Neu-  
mann 'sehen Zahnseheiden und die [ntertubularsubstanz gemein- 
sames husseheidungsproduet der Pulpazellen, so wUrde sieherlieh, 
zumal wenn beides noch verkalkt sein sollte, zwischen diesen ein 
etwas innigerer Zusammenhang bestehen, als man eben dureh die 
Experimente naehweisen kann. 

Welche Bedeutung haben nun aber die weichen, zarten, kur- 
zen Fiiden, die an den Rissstellen hervortreten und die Neumann  
mit den Tomes'schen Fibrillen identificirt hat, die abet meines 
Dafilrhaltens von Letzterem nieht gesehen oder wenigstens yon den 
stitrkeren Fasern nieht weiter untersehieden sind? Diese als eigene 
fiir sieh bestehende Gebilde aufzufassen, dazu sehe ich in der That 
keinen 6rund, zumal sie naeh meinen Beobaehtungen nut in dem 
innersten, der Zahnh(ihle zun~iehst gelegenen Theil des Zahnbeins 
sieh vorfinden, weiter nach dem Sehmelz und Cement zu in den 
feineren Riihrenendigungen jedoch nieht vorkommen. Hiermit be- 
finde ieh mich Tomes  und Neumann  gegentiber in direetem 
Widersprueh. Letzterer neigt sich zu der Ansieht hin, dass die 
Dentinfibrillen nieht nut im centralen Absehnitt des Zahns die Ka- 
nitlehen erftillen, sondern aueh in der ganzen Liinge, wenigstens 
im Kronentheil dieselben begleiten. 

Nach meinen Beobachtungen an Quer- und L~ingssehnitten bin 
ieh zu der Ansicht gelangt, dass die yon Ki~lliker und Tomes  
als Z a h n f a s e r n ,  yon Neumann  als Z a h n s e h e i d e n  besehrie- 
benen 6ebilde identiseh sind und als solide gegen starke 8~iuren 
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und Alkalien sebr resistente Fasern aufgefass t werden mUssen, 
deren Centra (die Neumann 'schen Z a h n f a s e r n )  in den innersten 
Absehnitten der Riihrchen noch welch und weniger widerstands- 
fiihig geblieben sind. 

Ftir diese huffassungsweise glaube ieh in der Entwick]ungs- 
gesehichte die nlithigen Anhaltspunkte gefunden zu haben. 

Die Z a h n p u l p e  oder der Zahnke im besteht in seiner ganzen 
Dicke im frUhesten Zustande aus ziemlich dieht neben einander ge- 
legenen rundlichen, membranlosen, ki~rnigen, mit deutlichen Kernen 
versehenen Zellen, wie im embryonalen Bildungsgewebe, ohne dass 
an der Peripherie sich irgend eine schitrfere Begrenzung durch eine 
etwaige Membran erkennen liesse. Sp~ter wiiehst ein Theil dieser 
Zellen in die L~inge, wird spindel- und sternfi~rmig und llisst da- 
zwischen eine naeh und naeh faserig werdende Grundsubstanz er- 
kennen, in der allmlihlich auch Gefiisse und Nerven auftreten. Die 
ausgepresste fltlssige Intercellularsubstanz gibt die Reaction des 
Mueins. Die an der Peripherie der Zahnpulpe gelegenen Zellen 
bilden in diesem Stadium eine" eigene Schicht bald mehr walzen- 
fiJrmiger, bald llinglich ausgezogener spindelfiirmiger oder naeh 
innen, der Pulpaaxe zu, abgerundeter, bald mit einem oder meh- 
reren Fortslitzen versehener Zelten, die einen meist ovalen Kern 
einsehliessen und nach Art einer Cylinderepitheliumschieht auf der 
Oberfl~iche der Pulpe stehen. Diese Lage, die man naeh K~l l iker  
als die Membrana  ebor i s  bezeichnet, geht durch ziemlich ebenso 
gestaltete, jedoch etwas ktirzere, oft auch mehr rundliche, mit einer 
kurzen Spitze versehene, etwas unregelm~issig neben einander ge- 
legene Zellen in das eigentliche innere Pulpagewebe fiber. Diese 
letztere Zellenreihe entsteht zum Theil durch endogene Bildung aus 
den stern- und spindelfSrmigen Pulpazellen, zum Theil auch direct 
aus diesen dureh einfache Formver~inderung. 

