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(Eingegangen am 10. August 1924.) 

Einleitung. 
Es komlnt  oft unter pathologischen Verh~ltnissen vor, dal3 in der 

PulpahShle des Zahnes Zement gebildet wird. Da die eigentlichen 
zementbildenden Ze]len, die Zementoblasten, auBerhalb der Pulpa- 
hShle sich befinden, so wurde die Frage aufgeworfen, welche Zellelemente 
des Zahnes sich bei der Bildung des Zementes in der PulpahShle be- 
teiligen. Nach den Untersuchungen yon Euler sollen die Odontoblasten 
der PulpahShle, welche ebenfalls wie die Zementoblasten mesodermaler 
I-Ierkunft sind, dureh Umwandlung die F~higkeit bekommen, Zement 
zu bilden. Shmamine teflt in seiner Arbeit fiber sekunditres Zement 
diese Ansicht nicht, denn er hat  das neugebildete Zement nicht isoliert 
in der PulpahSMe gefunden. Er  konnte es his zur Wurzelspitze ver- 
folgen, und daher ist das Zement seiner Auffassung nach yon den an 
der Wurzelspitze befindlichen Zementoblasten gebfldet worden. Fischer 
und Zieitz sind der gleichen Auffassung. 

Ich habe versucht, festzustellen, ob eine Umwandlung der Odonto- 
blasten fiberhaupt mSglich sei, und zwar auf dem Wege der Anstelhmg 
yon Gewebskulturen. Zu diesem Zweck babe ich auf Veranlassung 
des Herrn  Geh. Ra t  Prof. Lubarsch und unter seiner Aufsicht und 
Nachprfifung die nachfolgenden Versuche angestellt. AnschlieBend an 
diese Arbei t  babe ich auch versucht, die Beziehungen zwischen den 
Geschwulstbfldungen, die aus dem Zahngewebe ihren Ausgang nehmen 
und den darin beteiligten Zahnbestandteilen nigher zu prfifen. 

Die Auspflanzung der Sehneidez~hne des Kaninchens. 
Zur Explantat i0n des Zahngewebes habe ich die unteren Schneide- 

z~hne erwachsener Kaninchen verwendet. Die Tiere waxen meistens 
im Alter yon 2- -5  Monaten. Ehe ich aui die Beschreibung der Be- 
funde fibergehe, ist es zweckm~Big, eine makro- und mikroskopische 
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B e s c h r e i b u n g  de r  N a g e z ~ h n e ,  die  ich  se lbs t  u n t e r s u c h t  habe ,  zu  g e b e n ,  

d~ d ie  b i s h e r i g e n  d iesbez i ig l i chen  U n t e r s u c h u n g e n  u n g e n i i g e n d  s ind.  

W i e  b e k a n n t ,  gehSren  die  K a n i n c h e n  (Lepus  cunicu lus )  zu  d e n  

L e p o r i d e n  u n d  h a b e n  fo lgende  Z a h n f o r m e l  (1 ~- C ~ p m  ~ M ~ -:~-). 

Makroskopiseher Bau der unteren Nageziihne, 
Die beiden unteren Incisivi sitzen im KSrper des Unterkiefers und berfihren 

beim Kauakt  die hintere Fl~che der oberen Sehneidez~hne. Sie haben d i e  ~orni 
eines fast halbkreisfSrmigen vierseitigen Hohlprismas mit  meiBelfSrmig schr~gem 
Vorderende und oftener PulpahShle am VVurzelende. Die ~ui]ere yon  Sehmelz 
belrleidete Vorderseite ist vSllig platt  oder etwas gewSlbt und glatt. Die hintere 
Fl~che ist durch eine seichte Rinne markiert, die dieselbe in zwei Teile nach der 
L~ngsseite trennt. Die seitlichen Fl~chen laufen nach hinten zusammen, s o  dal~ 
der Quersehnitt meist trapezfSrmig ist. Die seitliche mediane Fl~che ist etwas 
grSl3er als die laterale. :Beide zeigen eine gewisse Konvexiti~t, besonders 
die laterale. Die Kanten sind meistens stumpf, nur die mediale Fl~che 
mit  der vorderen bilden eine scharfe Kante. Die yon vorn nach hinten mei~el- 
fSrmige Zahnkrone hat eine Trapezform, deren medialer Rand am liingsten ist, 
dann folgen der Li~nge nach der laterale und zuletzt der hintere Rand. Der vordere 
mit  dem medialen l~and bilden einen spi~zen Winkel, die anderen sind mehr 
stumpf. Das die PulpahShle umsehliei~ende Hohlprisma wird wurzelwarts mehr 
und mehr verdiinnt, so dal~ dieselbe an dem Zahnwurzelgeil papierdiinn ist. Die 
Schneidez~hne sind vorn bis zur H~lfte, hinten bis zu zwei Drittel ihrer Ls 
yon den Alveolen des Unterkiefers umgeben, ebenfalls medial etwas mehr als 
lateral. Die vordere Alveolarfl~ehe ist rauh und zeigt kleine punktfSrmige Off- 
nungen, die sich welter vergrf{~ern, besonders in der N~he der Zahnwurzel. Die 
Wurzelspitze des Sehneidezahnes befindet sich in der N~he des Foramen mentallY. 
:Die Innenseiten des Alveolarfaches sind meistens glatt, nur die hintere Flgche 
ist rauh, und ' zwar  dureh rhagadenartige Vertiefungen in ihrer LAngsrichtmlg. 

Mikroskopischer Bau der unteren 5~agez~ihne. 

Methodilc. Gleich n~ch der T5tung des Kaninchens meistens dutch LUftembolie, 
wird der Zahn ausgezogen oder gemeinsam mit dem zugehSrigen Unterkieferteil  
herausgeschnitten. Die Fixierung wird mit  Alkohol, Formalin und Miiller-Formol 
vorgenommen. Die Entkalknng wird nfit 5 proz. Trichloressigs/~ure bei Zimmer- 
temperatur ausgefiihrt. Die Einbettung geschah in Paraffin oder Celloidin. Die 
Quer- und L/mgsschnitte habe ieh nach van Gieson, Unna-Pappenheim, H~ma- 
toxylin-Eosin und Giemsa gef~rbt. Schliffpr/~parate habe ich nur einige ausgefiihrt, 
da dieselbea ftir meine Versuchszwecke keine bedeutende Rolle spielen. 