Die yon W a l d e y e r  (a. a. O. S. 184) besebriebenen und Fig. 2 
und 4 abgebildeten, in situ mit dicht am Zelienleib angescbmiegten 
Ausl~iufern (S. 189) versehenen zackigen Zellenformen kommen naeh 
meinen Untersuchungen nur splirlich vor, vielmehr sind die rein 
eylindrischen oder die nach der Peripberie zugespitzten und nach 
dem Centrum tier Pu]pe entweder grade abgeschnittenen oder leieht 
abgerundeten Formen die gewiihnlichsten. Ebenso wenig kann ich 
das constante Vorkommen eines sogenannten Pulpafortsatzes, der 
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nach Waldeyer am Kcrnendc gelegen sein sol|, zugeben, sondcrn 
finde, wie gesagt, die Mehrzahl der Zellen hier abgcrundet. Ich 
kann auch kaum glauben, dass an meinen Pr~paraten, die mit der 
gr~ssten Sorgfalt behandelt wurden, die Forts~itze Uberall abgerissen 
sein sollten, da hiergegen ja wesentlich die scharfen, ununterbrochenen 
Contouren am Pulpaende sprechen (Fig. 9, a, c und Fig. 10, b, d). 

Wa|de~er behauptet ferner, dass an frischen Pr~paraten die 
Eifenbeinzellen durchaus niehts yon einer Membran zeigen. An 
Chromsiiurepr~paraten sell man zuweilen eine Art l~rniger Ausscn- 
schicht beobachten, jedoch niemals eine eigentliche Zellenmembran. 
Wenn W a l d e~ e r diese Behauptung ftir die central gelegenen Pulpa- 
zellen und ftir einen grossen Theil jener yon mir erw~ihnten, mehr 
unregelm~issig gelagerten, der eigentlichen Membrana eboris zu- 
n~ichst befindlichen Zellen aufstellt, so habe ich nichts dagegen 
einzuwenden; was jedoeh die peripherischen Dentinzellen anbetrifft, 
so glaube ich grade zu dem entgegengesetzten Ausspruch berechtigt 
zu sein. Die Zellen der Membrana eboris zeigen nlimiich, nament- 
lich diejenigen, die bereits mit l~ingeren nach dem Cement oder 
dem Sehmelz gerichteten Forts~itzen versehen sind, scharfe Begren- 
zungen im Gegensatz zu den welter nach innen gelegenen Zellen, 
die gleichmiissig k(irnig, nur einen gleichm~issigen Protoplasma- 
haufen mit deutlichem Zellenkern darstellen. Ich fasse die Zellen- 
membran als eine Verdiehtung und chemische Umwandlung der 
~iussersten Protoplasmaschicht auf und glaube desshalb auch bier, 
wo sich eine so scharfe Abgrenzung der einzelnen Zellen durch 
einen scheinbar dichteren Contour findet, zur Annahme einer so- 
genannten Zellenmembran berechtigt z u  sein, wofiir unter den 
neuesten Beobachtern gerade auch N e u m a n n  nach einigen schein- 
baren Schwankungen sich ausspricht. 

In keinem Stadium der Entwicklung war ich im Stande, an 
der Zahnpuipe eine nach aussen gelegene eigene Begrenzungshaut 
zu erkennen, die yon R a s c h k o w  als M e m b r a n a  p r a e f o r m a t i v a  
beschrieben und auch yon verschiedenen spiiteren Beobachtern ge- 
sehen und gedeutet worden ist. W a l d e ~ e r  hat (a. a . O . S .  177) 
sehr ausfilhrlich die Ansichten der verschiedenen Beobachter fiber 
dieses H~iutchen dargelegt und mi~chte ich daher, um Wiederho- 
lungen zu vermeiden, hicrauf verweisen. Auch ich halte diese 
Membran mit W a l d e ~ e r  ftir T~iuschung. 
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Nach den Ansichten der einzelnen Forseher, die sich mit dem 
Zahnbildungsprocess n~iher besch~iftigt haben, treten uns verschie- 
dene M~iglichkeiten entgegelJ, die ich nochmals dcr besseren Ueber- 
sicht halber hier zusammenstellen will. 

1. Die Grundsubstanz entsteht aus Fasern, die yon der Pulpe 
gebildet werden; die Zahnkan~ilchen stellen die Lficken zwischen 
denselben dar ( R a s c h k o w ) .  

2. Die verl~tngerten und verschmolzenen Kerne der oberfliich- 
lichen Pulpazellen bilden die W~inde der Zahnriihrchcn, in deren 
Umgebung die Zellenki~rper selbst oder diese und die Intercellular- 
substanz zur Grundsubstanz sich umgestalten ( H e n l e ,  Owen ,  
H a n n o v e r ,  Tomes ) .  

3. Die Grundsubstanz entsteht aus den cylindrischen Zellen, 
die mit einander verschmelzen und ossificiren; die Zahnriihren sind 
die Reste der ZellenhiJhlen (Ki~ll iker) .  

4. Die Zellen bilden die Zahnri/hrchen in der Art, dass ihre 
Forts~itze zu den Zahnriihrchen werden; die Kalkablagerung findet 
in tier Umgebung statt. Diese yon S c h w a n n  zuerst angedeutete, 
doch wieder verlassene Ansicht findet dutch L e n t  ihre Yertretung. 

5. Die Elfenbeinzellen bilden mit ihren Ausl~iufern die Zahn- 
fasern; die Zahnriihren sind wandungslos; die Grundsubstanz ist 
eine Ausscheidung tier Elfenbeinzcllen oder der Zahnpulpe (Ki i l -  
l i ke r ) .  

6. Der grSsste Theft des Elfenbeinzellen-Protoplasmas wandelt 
sick in sp~iter sich verkalkende Bindesubstanz, in die Grundsubstanz 
des Zahnbeins und in die Zahnscheiden urn, ein kleiner Theil des- 
selhen bleibt als weiche Zahnfaser unver~indert ( W a l d e y e r ) .  

Diese letzte Behauptung hat gewiss filr den ersten Augenblick 
Vieles fiir sich, zumal sie auf der Ansicht basirt ist, die in letz- 
terer Zeit fiber die Entwicklung des Bindegewebes und Knoehen- 
gewebes yon einzelnen bew~ihrten Mikroskopikern aufgestellt ist. 

lch kann jedoch, nach Allem was ich gesehen habe, dieser 
Ansicht nicht beitreten, sondern muss reich mehr dem anschliessen, 
was KSl l ike r  in neuester Zeit fiber diesen Gegenstand angibt. 

Fig. 9 stellt einen kleinen Abschnitt yon der Basis der Zahn- 
papi!le in ihren peripherischen Lagen dar, wo sich bereits bei d 
eine leicht streifige in Verkalkung begriffene Intercellularsubstanz 
zwischen den Zellen und deren Ausli~ufern gcbildet hat. Diese Aus- 
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lliufer bilden die directen Fortsetzungen der g a n z e n  Dentinzellen 
und sind aus einer allmiihlichen Zuspitzung derselben entstanden. 
Die Forts~itze mtissen nattirlich frtiher gebildet sein, hevor die Ver- 
kalkung der Intercellularsuhstanz eingetreten ist, da in einem star- 
ten Gewebe die weichen Gebilde nicht welter wachsen k~nnen, 
man mUsste denn schon einen Resorptionsprocess voraussetzen, 
wozu gewiss keine Veranlassung vorliegt. Das weitere Wachsthum 
der Forts~ttze, die aus einer mehr resistenten, peripherischen Schieht, 
der Fortsetzung der Zellenmembran bestehen und aus einem mehr 
weichen lnhalt, dem Zellenprotoplasma, geht nach meinen Beob- 
aehtungen in der Weise vor sich, dass, da die Forts~itze in der 
Zahngrundsubstanz bereits fixirt sind, die Dentinzellen ihr Wachs- 
thum nach der Pulpe zu durch eine Yerl~ingerung oder, wenn ich 
so sagen soil, durch , e i n  s ich in die L~inge Z,iehen" fort- 
setzen. Hierdurch werden die Zellen schm~iler nnd gestalten sich 
zu langen faserartigen Gebilden (Fig. 10, c). Die Intercellularsuh- 
stanz, die nun entweder mehr yon dem hxentheil der Pulpe oder 
yon den Dentinzellen selbst geliefert wird, gewinnt an Breite; es 
wachsen Forts~ttze yon den mehr nach hinten gelegenen Dentin- 
zelien in die Grundsubstanz hinein, his endlich sich auch bier 
Kalksalze ablagern und eine wirkliche Verzahnung eintritt. Fig. 10 
stellt einen welter nach der Spitze der Pulpe zu gelegenen Ab- 
schnitt des Zahnheins dar, wo die Forts~itze (Zahnfasern) l~inger, 
die Zcllcn mehr ausgezogen sind. Durch die neugebildeten soge- 
nannten Pulpatbrts~itze der zu ~lusserst gelegenen Dentinzellen - -  
ieh hebe hier ausdrticklich hervor ,,neugehildet", da die Zellen in 
einem frtiheren Stadium meist abgerundet sind --- tritt alsdann 
eine Communication mit den Dentinforts~itzen (so will ich die nach 
der Peripherie ge!egenen im Gegensatz zu den Pulpaforts~itzen be- 
zeichnen) tier zun~ichst nach der Axe der Pulpe zu gelegenen Zellen 
ein, die alsdann in derselhen Weise, wie die mehr peripherischen 
Zellen, sich zu Zahnfasern umbilden. So kann ich mir die meisten 
in Fig. 10 ahgehildeten langen Zellen nur entstanden dcnken. Ich 
glauhe, dass die Zellen mit ihren Forts~itzen schon aus einer Ver- 
schmelzung mehrerer hinter einander gelegener Zellen hervorge- 
gangen sind. Das neue Material zur Bildung der Zahnfasern wird 
yon den Pulpazellen geliefert, die direct oder erst dutch Neubil- 
dung und Vermehrung einestheils in diese cylindrischen Dentin- 
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zeUen, anderntheils in Gef'~isse, Nerven etc. sich umwandeln oder 
in einer spliter faserigen Intercellularsubstanz als Bindesuhstanz- 
zellen persistiren. Ob hierbei der Raum ftlr die ursprilnglich vor- 
handenen uud spliter vielleicht noch neugebildeten Zellen zu be- 
sehr~inkt wird und manche davon im Laufe der Zahnbildung zu 
Grunde gehen milssen, dartiber kann ich nichts N~iheres mittheilen. 