Die Struktur des Zahnbeins (Dentin). 
])as Zahnbein stellt die Hauptmasse des Zahnes dar und umschlie]3t in :Form 

eines Hohlprismas die PulPah5hle, dessert W/~nde sich wurzelw~rts mehr und 
mehr verdiinnen, wie es aus den Querschnitten hervorgeht. Die Form des Quer- 
schnittes ist trapezartig, die vordere Wand desselben am breitesten, die hintere 
am kiirzesten. Die mediale Wand ist 1/~nger als die laterale, und beide zeigen eine 
leichte Konvexit/~t in ihrem Ver]auf. Der vordere laterale und hintere media]e 
Winkel sind abgerundet. An der /iul~eren Oberfl~che ist das Den t in  zum Teil 
freigelegt, hier sind aueh kleine rundliche bis zur PulpahShle verfolgbare, manch- 
real untereinander in Verbindung stehende Hohlr/~ume zu beobachten (Abb. 1). 
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Das Dent in  zeigt eine deutliche konzentrische Schiehtung und  wird durch- 
zogen v.on den DentinkanMchen. Am Wurzelende ist das Dent in  fast  papier- 
diinn und  enthMt keine Dentinkan/~lchen. Die ZahnbeinkanMehen zeigen in 
versehiedenen Absehni t ten  einen ungleiehen Verlauf. Im Wurzelteil  sind sie 
horizontal  gelagert  und  r iehten sich gegen die Krone bin  ziemlie,h auf. Von 
der Pu lpah6hle  gehen die KanMchen speichenf6rmig aufw/~rts zum Rand  des 
Zahnbeines,  indem sie sich ver~steln, nachdem sie sich vorher  durch feino 
Seitertsprossen miteinander  in Verbindung gesetzt haben. W~hrend die Verzwei- 
gungen a n der vorderen Wand  des Zahnes bis har t  an  die Dentinschmelzgrenze zu 
,zerfolgen sind, enden dieselben an  den hinteren 
und  seitlichen W~nden bis kuvz vor der Zement- 
grenze. Die ZahnbeinkanMchen zeigen an ihrem 
Querschnitt  eine kreisrunde Begrenzungsschieht, 

d ie  sog. Neumannsehe Scheide. In  den Zahn- 
beinkanMchen selbst sind die verli~ngerten Fort-  
sgtze der Odontoblasten zu beobachten.  Das 
Dent in  weist hier eine verkMkte und  unverkalkte  
Schicht auf, d i e  letztere ist besonders in der 
�9 N/~he der Pulpa anzutreffen. Die verkalkten 
Stellen grenzen sieh yon den unverka lk ten  durch 
die Zahnbeinkiigelehen ab. Iqur im vorderen 
Teil der vorderen Wand  der verkalkten Schieht 
sind viele verkalkte  Globuli sehon bei sehwaeher 
VergrSBerung zu beobaehten.  Die Zwisehenr/iume 
derselben geben im Quersehnit t  die konzentr isch 
verlaufende, sog. Owensche Linie. I n  den anderen 
Verkalkungsstellen sind dieselben nicht  zu sehen. 
Bei der Verfolgung der Verkalkungszone irn L/~ngs- 
schni t t  yon der Krone bis zur Wurzelspitze kann  
man  eine allm/~hliche Abnahme derselben beobach- 
ten und  nut  eine Kugelbildung antreffen. In  der 
Wurzelspitze ist die Verkalkungszone g/inzlich 
versehwunden. I n  dem Wurzelteil  is t  die Ver- 
schiedenheit  des Verkalkungsgrades besonders 
ausgepr~gt, wie es sich durch die H~matoxyl in-  
f~rbung ~uBert. Abb. 1. Lhngsschnitt am Knochen- 

teil. a ~ Alveolarwand~ b = Den- 
tinschicht, c = PulpahShle. d = 

SpongiSses Vasodentin. Leitz, Obj. 
2, Ok. 1. 

Die Struktur des Zementes. 
Das Zement  am unteren  Kaninchenschneide- 

z a h n  befindet  sich nur  an  den seitlichen und  
hinteren Fl~chen und  legt sich dem Dent in  direkt  an, w~hrend die vordere 
Fl~che g~nzlieh yon Schmelz eingenommen wird. Das Zement bedeckt  nur  die 
ganz /~uBersten R~nder des Schmelzes mit  dfinner Schicht,  seitlich beginnt  
es allmghlich dicker zu werden, Die seitlichen und  hinteren Flgchen sind sonst 
gleichmgBig yon demselben bedeekt. In  der L~ngsrichtung zeigt das Zement  
eine allm~hliche Verdickung yon der Wurzel zur Krone hin. Im Querschnit t  zeigt 
das Zement  einen Yerkalkten Teil und  eine sog. unverkalkte  Zone (2hmamine), 
Das verkalktp Gewebe ha t  eine gi t terart ige Form durch die yon Ebnersehen 
Fibrillenbfind~l (rot ~ van Gieson) verursacht,  dessen Fortsi~tze aueh in der sog. 
unverka lk ten  Zone anzutreffen sind. An der guBeren unverka lk ten  Zement- 
oberfl~ehe liegen die Zementoblasten,  die regehn/s angeordnet  sind, und  deren 
Lgngsachse parallel derjenigen des Zahnes gerichtet  ist. An der Wurzelspitze 

2* 
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zeigen dieselben eine unregehn~l]ige Anordnung, und in der N~he der Schmelz- 
grenze schrumpfen sie mehr oder weniger, nehmen in ihrer Zahl ab, und in dem 
iiberdeckenden Teil des Schmelzes verschwinden sie g~nzlich. Bei Thioninf~rbung 
des Zementes nach Shmamine kann man in dem alveolaren Teil die yon Ebnerschen 
:Fibrillen beobachten und als Saftkan~lchen deuten, dagegen im kronen- und 
schmeiziiberdeckten Tell sind dieselben nut  als ein Saftliickensystem anzusehen. 
Sekund~res Zement beim Kaninchenschneidezahn war nicht anzutreffen. Die 
Bildung des Zementes kommt nach der Ents tehung des Dentins. 

Abb. 2. Querschnitt in der Mitre des alveolaren Teiles. a = Knochenteil. b z Periodontium (Blut- 
gef~e in L~tngsrichtung getroffen; radi~irer Yerlauf der Fasern; Verlauf der Fasern parallel der 
Schmdzoberfl~tche). c := Schmelzepithelschicht. d = Zementoblastenschicht. e = Entka]kte 
Schmelzschicht. ! = Vordere und seitliche Wand des Denttns. g ~ Odontoblastenschicht. h ~ Gal- 

lertartiges Pulpauewebe. Leitz, Obj. 3, Ok. 1. 

Die Struk[ur des Schmelzes. 
D e r  S c h m e l z  u m g i b t  n u r  d ie  g a n z e  Vordeff l~iche des  u n t e r e n  Schne ide -  

z a h n e s .  M a n  k a n n  h i e r  e ine  v e r k a l k t e  d e m  D e n t i n  a n l i e g e n d e  u n d  e ine  

u n v e r k a l k t e  S e h i c h t  u n t e r s e h e i d e n .  Die  S c h m e l z s e h i c h t  ze ig t  i m  Quer-  

s e h n i t t  e ine  s t ~ r k e r e  A u s b r e i t u n g  in  d e r  M i t t e  u n d  e ine  a l lm~h l i ehe  

V e r d i i n n u n g  in  d e n  se i t l i chen  Te i l en  de r  V o r d e r w a n d  (Abb .  2), 

a) Die unverkalkte Schicht. 

Da bei diesen Zs eine ~ortw~hrende AbnutzLmg und weiteres Wachstum 
stattfindet,  kann man daher besonders am Wurzeltefl die unverkalkte Schicht 
deutlich beobachten. Dieselbe beginnt am Wurzelende und breitet  sich nach 
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aufwarts  allmi~hlich sich verdickend bis ungef~hr ein Drit tel  der Zahnli~nge aus, 
Dort,  wo sie aufhSrt,  zeigt sieh eine plStzliche Verdickung. Besonders ist  diese 
Schicht bei F/~rbung des Zahnes nach van Gieson deutlieh zu sehen, da sie 
eine gelbe F/~rbung annimmt .  Im  Wurzelteil zeigt sie eine deutliche Segmentierung. 

b) Die verkalkte~ Schicht. 