Ebenso wenig bin ich im Stande gewesen, das successive 
Schicksal der Zellenkerne zu verfolgen; ich kann hiertiber nut 
soviel sagen, dass ich viele Zellen, namentlich sehr langgezogene, 
gefunden habe (Fig. 10, c), wo ich trotz Anwendung mannigfacher 
Reagentien, wie verdiinnte S~iuren und farbige Imbibitiousflilssig- 
keiten, keine Kerne entdecken konnte. Ich bin daher zu der An- 
sicht gelangt, dass die Kerne allm~ihlich zu Grunde gehen. Was 
die Entstehung tier seitlichen Ausl~iufer an den Zahnfasern und ihr 
Zusammentreten mit denen benachbarter Fasern betrifft, so ist diese 
wahrscheinlich eine zweifache, indem sie einestheils von den schon 
gebildeten Zahnfasern vor der Verkalkung ihrer Grundsubstanz seit- 
lich durch Sprossung sich bilden, anderntheils aus den ursprting- 
lichen seitlichen Forts~itzen der Dentinzellen, wo solehe vorhanden 
sind, direct hervorgehen (Fig. 10, c). 

Nach dieser Darstellung fasse ich den Zahnbildungsprocess in 
der Weise auf, da s s  die Z a h n f a s e r n  d i r e c t  aus  den  Den-  
t i n z e l l e n  h e r v o r g e h e n ,  i n d e m  die M embran  d e r  l e t z -  
t e r e n  zu dcm p e r i p h e r i s c h e n  f e s t e n  The i l  de r  Z a h n -  
f a s e r n  wird ,  des P r o t o p l a s m a  der  Ze l l en  die c e n t r a l e n  
w e i e h e r e n  T h e i l e  b i l d e t .  Die G r u n d s u b s t a n z  d e s Z a h n .  
be ins  is t  die c h e m i s e h  u m g e w a n d e l t e  und v e r k a l k t e  I n -  
t e r c e l l u l a r s u b s t a n z  der  P u l p a z e l l e n ,  in der  die die 
Z a h n f a s e r n  e i n s c h l i e s s e n d e n  Kanl i l chen  w a n d u n g s l o s e  
Li leken  d a r s t e l l e n .  

Nachdem ich hiermit meine hnsicht dargelegt habe, will ich 
auf die yon Walde : / e r  noch etwas nliher eingehen. W a l d e y e r  
verwirft vorn~imlich die Ausscheidungstheorie, indem er hierhei 
vielfach von'theoretischen Griinden ausgeht. 