Dieselbe befindet sich zwischen dem Dent in  und der unverkalkten  Schicht, 
breitet sich allm~hlich in der Rich tung  zur Krone aus, und  dort, wo die unverkalkte  
Schicht endet, verl~uft sie welter als eine einzige gleichm~Big dicke Schmelz- 
schicht,  wo sie durch die fortw/~hrende Abnutzung  des Dentins die Schneidekante 

Abb. 3. Gleicher Querschnitt wie bei Abb. 2. a = Knochenteil. b= Querschnitt der l~ngsver- 
laufenden, randst~tndigen grSiteren Gef~ite. c = Periodontium (radi~rer Verlauf der Fasern). d = 
Zementoblastenschicht. e = Dentinschicht (hintere und seitliche Whnde). ] -  Pulpagewebe. 

Leitz, Obj. 3, Ok. 1. 

des Zahnes bildet. Bei der Entka lkung  geht diese Schicht verloren, und  daher ist 
in dem alveolaren Teil des Zahnes zwisehen dem Dent in  und der /~uBeren un- 
verkalkten Schicht ein leerer R a u m  zu beobachten. Die Sehmelzschieht bildet 
sich nach der Entwicklung des Dent ins  aus. An der AuBenseite des Schmelzes 
im Wurzelteil befindet sich die Ameloblastenschicht.  Bei der Unte rsuehung  yon 
Serienschnitten, in der t~iehtung yon der Wurzel zur Krone,  zeigt sieh, dab anfangs 
die Ameloblastenschicht ,  die sich -zorn und  etwas seitlieh ausbreitet,  an  ihren 
~uBeren Grenzen nur  mit  der noch nicht  ganz entwickelten Zementoblasten- 
schicht in Bertihrung kommt .  I n  den weiteren Schni t ten kann  m a n  beobachten,  
wie die Zementoblastenschicht  sich welter auf Kos ten  der Ameloblasten aus- 
breitet und  so einenTeil  des Schmelzes iiberdeckt. Es bildet sich hier eine auch am 
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vorderen VCurzelteil liegende Zementschicht, die den Schmelz iiberdeckt und vor 
AblOsungen, die dutch irgendwelche Insulte entstehen kSnnen, schiitzt. 

Das Schmelzorgan und Ameloblastenschieht. 
]:)as Schmelzorgan u n d  Ameloblas tenschicht  liegen im Wurzeltei l  art 

der ~uBerert Seite des Schmelzes; die letztere bre i te t  s ich  his zur Durch- 
bruchstel le des Zahnes aus. ]:)as Schmelzorgan liegt in  der N~he der 
Zahnwurzelspit~ze und  s te l l t  ein kolbenart iges Gebilde dar, dessen ver- 
brei te ter  Grund  nach u n t e n  kommt .  Man k a n n  im Schmelzorgan eine 
~ul3ere, irtnere und  mit t lere  Schicht unterscheiden (Abb. 4). 

A b b .  4. L / i n g s s c h n i t t  a m  v o r d e r e n  W u r z e l t e i l .  a = L o c k e r e s  B i n d e g e w e b e .  b ~ S c h m c l z o r g a n .  
1 ~ ~ u ~ e r e  a b g e p l a t t e t e  S c h m e l z e p i t h e l i c n  n f i t  ]31u tge fa f l en .  2 ~ S c h m e l z p u l p a .  3 = I n t e r -  
m e d i ~ r e  S c h i c h t .  4 = I n n e r e  z y l i n d r i s c h e  S c h m e l z e p i t h e l i e n .  c = U n v e r k a l k t e s  D e n t i n .  d = 

O d o n t o b l a s t e m  e = Z e l l r e i c h e  W u r z e l - t ) u l p a g e w e b e .  L e i t z ,  O b j .  3, O k .  1. 

Die mittlere Zwischenschicht. 
Besteht aus sternfSrmigen Zellen mi~ Ausl~ufern, welche mit solchen des 

benachbarten Gewebes in Verbindung stehen und ein weitmaschiges Netzwerk 
bilden, welches ein schleimartiges Aussehen aufweist. Blutgef/~13e sind hier nicht 
zu beobachten. 

Die iiul3ere Epithelschicht. 
Bestcht aus platten Epithelzellen, die den bindegewebigen /~hnlich sind und 

einen l~nglich-ovalen oder mehr abgeplatteten Kern enthalten. Vcreinzelte Blut- 
gef/~f3e sind in dieser Schicht anzutreffen. An denjenigen Stellen, wo die unver- 
kalkte Zone des Schmelzes beginnt, kommt die ~ul3ere mit der inncren Epithel- 
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schieht in Bertihrung. Die erstere kann  bis zur Durchbruchsstelle des Zahnes 
noch weiter verfolgt werden, dabei zeigt sie hier keinen ununterbrochenen Verlauf; 
die Schicht wird hier bedeutend diinner, die Zellen mehr  oder weniger kubisch, 
mi t  rundlichem Kern  versehen. 

Die innere Sehmelzschicht. 
Besteht  anfangs aus l~nglieh-ovalen Epithelzellen, die manchmal  Mitosen 

aufweisen und  zuletzt eine Zylinderform annehmen;  die Kerne ]iegen an  der 
basalen Seite der Zellen, auch ein Cuticularsaum ist hier zu sehen. Zwischen dieser 

Abb. 5. Li~ngsschnitt. a ~ Dentinschicht der vorderen Wand. b = Kubische und abgeplattete 
Schmelzepithelzelle. c = Entkalkte Schmelzzone. Leitz, Obj. 6, Ok. 1. 

Schicht  und  Schmelzpulpa sind noeh einige Epithelzellen zu sehen (intermediate 
Schicht); hier kanrt man  auch die yon Ebner beschriebenen Epi thelfasern sehen, 
Die oben beschriebenen Zylinderzellen sondern an  organischen Zellen reiche 
~ a s s e n  ab und  kOnnen Ms Ameloblasten be t rach te t  werden. Die absondernde 
Substanz reicht  bis zur Dentingrenze,  we der VerkalkungsprozeB seinen Anfang 
nimmt.  Teilweise werden die Zylinderzellen durch die sezernierende Substanz 
zuriickgedr~ngt. Bei der Verfolgung der  Schmelzepithelschicht sind 5fters liieken- 
haf te  Stellen anzutreffen, aber dieselben sind als Kuns tprodukte  anzusehen. Sie 
sind verursacht  durch die noeh n icht  organisierte, sezernierende Substanz, die 
sich noch in einem kolloidalen Zustande befindet und  beim EntkalkungsprozeB 
quill t  und  dutch  weitere Manipulat ionen die oben angefi ihrten Liicken erzeugt. 
Bei der Weiterverfolgung dieser inneren Schicht yon diesen Stellen bis zum Durch- 
bruch des Zahnes kann  man  beobachten,  dab die einschichtigen Zylinderzellen 
allm~hlich kubisch und  sehlieBlich abgeplat te t  werden (Abb. 5). Bei Be t rach tung  
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yon Serienquerschnit ten kann  man dort,  wo die Zylinderzellen kubiseh werden, 
eine Unterbrechung der ~uBeren Schicht beobachten,  an deren Stelle kleine Blut-  
gef/~Be sich befinden. 

Der Bau der Zahnpulpa. 
Die Form der Pulpa ist hornar t ig  mi t  etwas sehmaler  geschniirter Basis. 