Er sagt S. 187: ,,Vergegenw~irtigen wit uns den ersten Mo- 
ment der Ausscheidung. Kurz vorher liegt die Rcihe der Elfen- 
beinzellen n0ch ohne Auslltufer (denn diese haben ja keinen Platz) 
hart an der Reihe der Schmelzzellen" . . . .  ,Nun beginnt die 
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erste Ausscheidung; die Zahnbeinzellen mtissen dabei yon dem, 
was sie selbst ausscheiden, zurtickgeschoben werden nach tier Axe 
der Pulpe bin, damit for das Ausscheidungsprodukt Platz werde. 
Zugleich mtlssen sie aber, indem sie zurilckweichen, gleichen Schritt 
mit der Ausscheidung haltend, eine Spitze vorwlirts treiben, die in 
dem jungen Dentin liegen bleibt. Die Spitze muss aber zugleich 
Seiteniiste treiben, die wiederum ver~istelt sind . . . . .  Ein solches 
Wachsen yon Sprossen und langen Aesten muss doch mit ~iusser- 
ster Vorsicht aufgenommen werden." Schwierig denkt sich Wal .  
d e y e r  auch das Zurtickweichen der Elfenbeinzellen nach der Axe 
der Pulpe hin, wobei das Pulpagewebe in dem Maasse schwin- 
den muss. Wenn man, wie W a l d e y e r  hie/~ bet dem Zahnbil- 
dungsprocess, die einzelnen in der Natur zu Stande kommenden 
Entwicklungsvorglinge in so bestimmt begrenzte Abschnitte hinein- 
zw~ingt, so mag man allerdings bisweilen MUhe haben, das rich- 
tige Verstiindniss dafiir zu finden. Meines Erachtens dtlrfen wit, 
nicht annehmen, dass die ganze Reihe der Elfenbeinzellen auf 
gleicher Stufe der Entwicklung hart an einander, hart yon der 
Schmelzzellenreihe umgeben, ohne Ausl~iufer die Zahnpulpe be- 
deckt und dass~ sobald jene Zellen sich so angeordnet haben, die 
erste Ausscheidung und gleichzeitig auch die Bildung der Fortslttze 
und ihrer Zweige beginnt. Ich glaube vielmehr und daftir spre- 
chert meine Objecte, dass bet der Umwandlung der Pulpazel[en 
in mehr c)~lindrische, ferner bet der Aneinanderlagerung derselben 
nicht alle Zellen auf gleicher Stufe der Entwicklung und Umbil- 
dung sich befinden. Einige zeigen noch eine mehr embryonale 
rundliche Form ohne scharfe ~iussere Begrenzung, andere sind 
vollkommen ausgebildet mit Membranen, c~lindrisch und bereits 
mit kleinen Dentinfortsittzen versehen oder im Begriff diese erst 
zu bilden und zwischen beiden Extremen finden sich alle miig- 
lichen Uebergangsformen. Die relativ iilteren Zellenformen wan- 
deln sich nach dem yon mir oben angegebenen Modus in Zahn- 
fasern urn, w~ihrend dessen die weniger ausgebildeten Formen mi t  
ihren neugebildeten Ausl~iufern vorrtlcken kiinnen, da ftir deren 
Ausbreitung und Ver~istelung Raum genug geschaffen ist. Allm~ih- 
lich und gewiss nicht um alle Zellen gleichzeitig bildet sich dann 
die schleimige Intercellularsubstanz in eine leimgebende urn, die 
sp~iter dieKalksalze aufnimmt. Ob nun, abgesehen hiervon, dureh 
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die erste Ausseheidung und Sprossenbildung die Zahnbeinzellen 
unbedingt zuriickgeschoben werden mtlssen, damit filr das Aus- 
scheidungsprodukt Platz werde, ist sicherlich noch zweifelhaft. Be- 
rtieksichtigen wir n~mlieh, dass das ganze 8chmelzorgan durch 
das Wachsthum der Zahnpapille, durch einen passiven Einsttil- 
pungsprocess seine eigentliche Oestalt erlangt hat, so wird auch 
ohne Nachtheil ftlr das Schmelzorgan noch dutch ein yon den 
Elfenbeinzellen etwa geliefertes Ausscheidungsprodukt ein geringes 
Zurilckdr~ingen der Schmelzzellen vor der Schmelzbildung stattfin- 
den kSnnen. Eine andere Frage, die W a l d e y e r  (a. a. O. 8.188) 
aufwirft, ist die, wo denn diejenigen Zellen bleiben, welche mit 
dem Kleinerwerden der Verkalkungsfl~iche nicht mehr Platz haben, 
da man sie ihren Oft doch nicht ver~indern lassen kann, weil sie 
mit ihren Ausl~iufern in dem neugebildeten Dentin feststecken. 
5Iach meiner Ansicht nimmt mit dem Kleinerwerden tier Verkal- 
kungsfl~tche nothwendig auch die Zahl der umzuwandelnden Zellen 
ab, da ja auch bei der unverkalkten Pulpa - -  denkt man sich die 
Zellen reihenweise hinter einander geordnet - -  die Zahl tier letz- 
teren in einer solchen Reihe um so geringer wird, je mehr man 
sich yon tier Peripherie dem Centrum der Pulpa n~ihert, lch 
fasse, wie ich bereits oben auseinander gesetzt habe, die Bildung 
tier Zabnfasern nicht in der Weise auf, als ob aus einer einzigen 
Elfenbeinzelle, wie diess wohl frtlher behauptet ist, eine ganze yon 
der Pulpahiihle zum Schmelz oder Cement sich erStreckende Zahn- 
faser entsteht, sondern ich denke mir eine solche Zahnfaser aus 
einer Reihe yon verbundenen und umgewandelten Zellen zusam- 
mengesetzt, ein Vorgang, wie er yon L e n t  (a. a. O. Taf. V. Fig. 3) 
und Kiil l i ke r  (Oewebelehre 4. Aufl. S. 418 Fig. 230) mehr sche- 
matisch abgebildet und irrthtlmlich als Abschntirungsprocess ge- 
deutet wird. Hierbei kiinnen fiiglich zwei  oder m e h r e r e  peri- 
pheriseh gelegene Zellen resp. Zahnfasern sich mit e ine r  zunltehst 
befindlichen, der Axe der Pu]pe n~iher gelegenen Zelle oder Zellen- 
fortsatz verbinden, woraus sich die Abnahme in der Zahl tier 
Zahnfasern oder, auf die Orundsubstanz tibertragen, tier Zahn- 
ri~hren yon der Peripherie der Zahnsubstanz zur Pulpahilhle erkl~irt 
oder, yon der Pulpahiihle zur Peripherie vorgehend, die Theilung 
der Zahnfasern resp. Zahnriihren. [ch muss gerade W a l d e y e r  
gegentiber eine gegenseitige Verschiebung der Zellen vor der Vet- 
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kalkung der Grundsubstanz festhalten, und sehe nicht ein, was 
denn dagegen sprechen sollte. Ob ein sp~iterer Schwund eines 
Theils der inneren Pulpazellen, die sich nicht in Zahnfasern, Ge- 
f~isse, Nerven oder Bindesubstanzzellen umgebildet haben, dutch ein- 
fache Atrophie oder fettige Degeneration, weniger vielleicht durch 
,,Resorption" eintritt, mag bei den hier obwaltenden verwickelten 
Verhliltnissen schwierig zu entscheiden sein. 