I h r  ~ Inha l t  ist nur  im Wurzelteil bedeutend dichter, Die Farbe  der isolierten 
Pulpa ist schwach rosarot,  im Wurzelteil  ist dieselbe nebelhaf t  weiBlich, getriibt.  

Bei der mikroskopischen Untersuchung sieht man  zuerst die Odontoblasten- 
schicht, welche d i rek t  dem unverka lk ten  Dent in  anliegt. Die Zellen derselben 
sind yon zylindrischer Form mit  runden oder ovalen, s te ts  pulpaw/~rts gerichtetem 
Kern  und  einem Fortsatz ,  welcher yon der Kuppe der Zelle ausl~uft, und  zwar 
in der Richtung zum Dentin.  Durch die F/~rbung derselben nach Unna-Pappenheim 
wird ihr  Zelleib rot-violet t  nnd  ist dadurch leicht yon den anderen Zellarten 
zu unterscheiden: Anfw/~rts zur Wurzelspitze sind die Zylinderzellen mehr  
kubisch und  zuletzt  unregelm/~flig geordnet,  mi t  rundem Kern,  dabei sind hier 
manchmal  Mitosen zu beobachten.  Die normale Anordnung dieser Zellen ge- 
schieht erst nach der Formung der Schmelzepithelschieht und  vor der normalen 
Anordnung der Zementoblasten.  In  der Odontoblastenschicht  kann  man  Capillar- 
endothelzellen beobachten,  die die erstere in ihrem Verlauf kreuzen. Weiter  
nach  innen zu kommt  die sog. Weflsche oder kernarme Schicht, Dieselbe kann  
n ich t  in allen Pr/~paraten verfolgt werden, besonders in denjenigen, die aus der  
~Vurzelgegend stammen. In  der gallertigen homogenen Grundsubstanz  shad 
folgende Zellarten eingebettet:  

1. Vieleckige Zellen, ;~on welchen lange Forts/~tze abgehen, die mi~ den Fort-  
s~tzen der Nachbarzellen in Verbindung stehen. 

2. Spindelzellen, die sich biindelartig entlang der Gef/~Be und Iqerven linden. 
3. Rundzellen, besonders reichlieh am basalen Teil der Pulpa. Im Wurzelteil  

sind Rundzellen, welche Mitosen aufweisen, anzutreffen.  In  der Gallertgrund- 
substanz befinden sich Gef/~lle und  l~erven. 

Der Bau der Wurzelhaut. 
Die Wurzelhaut,  welche gemeinsam Alveole und  Zahnwurzel  auskleidet, 

besteht  in der Hauptmasse  aus derben Bindegewebsfasern, die in Btindeln vcr- 
laufen. Beim Kaninchen sind dieselben besonders reichlich in den seitlichen 
und  konkaven Schichten vorhanden,  dagegen in der /~uBeren konvexen sp/~rlieh 
vertreten.  Die Dicke der Wurzelschicht ist keine gleichm/~Bige, am dieksten ist 
sie im vorderen konvexen Teil. Hier sind die Fasern  mehr  locker angeordnet,  
und  fast keine Fibrillen zu sehen. Die Sttarpeyschen Fasern sind reichlich vor- 
handen,  aber nur  an der vorderen F1/~che sind sie weniger anzutreffen (Abb. 6 
und  7). Besonders reiehlieh sind dieselben und  die :Bindegewebsbiindel in der  
Zahnhalsgegend, wo sie speiehenfSrmig angeordnet  sind. Welter zu der Wurzel- 
spitze wird der Winkel, unter  dem die Biindel auf das Zement  auftreffen, spitzer. 
Im Querschnit t  kann  man  die Faserbtindel besonders reichlich an den hinteren 
und  seitlichen F1/~chen beobachten,  wo sic einen radi/~ren Verlauf haben;  an  der 
vorderen Seite sind die Faserbiindel sp/~rlieh vorhanden und  haben ebenfalls 
teilweise einen speiehenfSrmigen Verlauf. AuBerdem sind hier Bindegewebs- 
fasern zu beobaehten,  die parallel der Schmelzfl~che verlaufen, und zwar begirmend 
yon derjenigen Stelle, wo das Zement  den Schmelz iiberdeckt. An den hinteren 
Und seitlichen W/~nden sind ]3indegewebsbfindel und  Sharpeysche  Fasern  an- 
zutreffen, die yon der Knochensubstanz der Alveole herri ihren und  die radi/~r- 
gerichteten Fasern  unter  s tumpfem Winkel kreuzen und  in soleher Weise eine 
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Abb. 6. Langsschni t t .  a = Alveolarknochen.  b = Per icdon t ium.  e = Schmelzepi thelschicht  (iLu[~ere 
und  innere),  d = E n t k a l k t e  Schmelzscll icht.  e -- Den t in  (vordere Wand) .  ] =[ lJn lpahShle .  Leitz,  

Obj. 3, Ok. 1. 

Abb. 7. L~ngsschni t t  der h in te ren  Wand.  a = Epi the l .  b -- Seharpeysehe Fasern .  c = Alveolar-  
knochen,  d = Dent in .  e -- Zemea tsch ich t .  Lei tz ,  Obj. 3, Ok. 1. 
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eigentliche zweite Schichtart bilden. In der Richtung zu der ~Vurzelspitze n immt 
der schr/~ge Verlauf der Fasern, die yon der Knochenseite herriihren, eine mehr 
senkrechte Form an. In  der Gegend der Wurzelspitze ist das Bindegewebe locker 
angeordnet, besonders an der vorderen Seite. Die grSl3eren Blutgef/~l~e in der 
Wurzelhaut verlaufen dicht an der Knochenwand parallel der L/~ngsachse des 
Zahnes, die feineren in der gieichen Richtung aber nur an der /~ul3eren Sehmelz- 
epithelschicht anliegend. Die grol3en Blutgef/~i~e stehen mit  denjenigen Gef/~Ben 
der Pulpa und Knochen an der Wurzelspitze in Verbindung. 

Die Zi ichtungsversuche  mit  Zahngewebe .  
Nachdem die normalhistologisehen Untersuchungen am unteren 

Kaninchenschneidezahn ausgefiihrt worden sind und die Abweichungen 
yon der Struktur des menschlichen Zahnes festgestellt w~ren, ging 
ich zu dem wichtigsten Teil dieser Arbeit, n~mlich zu den Ziichtungs- 
v e r s u e h e n  fiber.  

Methodik. Am schwierigsten gestaltet sich bei der Ziichtung des Zahngewebes 
die Operationsmethode, da die zu ziichtenden Gewebsstiicke keimfrei sein miissen. 
Zu diesem Zweck habe ich das benutzte Zahnstiickchen nieht aus der iYIundhShle, 
sondern yon aul~en her entfernt. ])as Kaninchen wlrd auf dem Operationstisch 
in Rtickenlage gebracht, mit  Hilfe yon Bindestreifen, die an den oberon Incisivi 
angebunden sind, nach hinten gestreekt, so dal~ der Unterkiefer nach oben in zu- 
g/mgllche Stellung gebracht wird. Der untere Schneidezahn wird yon auBen her 
bis zur Alveole freigelegt und in folgenden Grenzlinien operiert. Medianw/~rts 
beginnend ~Ton der Sutura mandibularis (Verwachsungsstelle der beiden Mandi- 
bulark5rper), und zwar kronenw/~rts bis zu 1/3 cm unterhalb des Alveolarrandes 
und wurzelw/~rts bis zu der Verbindungslinie der beiden Foramina mentalia. Seit- 
lich wird die Grenzlinie yon dem Foramen mentale parallel der medialen Linie, 
und zwar bis zur gleichen HShe gefiihrt. In  diesem, durch die eben angefiihrten 
Linien, abgegrenzten Viereck kann man zwei Fl~ehen, eine laterale und eine 
untere, unterseheiden. ]Die Resektion des Zahnwurzelteiles wird in zweifacher 
Weise ausgeftihrt. Einmal durch Abtragung mit  Hilfe eines Schmelzschneiders, 
die oben abgegrenzten unteren und ]ateralen F1/~chen, oder es wird nur die laterale 
F1/~che allein abgetragen und dann der Zahnwurzelteil mit Hflfe eines kleinen 
Raspatoriums dureh Hebelwirkung entfernt. ]~eistens wird der Wurzeltefl samt 
der Pulpa entfernt, gelingt es nieht, so wird die Pulpa nachtr/~glich entnommen. 
])ie letzte Operationsmethode hat den Vorzug, dal3 das Schmelzorgan meistens 
unversehrt bleibt. ])er erhaltene Zahnteil samt Pulpa wird 3 real in einer keim- 
ffeien Ringer-LSsung yon Zimmertemperatur abgesptilt und in seiner L~tngsriehtung 
halbiert und eine H/~lfte davon fiir Vergleiehsversuche benutzt. /~aeh: einer 2 bis 
7 t/~gigen Pause wird in gleicher Weise der zweite Schneidezahn ebenfalls entfernt. 

Ausgepflanz~ wurden mSglichst nur makroskopisch abgrenzbare 
Schichten, und zwar in folgender Zusammensetzung. 

1. Weicher Zahnteil : 
a) O d o n t o b l a s t e n s c h i e h t  ~ ga l l e r t a r t i ge s  P u t p a g e w e b e  ode r  n u r  

b) Ga l l e r t a r t i ge s  P u l p a g e w e b e  ode r  
e) W u r z e l w e i c h t e i l e .  

2. Hatter Zahnteil: 
~) S c h m e l z o r g a n  oder  S e h m e l z e p i t h e l i e n s c h i c h t  ~ - h a r t e r  Tei l  de r  

v o r d e r e n  k o n v e x e n  Fli~che + P e r i o d o n t i u m  ode r  
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b) t Iar ter  Teil (Dentin und Zementteil)-~-gemeinsames Pulpa- 
gewebe mit Periodontium, oder 

e) Harter  Teil (Dentin und Zementteil) -~- Odontoblasten und Perio- 
dontium oder 

d) t tar ter  Teil (Dentin und Zementteil) -~- Odontoblasten oder 
e) t tar ter  Teil (Dentin und Zementtefl) ~- Periodontium. 
3. Zahnauslcratzungen : 
a) Ausgekratzte Sehmelzepitheliensehicht mit teilweise mitgerisse- 

nero harten Teil und Periodontium, 
b) Ausgekratzte Odontoblasten mit teilweise mitgerissener Dentin- 

schicht. 
Die Iso]ierung der Sehmelzepithelien und des Sehmelzorganes yon 

dem Wurzelteil des-Zahnes, dessen vorderer konvexer ]~and eine 
gallertartige Konsistenz aufweist, wird mit dem Zahnl6ffe]chen aus- 
gefiihrt, indem yon der ga]lertartigen Masse etwas Substanz abgetragen 
und in Ringer-LSsung gebracht wird. Ieh habe versucht, die Odonto- 
blasten fiir sieh zu zfiehten, und zwar aus iolgenden Griinden: I. sind 
im Explantat neugebildete Bindegewebsfasern an der Waehtumszone 
den 0dontoblasten sehr &hnlieh und schwer voneinander zu unter- 
seheiden. 2. hat sieh gezeigt, dag die abgestorbenen Zellen im Ex- 
plantar Autotoxine ausscheiden und dadureh die noeh erhaltenen 
Zellen sch~tdigen; ziiehtet man dagegen die Odontoblasten fiir sigh, 
so wird diese toxisehe Wirkung auf ein geringstes MaB besehrankt 
3. nach dem Herausziehen der Pulpa bleibt dig Odontoblastenschieht 
allein an der Dentinwand (Abb. 8). Die Isolierung der Odontoblasten 
babe ich ebenfalls mit dem Zahnl6ffelehen nach Herausziehung der 
Pulpa ausgefiihrt, dabei sind teilweise Teile der unverkalkten Sehieht 
mitgerissen worden. Die Tomesschen Fasern haben die Odontoblasten 
selbstverst~ndlich eingebfiBt, aber der ZellkSrper und Kern sind un- 
versehrt und daher wahrseheinlieh noch lebensf~hig erhalten. Oft sind 
bei der Isolierung der Odontoblasten CapillarendothGlien mitgerissen 
worden, die bei der Ziiehtung sieh ebenfalls vermehren und mit den 
Odontoblasten verweehselt werden k6nnen, aber solehe Endothelzellen 
waren sehr gering in ihrer Z~hl. AuBerdem h~be ieh die Odontoblasten 
mit anderen benaehbarten Gewebsteilen gemeinsam geztiehtet, um die 
schadigenden Einfliisse auf das Waehstum, die dureh die oben an- 
gefiihrte Isolierungsweise entstehen kSnnen, zu vermeiden. Alle Ope- 
rationen, die zum Zweek der Ziiehtung vorgenommen waren, sind ohne 
irgendwelehe Narkose ausgefiihrt worden. Das Blur wird mit einer 
Injektionsspritze aus dem Herzen des Tieres entnommen, sofort zentri, 
fugiert in eine keimfreie Glaskammer gebraeht und die betreffenden 
Gewebsstiieke, meistens 3--5 in einer Kammer, die vorher auf einer 
sterilen Nadel aufgefangen und 3mal in Ringer-L6sung gewasehen, 
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hinzugeffigt.  Nach  der  Ger innung des Blu~plasmas wird das Explan~a.t 

im BIutschrank bei 37 ~ aufbewahrt .  I ch  habe hier 2 Ar ten  von  Ziichtung,  

namlich  die Auto-  und  Homoioexp lan ta t ion ,  ausgefiihrt .  Mit  wenigen 

Gewebskul turen  babe ich auch eine l~ber t ragung in fr isehem Blut-  

plasm~ vorgenommen.  

Die mikroskopi.sche Untersuchung wird schon 24 Stunden nach der Zttchtung 
begonnen und so bis ca. 3 Wochen fortgesetzt. Die zur Untersuchung ent- 
nommenen Gewebsstticke werden in Susal6sung, Miiller-Formol, Alk0ho] ab- 
solutus, Formalin und einige Prfi~parate in der Orthschen L6sung fixiert. Die 

Abb. 8. ]~xplantat nach 6 Tagen. a = Neugebildete Bindegewebszellen. Leitz, Obj. 3, Ok. 1. 

harten Gewebsteile wurden nach der Fixlerung in Alkohol und 5proz. Trichlor- 
essigs~ure entkalkt und gewaschen. Alle Pr~parate (harte und weiche) in l~araffin 
und einige in Celloidin eingebettet, Serienschnitte angefertigt und folgende Farbungs- 
methoden benutzt: Meistens mit H~matoxylin-Eosin, van Gieson, manchlnal 
Sudan3, Unna-Pappenheim, Pyronin-Methylgriin, Erich-Biondi, Berlinerblau- 
Eisenreaktion, Shmamines modifizierte Fi~rbung mit Thyoninl6sung und Granular- 
fs modifiziert nach ~chridde. 