W a l d e y e r  fasst nun den Zahnbildungsprocess in sofern an- 
ders auf, als er die Dentinzellen nicht ganz in die Zahnfasern auf- 
gehen l~isst; vielmehr den gri~ssten Theil des Zellenprotoplasma's 
in die harte Zahnbeingrundsubstanz nach vorheriger Umwandlung 
in leimgebende Substanz sich umbilden sah mit Ausnahme einer 
kleineren centralen oder peripherischen Pattie, die als Zahnfaser 
tlbrig bleibt. 

Das Verhalten der Dentinzellen zu ihren Ausl~iufern, sowie 
das Verhalten beider zu der bereits in leimgebende Substanz um- 
gewandelten, jedoch noch nicht verkalkten Protoplasmamasse, wie 
es yon W a l d e y e r  (a. a. O. S. 191) geschildert wird und worauf 
er seine Ansicht vor Allem basirt, babe ich nicht bestiitigen kiJn- 
nen. W a l d e y e r  h~lt die zwischen Elfenbeinzellen und verkalkter 
Zahnsubstanz befindliche schmale dutch ein anderes Lichtbrechungs- 
vermiigcn unterscheidbare Zone fiir die nach Verschmelzung des 
ZeUenprotoplasma's bereits umgewandelte, leimgebende Substanz. 
Er schliesst bier auf eine Verschmelzung der Zellen, weil diese 
Schicht so allm~ihlich und ohne nachweishare Grenze in das Pro- 
toplasma der Elfenbeinzellen tibergehen und auch die Ausliiufer 
sich nur mit allm~ihlichem Uebergange bemerkbar machen sollen. 
Ich habe friscbe Pr~iparate und solche, die in verdtinnter S~ure 
gelegen hatten, untersucht und hierbei gefunden, was ich schon 
oben bemerkt babe, scharf vonder  erw~ihnten noch nicht verkalk- 
ten Schicht (Fig. 10, f) unterscheidbare Zellen, deren Zellencontou- 
ren direct in die der Forts~itze iibergingen, wie sie Fig. 10 yon 
mir wiedergegeben sind. Ich kann hiernach auch nur die Zellen- 
forts~itze oder Zahnfasern, als die directe Fortsetzung der ganzen 
Zelle, nieht abet eines speciellen Theils der Zellen auffassen und 
die zwischen den Elfenbeinzellen und der verkalkten Grundsub- 
stanz befindliehe Schicht (Fig. 10, f) als eine ursprtlngliche Inter- 
ceUularsubstanz ansprechen. W a l d e y e r  leugnet nun zwar die 
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Intercellularsubstanz zwisehen den Elfenbeinzellen giinzlieh, zeieh- 
net abet zwiseben seinen Dentinzellen in Fig. 10 Lfieken. Womit 
sind denn diese Ltieken erffillt? Liegen nun aueh die Dentinzellen 
ziemlieh nahe neben einander, so ist die Berilhrung doeh keine 
so vollkommene, wovon man sicb an jedem Priiparat tiberzeugen 
kann, dass zwisehen ihren Wandungen nicht eine splirliche Inter- 
eenularsubstanz Platz haben sollte. Ferner ist es doeh niebt un- 
mSglieh, dass yon den eentralen Pulpazellen, die anerkannt eine 
nieht unbetr~iehtliehe Menge yon Intercellularsubstanz besitzen oder 
aus den GefiiSsen tier Pulpa ein ftlr den Aufbau der Zahnbein- 
grundsubstanz hinreiehendes Material geliefert werden kann, wenn 
man in Abrede stellen sollte, dass die Elfenbeinzellen bei ihrer 
Umwandlung in die Zahnfasern hierzu geeignet wliren. 