1. Mikroskopische Befunde an den Priiparaten der Weichteile. 
a) Odontoblas~enschicht ~- gallertartiges Pulpagewebe. 

Im zentralen Teil sind noch gut erhaltene Blutgef~l~e zu sehen. Das Parenchym 
ist schon teilweise abgestorben, und nur durch eine schwache Eosinf~rbung sind 
die Umrisse der Zellen festzustellen. Pyknotische Kerne und Kernteile sind hier 
schon zu sehen. Die Zellkerne mit Ausnahme einiger aufgebl~hter, lassen sich 
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nieht  so gut  f~rben. Im Randtei l  ist an einigen Stellen die Odontoblastensehicht 
anzut, relfen. Auch hier fi~rben sich die Zellen und  ihre Kerne mi t  It/~matoxylin 
schleeht. Die basisehe Eigenschaft  des Protoplasmas der Odontoblasten ist nur  
in der NiChe des Kernes noeh erhalten. Nur an der ~ugersten Schicht sind Zellen 
zu beobachten,  deren runde Kerne sich mit  t t~matoxyl in  noch fi~rben, t t ier  
befinden sich spindelfSrmige Endothelzellen die mit  den Odontoblasten sich 
kreuzen. Bei s tarker  VergrSl~erung kann  man Blutcapillaren finden, deren Wand 
und  Inha l t  noeh gut  erhalten sind. ~Iitosen sind hier keine vorhanden.  Rosteisen- 
kSrnehen sind hier zu sehen. 

b) Gallertartiges Pulpagewebe. 
Im zentralen Tefl sind auch hier die beginnenden degenerat iven Ersehei- 

nungen zu sehen, die sieh in der F~rbungsart ,  Aufquellung, Schrumpfung, Va- 
kuolenbildung der Kerne ~ugern. Zum Tefl sind die Kerne der  gallertigen Binde- 
gewebszellen noch gut  erhalten. Zerstreut  liegende Kerne, kleine rundliche Teil- 
ehen auBerhalb oder innerhalb der Zellen sind zu sehen. Am Rande  des Explanta tes  
sind Blutungen und  eine leicht infizierte Stelle, die sich mit  H~matoxyl in  t ief 
f~rbt, zu beobachten.  Die Protoplasmaforts~tze der Bindegewebszellen sind 
meistens zum Blutplasma gerichtet. Die BlutgefliBendothelien zeigen geringe Wuche- 
rungserseheinungen. 

c) Wurzelweichteile. 
Die Ameloblasten mi t  ihren Zylinderzellen sind durch einen Grenzstreifen 

yon den Odontoblasten getrennt .  Die letzteren sind noch nicht  ganz entwiekelt 
und unregelmi~Big angeordnet  und  haben einen runden Kern. In  dieser Zellen- 
reihe sind keine sich schwach f~rbenden Kerne vorhanden,  reichlich sind hier 
Mitosen zu sehen, dagegen finden sich an den schon differenzierten Odontoblasten- 
zellen nur  sehwaeh f~rbbare oder grannlierte Kerne. Aueh Blutungen finden sich 
in der Nghe derselben (Abb. 9). 

Nach 2 Tagen. 
1. Die noch erhal tenen Kerne der Pulpazellen, welche sich noeh meistens gut  

f/~rben, zeigen bei starker VergrSl~erung degenerative Erscheinungen wie k6rnigen 
Zeffall der Chromatinf~den. Die Odontoblasten sind sehon g/inzlieh nekrotisiert  
und f~rben sich mit  Eosin. Am Rande  des Explanta tes  sind noeh bei den Gef~g- 
endothelzellen kleine Wucherungserseheinungen zu beobachten.  

2. In  diesem Pr/tpa~'at ist die Odontoblastenschicht  zu sehen, die teilweise 
noch gut f~rbbare Kerne enth~lt.  Mitosen finden sich hier keine. Im Pulpagewebe 
finden sich geschrumpfte, mi t  Eosin schwach r6tlieh gef~rbte Zellen. Auch mehr  
rundliche mi t  Eosln rot gef~rbte Zellen und  exzentrisch gelegenem Kern  sind hier 
anzutreffen. Die Blutgef~l~endothelien sind hier s tark verdickt  und gewuchert. 
An den Randte i len  des Explanta tes  sind neugebildete kolbenfSrmige Zellen zu 
sehen, die in Sprossungen ins ]~lutplasma gehen. 

2gach 3 Tagen. 
Die Absterbeerscheinungen im zentralen Tell haben zugenommen. Die 

Gef~Bendothelien sind verdickt.  Die Gef~Bliehtungen enthal ten  eosinophile 
Leukocyten mit  Kernteilungen. Die mit  Eosin sieh f~rbenden Zellen der gallertigen 
Substanz sind mehr  rundlieh, mi t  exzentr iseh gelegenem Kern. Am Rande  des 
Explanta tes  ist  noeh die Odontol)astensehieht  zu sehen. 5Iitosen sind an  einigen 
Stellen anzutreffen. 
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.Nach 4 Tagen. 
1. Die Odon~oblastenschicht ist hier nicht zu sehen. In  der Gallertsubstanz 

sind noeh Pulpazellen anzutreffen, die sich zum grol~en Teil mit Hamatoxylin 
schwach violett oder rot  farben. Die kolbenfSrmigen Zelten haben sich bedeutend 
vermehrt  und weisen viel Mitosen auf. Auch im neugebi]deten Bindegewebsteil 
sind Kernteilungsfiguren bemerkbar. Auch hier sind intercellular und auch im 
Zelleib br~un]iche KSrnchen zu erkennen. 

2. Die Eisenreaktion, die an dem obenstehenden Pr~parat  ausgefiihrt 
war, hat  ergeben, dal~ die br~unlichen KSrnchen sich intercellular befinden und 
yon den grol~en runden Zellen mit dem exzentrisch gelegenen Kern und eben- 

Abb. 9. JExplantat nach 24 Stunden. a = Junge Schmelzepithelien. b = Junge Odontoblasten- 
zellen mi~ Mltosen. c = Mitose in zellreichem Pulpagewebe. Leitz, Obj. 6, Ok. 2. 

falls yon den Spindelzellen in ihrem Protoplasmaleib aufgenommen werden. 
]Die br~unlichen KSrnchen sind als Eisenrostpartikelchen, die yon der Injektions- 
spritze herriihren, zu betrachten und als Verunreinigungen anzusehen. 

Nach 5 Tagen. 
Das explantierte Stiickchen ist fast gimzlich abgestorben, Odontoblasten sind 

nicht mehr zu sehen. Am Rande sind neugebildete gallertartige Bindegewebs- 
zellen zu sehen,  deren Forts~tze, nach Unna-Pappenheimscher Protoplasma- 
f~rbung, sich rot mit violetter Nuance farben, in fast gleicher Weise wie die nor- 
malen Odontoblasten. Einige groBe plasmareiche Rundzellen, die Eisenk6rnchen 
enthalten, fehlen hier aueh nicht. 