Meine UntersuChungen fiber die Entstehung und Bildung des 
Cemen t s  babe ieh noeh nieht beendet, da ich meine Zeit ande- 
ren mehr praktisehen Thlitigkeiten zuwenden musste. Ieh hoffe 

s 

jedoeh sptiter gelegenheit zu finden, diese yon Neuem aufnehmen 
zu kiinnen. 

Fig. I. 

Fig. 3. 

Fig. ~l. 

g r k l ~ r u n g  d e r  A b b i l d u n g e n .  

Tafel Vll. 

Durchschnitt dureh den Unterkiefer eines Rindsembryo. a M i t t e l w a l l ,  
Zungenwa l l  (un te r  der Zungenspitze). bb  Lippenwii l le .  c Unterste 
CylinderepitheliumschichL c' Stelle, wo sich spaterhin die hnlage der 
Ziihne bildet, d Blastem der Schleimhaut (die Zeiehnung ist der besseren 
Uebersieht halber  hier nicht weiter ausgef/ihrt), e Durehsehnitt des 
Meekel 'schen Knorpels am vorderen Kieferwinkel. f Mittlere Epithelial- 
schicht, sogenannte W u c h e r u n g s s c h i c h t .  g Oberste Epithelialschid~t 
aus grossen deutlieh contourirten, pflasterffrmigen Zellen bestehend. 

Dessgleiehen. a - - g  wie in Fig. I. b' Zahnwall. c" An der in Fig. ! 
mit e' bezeicbneten Stelle finden sich zwei in das Sehleimhautblastem 
hineinragende Wucherungen der untersten und mittieren Epitheliumsehieht; 
die oberen als Keim fiir den bleibenden Z a h n ,  die untere for den 
Milehzahn. 

Dessgleichen. a J g  wie in Fig. '1 und :2. h Bildung des Schmelzkelms. 
l)er Zungenyeali zeigt bier eine mittlere Rinne. 

1)essgleichen. a - -b  wie in Fig. 3. I Wucherung der zur Knoehenbildung 
des Unterkiefers zu verwendenden Bildungszellen; die linochenbildung um- 
wuehert yon innen und aussen das Zahns/iekeheu. k Knoehenbalken mit 
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Fig: 6. 

Fig. 7. 

Fig. 8. 

Fig. 9. 

Fig. I O. 
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dazwischen befindliehen Lficken. die theilweise mit Bildungs- und Mark- 
zellen .(l) angeffillt stud. Aus einer Anzahl dieser Lficken sind die Zellen 
bet Anfertigung des Praparates herausgefallen, m Ursprung des Sehmelz- 
keims fdr den bleibenden Zahn. n Erste Bildung des Zahnsiiekchens 
(~tussere feste Sohicht desselben) mit der Papille o. p lnnere weiche 

Sohicht des Zahns~ickchens. 

Schmelzzellen yon einem Rindsembryo. A Die nach dem Dentin, B die 
nach dem Stratum intermedium hin gerichtete Seite. a Zellenk/irper mit 

Kern. b Ffir die Verkreidung pr~iformirte Protoplasmaschicht. c Soge- 
nannte T o m e s ' s e h e  Forts~itze. 

In der Entwieklung begriffener Schmelz und Zahnbein yon einem Sehaf- 
f61us. - -  Sohmelz im Querschnitt mit theUweiser Verirdung der Schmelz- 
saulen f. - -  g Scheinbare L(icken id der Schme]zsnbstanz, die jedoeh die 
nooh nicht verirdeten, weichen Schmelzpartien im Centrum der Prismen 
enthalten. Bet a, der j(ingsten Zone. das Centrum verh~ltnissm~issig gross, 
welter nach b zu kleiner, fast viJllig verschwindend, e Schmelzgrenze, 
d Zahnbein mit den bis dahin sogt~nannten Zahnbeinr6hrchen. e Ueber- 
gang derselben in die Dentinzellen. 

Sternf6rmige Zellen aus der dem Stratum intermedium zun~chst gelegenen 
fertigen Schmelzpulpaschicht yon emem Kalbsf6tus. A Innere (dem Stra- 
tum intermedium anliegende) Partie, B ~iussere Partie. a a Grosse spindel- 
und sternf6rmige Zel|en mit endogener Zellenneubildung, b b Zellen mit 
Kerntheilung. 