Nach 6 Tagen. 
Im zentralen Teil ist das Weichtei]explantat fast g~nzlich abgestorben. Es 

sind hier nur noch erhaltene Blutgef~l]e mit unveranderten Endothelzellen zu 
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linden. Auch einige l~undzellen kommen hier zum Vorschein. An den Randern 
sind deutlich neugebildete Zellen zu sehen, deren lange Fortsatze im Blutplasma 
und kiirzere im Explantat auslaufen. Es ist sehwer, bei schwacher Vergr6Berung 
zu entscheiden, ob es sich hier um neugebfldete Odontoblasten oder Bindegewebs- 
zellen handelt, da die letzteren gleiche Ausbreitungsformen annehmen (Abb. 9, 10). 
An einigen Stellen, wo das Blutplasnla fehlt, sind neugebildete polygonale Zelien 
mit rundlich-ovalem Kern anzutreffen, die etwas starker als die benaehbarten 
Zellen mit Eosin sich farben. 

Abb.  10. VergrSl~ertes St i ick der Abb. 9. a = Neugebi ldete  Bindegewebszellen m i t  langen Proto-  
p lasmaausl i iufern  im  Blu tp lasma.  Leitz ,  Obj.  7, Ok. 1. 

Nach 7 Tagen. 

Auch hier ist eine Wucherung mit zahlreichen Mitosen am Rande des aus- 
gepflanzten Stiickes zu beobaehten. Hier sind neugebildete kolben- und spindel- 
fSrmige Zellen anzutreffen, deren langere Protoplasmafortsatze weir im Blur- 
plasma, und zwar in versehiedenen Richtungen auslaufen. 

2Vach 10 Tagen. 

i. Das geztiehtete gallertartige Pulpagewebe zeigt ebenfalls in seinem Peri- 
pheren Teil neugebfldete vieleckige oder spindelfOrmige Zellen mit ovalem Kern; 
auch grol3e runde oder kolbenfSrmige Zellarten sind bier zu sehen. 

An einer Eeke des Explantates befindet sieh eine infizierte, ldumpenfSrmige 
Stelle, die sich mit H/~matoxylin stark farbt. In der N/~he derselben sind nur 
einlge groBe sieh gut farbende Rundzellen mit geschrumpftem, randsti~ndigem Kern 
nnd vakuoliertem Protoplasmaleib anzutreffen. An anderen Stellen des Explan- 
ta~es sind solehe Zellarten nicht zu beobachten. 
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2. Der zentrale Teil ist ggnzlich abgestorhen. Im peripheren Tefl, dich~ an 
der Grenze des Plasmas, sind busehartige spindelfOrmige Bindegewebsneubildungen 
und grol~e RundzeUen mit randst~ndigem Kern  und zahlreichen Mitosen an- 
zutreffen, die sich yon denjenigen des Explantates f/~rberiseh unterseheiden, und 
zwar sind sie mehr rOtlich gefi~rbt. Die Sudan-III-Fet treakt ion ergab, dal~ die 
eben beschriebenen neugebildeten Zellarte tiefrot gef/~rbte Fett trSpfchen ent- 
halten. 

Nach 11 Tagen. 
1. Das geziiehtete Gewebe ist noeh zu beobaehten, die meisten Kerne f/~rben 

sich noch mit  H~matoxylin; Erythrocyten sind hier und da anzutreffen. Am 

Abb. 11. Weichteilkultur nach 11 Tagen. a = Grol~e ]Kundzel]en mit ]~isenrostkSrnchen. b = Ge- 
wucherte Bindegewebszellen. c = ~bergangsformen yon :Kundzellen zu Bindegewebszellen. d = Ge- 

ziichteter Weichteil. ],eitz, Obj. 6, Ok. 1. 

Rande ist die Wucherung lebhaft. Es sind hier ~dbergangsformen yon den spindel- 
fSrmigen bis kolbenartigen Zellen zu be0bachten , welche einen groBen runden, 
exzentrisch gelegenen Kern enthalten. Auch EisenrostkOrnchen linden sich 
(Abb. 11). 

2. In  diesem etwas 1/~nger fixierten Pr/~parat zeigt der zentrale Teil ein homo- 
genes Aussehen, und nur Reste von Blutgef/~l~en mit  Endothelzellen und Blut- 
kSrperchen befinden sich hier. An den R/~ndern sind zahlreiche neugebildete 
SpindelzeUen und einige Rundzellen zu beobachten. 

2. Das durch fiberm~l~ige Fixierung in SusalSsung allgemein gesehrumpfte 
Pr~parat ist blab und zeigt in seinem zentralen Teil mehr oder weniger gef/~rbte 
Zellkerne und viele Degenerationserscheinungen. Die, dicht an der Grenze des 
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Blutplasmas liegenden, groSen Rundzellen enthalten Fetttr6pfchen und Rost- 
eisenkSrnchen. Die Kerne derselben sind sehwach gefarbt. An einer Randpartie 
des Praparates, wo das Blutplasma sich aufgelSst hat, finden sich nur groSe 
Rundzellen mit exzentrisch gelegenem Kern, aber keine Spindelzellen. Im Blur- 
plasma sind zwei vakuolenartige Hohlr/~ume z u  sehen, die yon Spindelzellen 
ausgekleid et sind. 

Nach 13 Tagen. 

])as Pr~parat ist schw~ch rot gefarbt,  an einer Stelle ist ein versprengter 
harter Zahnteil zu sehen, der sich tier violett mit Hamatoxylin farbt. Viele Eisen- 
rostteflchen sind bier zu beobachten. Auch sind noch gut gefarbte Zellkerne 
und Mitosen hier anzutreffen. An den l~andern neugebildete Spindelzellen. An 
ciner Stelle derselben in der Nahe yon aufgelSstem Blutpl~sma sind mehrere 
grogblasige langlich ovale Kel~qe zu sehen, deren Protoplasmagrenzen verwaschen 
sind. Im Blutplasma viele nengebildete Spindel- und Rundzellen. AuBerdem 
finden sich hier grol~e Rundzellen, deren Protoplasmaleib Eisenrost- und F e t t -  
kSrperehen einschlieBen, dabei farben sich diese Stellen etwas starker mit Eosin 
als die iibrigen Zellarten. Die /-Iohlraume im Blutplasma in der N/~he des Ex- 
plantates sind yon Spindelzellen ausgekleidet. 

.Nach 17 Tagen. 

Das expl~ntierte Sttick besteht hier nur aus hartem Gewebe der Wurzel- 
spitzengegend, da die weichen geziichteten Teile nicht mehr zu sehen sind. /~ur 
an der Wurzelspitze sind einige neugebildete Epithelzellen bemerkbar. Auch hier 
sind im Blutplasma Hohlraume und zwisehen diesen und dem Explantat  reihen- 
ISrmig angeordnete Spindelzellen zu sehen mit  noch ziemlieh gut erhaltenem 
Kerne. 

Nach 18 Tagen. 

])as explantierte Gewebe ist g/~nzlieh abgestorben, Odontoblasten nieht mehr 
zu erkennen. Auch das neugebildete Bindegewebe zerfallen, nur die Kerne f/~rben 
sich noch rStlich mit  Eosin. Einige Zellen mit randstandigem rnndem Kern und 
stark mit Eosin gef/~rbtem Zelleib vorhanden. 

Nach 20 Tagen. 

In  diesem Praparat  ist nur noch Knoehensubstanz zu erkennen. In  den 
Weichteilen derselben sind keine Zellkonturen zu sehen; nur einige runde Zellen 
mit  sehwach gefarbtem rundem Kern sich~bar. Im Protoplasma befinden sieh nur 
rundliehe Zellen mit  rundem oder kolbenfSrmigem, exzentrisch gelegenem blafl- 
gefarbtem Kern. Im Protoplasmazelleib sind Vakuolen zu sehen, welche die 
Kerne seitlieh verdrangen. Spindelzellen und Mitosen nieht vorhanden (Abb. 12). 