Stiickchen eines in Knit chloricum und Salpeters~iure etwas erweichten 
frischen Zahnschliffes yore Menschen. a Z a h n f a s e r n - ( N e u m a n n ' s c h e  

Zahnscheiden). b Wandungs]ose Lficken in der Grundsubstanz auf dem 
Querschnitt (Zahnkantilchen). c Dieselben auf dem Schrfig- und L~ings- 
schnitt, d Grund- oder Intertubularsubstanz. 

Ein kleiner Abschnitt yon der Basis der Zahnpapille yon einem mensch- 
lichen F6tus mi! Dentinzellen verschiedener Gestalt. A Pulpaende. B Den- 
tinende, a am Pulpaende abgerundete Zellen. b Zelle rail einem Pulpa- 
fortsatz, c Zellen, die am Pulpaende scharf abgeschnitten sind. Alle 
Zellen mit deutlichen Membranen, die auf die Dentinforts~itze fibergehen. 
d Intercellularsubstanz. 

Ein kleiner Absehnitt yon der Spitze der Zahnpapille desselben Priiparates. 
.( Pulpaende. B Fertiges Zahnbein mit ZahnrShren, Zahnfasern und deren 
Auslfiufern in ether streifigen, verkalkten Grundsubstanz. a Am Pulpaende 
zugespitzte Zellen. h Am Pulpaende abgerundete Zellen. e Kernlose, sehr 
lang ausgezogene Zellen. d Am Pulpaende scharf abgeschnittene Zellen. 
e Pulpaende mit mehrfachen husl~tufern, f f Noch nicht verkalkte homogene 
Zwischensehicht. 

NB. In dieser Figur sind der Deutliehkeit halber nur die dem Beobachter 

zunfichst entgegentretenden, oberfl~ichlichen Dentinzellen gezeiohnet, die 
tieferen dagegen nicht mit aufgenommen. 

Archly f. pathol. Anat. Bd. XXXVII. Hit. 3. 51  
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Fig. l l, St/ick eines durch Salzstiure extrahirten Zahnknorpels vom Erwaehsenen 
in der Ntihe der PulpahShle. a gahnrShren, b Grundsuhstanz. c Starke 
Fasern (Zahnfasern, KSlliker, Hertz - -  Zahnscheiden, Neumann, 
Watdeyer).  d Centraler lahalt derselben (Zahufasern nach Neumann 
und Waldeyer). 

Fig. 12. a Zahnfasern aus der N/ihe der Pulpah6hle and b yon der Peripherie des 
Zahnbeins in der N~i'he des Sehmelzes. c Eiae allmtihlich sieh zuspitzende 
Faser dutch Erwelchun$ des Zahnbeins mittelst Kali chloricam und Sal- 
peterstlure nach vorherigem Kochen mit Kalilauge dargestellt. 

XXI. 
Ueber die Beziehungen der Medulla oblongata zuden 

Athembeweguugen bei Fr~)scheu. 
Von Prof. v, W i t t i c h  in Ktinigsberg i. Pr. 

Jn dem zweiten Artikel seiner Studien ilber Athembewegun- 
gen sprieht sich R o s e n t h a l * )  sehr viel bestimmter fllr die Au, 

tomatie der Medulla oblongata aus,  als fi, tlher und sttltzt sich da- 

bei auf Versuehe, deren Stichhaltigkeit und Beweiskratt jedoch zum 
Theil steht und ftitlt mit der Annahme, dass Sauerstoffmangel, 

nicht Kohlenstiure-Ueberschuss des der Medulla oblongata zuflies- 
senden Blutes den centralen Erreger fur die Athembewegungen ab- 

gibt. Dass aber~diese Annahme nieht unzwcifelhaft dastehe, lehren 

uns ausser den frtlheren Controversen T r a u b e ' s  u. A. yon Neuem 
die hngaben T h i r y ' s * * ) ,  der auf eigene Versuche gestiitzt gerade 
zu der entgegengesetzten Ansicht kommt, class ntimlich die Kohlen- 

siture den Reiz ftir die Athembewegungen abgebe. Hat Thi rd(  

recht (und tier Umstand, dass er selbst die FehlerqueUe aufdeckt, 
durch welehe R o s e n t h a l  und W. MUl l e r  zu entgegengesetzten 
Resultaten kamen, spricht sehr daftir),  dann bediirfen R o s e n -  

t h a l ' s  Versuehe, welche Sauerstoffverarmun8 des Hirnbluts dureh 

*) Du Bois +und Reichert ' s  Archly. 1865. 
**) L+ Thiry, Des causes des mouvements respiratoires et de la dyspnde. 

Recueil des travaux de la Societ~ todd. allmd. Paris, 1865. p. 71 ft. 