2. Mikroskopische Befunde an den Pr~iparaten der harten Teile. 
Nach 24 Stunden. 

An der inneren Seite der geziichteten harten Zahnsubstanz befinden: sich 
abgestorbene, zerklumpte, mit  BlutkSrperchen gemischte Odontoblasten. An der 
Au~enseite zwischen dem Schmelzepithel und Dentin gibt es eine liickenhafte 
Stelle, die durch Schmelzentkalkung entstanden ist. In  diesem Pr~parat sind die 
inneren Zylinderzellen und die ~ul]eren polygonalen Schmelzepithelien, die hart  
beieinander liegen, bis zu den kubischen Schme]zepithelzellen zu verfolgen. D i e  
rundlich gewordenen Kerne der oben angeftihrten Schmelzepithelien farben sich 
schlecht. Har t  an der AuBsenseite dieser Zellschicht sind Zellen anzutreffen, die 

Virchows Archiv. Bd. 254. 3 
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einen grol]en rundlichen oder ovalen bl/~schenfSrmigen Kern  haben. Im Periodon- 
t iumteil  sind die Kerne der Bindegewebszellen schwach gef~rbt. In  der Odonto- 
blastenschicht  sind nur  einige mi t  H~matoxyl in  sehwach violett  gef~rbte Kerne  
anzutreffen (Abb, 13). 

.Nach 2 Tagen. 
l .  Kerne der Odontoblastensehicht  sehwach gef~rbt, ein Teil dieser Schicht 

ha t  sieh losgelSst yore har ten  Tefl, und in diesem isoliert s tehenden Tell sind die 
Zellen dick und  spindelartig geworden, und  der Kern  h a t  sieh an einen Po] ver- 
schoben. Die Tomesschen Fasern  sind n ieht  zu sehen; zwischen der unverkalk ten  
Dentin-  lind Odontoblastensehicht  sind l~ngliche, parallel der Zahnl/mgsachse 

Abb. 12. Weichteilkultm" nach 20 Tagen. a = Groi~e Rundzellen. b ~ Zweikernige groi3e Rund- 
zellen mit Vakuolen. Leitz, Obj. 2 ram, Ok. 8. 

verlaufende spindelfSrmige, bindegewebs/~hnliche Zellen anzutreffen,  deren Kerne  
sich gut  f/~rben und  ein schwach rotgefi~rbtes KernkSrperchen enthal ten.  Obwohl 
die Kerne der Zementoblasten und  Per iodont ium schon degeneriert sind, lassen 
sie sich noch gut f/~rben. Auch aufgebl/~hte Zementoblastenkerne sind zu sehen. 
lYfitosen sind nicht  vorhanden.  

2. In  diesem Prgpara t  kommen die Odontoblasten zum Vorsehein, deren 
Kerne sich mi t  einer mehr  rStlichen Nuance f/irben. ]VIitosen fehlen hier. Einige 
Spindelzellen kreuzen in ihrem Verlauf die Odontoblasten. Die Zementoblasten- 
schicht ist einer ausgebreiteten Degenerat ion unterworfen. Die v. Ebnersehen 
Bindegewebsfasern lassen sich gut  sehen. Auch im Per iodont ium degenerieren 
die Bindegewebsbiindel, und  die chromat inarmen Kerne  derselben sind gebl/~ht. 
Mitosen nicht  zu beobaehten.  Nur an  einer Stelle sind neugebfldete kolbenart ige 
Zellen mi t  rundem Kern  an  der Basis zu finden. 
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3. Auch hier Sind noch zwischen den pyknotischen Kernen der Odontoblasten 
~och gut erhaltene, gut f~rbbare anzutreffen. Der Zelleib nut  r6tlich gef/~rbt. Er- 
haltene Spindelzellen kreuzen in ihrem Verlauf auch hier die Odontob!asten. 
Zementoblasten und Periodontium zeigen keine Unterschiede yon dem vorherigen 
Pr~parat. 

4. Die Kerne der 0dontoblastenschicht  f~rben sich gut, das Protoplasma 
vieler Zellen ist basisch gef/~rbt. Auch hier kreuzen Spindelzellen die Odontoblasten. 
Das Periodontium und Zementoblastenschicht sind schon teilweise degeneriert, 
die Zellen zum Teil geschrumpft oder aufgebl/~hte Kerne enthaltend, Mitosen 
fehlen bier. 

Abb. 13. Explantat nach 24 Stunden. LKngsschnitt. a = Dentinschnitt. b = Entkalkter Schmelz- 
tell. c = Anfa~gss~adium der :Degeneration der inneren Schmelzepithetschicht. d = Beginnende 

Wucherungen an dem ~uBeren SchmeIzepithel. e = Peridontium. Leitz, Obj. 3, Ok. L 

Nach 3 Tagen. 
In  der Odontoblastensicht sind keine gut gefi~rbten und erhaltenen Zellen 

zu sehen; nur hier und da sind noch rot gef~rbte Umrisse yon einzelnen Kernen 
anzutreffen. In  der Zementoblastenschicht sind noch die Kerne erhalten. Im 
Periodontium kommen Mitosen zum Vorschein. Die abgestorbenen Bindegewebs- 
zellen haben rundliche Kerne, deren Chromatingeriist hufeisenfSrmig lappig oder 
wie bei den EiterkSrperchen geformt sind. Die v. Ebnerschen Fibrillen hier 
deutlich. 

.Nach 4 Tagen. 

In diesem Pr/~parat ist die Odontoblastenschich~, gallertartiges Pulpagewebe,: 
Zemen$oblastenteil und Periodontium zu verfolgen. In der Odontob]astenschich$ 

3* 
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sind keine entsprechenden Zellen zu sehen. In der ZahnpulpahShle, in der h'~he 
der unverkalkten Schicht, befinden sich an einer Ecke derselben Triimmer, inner- 
halb und auBerhalb derselben befinden sich gut f~rbbare, langliche, feine Spindel- 
zellen; in dem gallertigen Teil sind Spindel- und mit Eosin gef~rbte Rundzellen. 
Die ]etzteren sind auch im Blutplasma anzutreffen. Die Zementoblastenschicht 
ist fast g~nzlich degeneriert, bei der Verfolgung yon Serienschnitten desselben 
Pr~parates kann man an einer Stelle eine Zementoblastenkernteilung vermuten. 
Im Periodontium sind Spindelzellen mit  sich gut f~rbendem Kern  anzutreffen. Auch 
vereinzelte ]~itosen kommen hier zum Vorschein. AuBerdem sind hier zerstreut 
gelegene zerfallene Kernteile, die sich mit  H~matoxylin gut f/~rben, zu beobachten. 
An den Randpart ien des Explantates befinden sich viele neugebildete grol~e, 

Abb. 14. Explantat nach 4 Tagen. a = Neugebildetes Pulpagewebe. b -- Dentin und Zement. 
c = Peridontimn. d ~ Gewuchertes Peridontinm. Leitz, Obj. 3, Ok. 1 

runde oder spindelartige Zellen. Die ersteren enthalten in ihrem Zelleib kleine 
Eisenrostpartikelchen, die teilweise nut bei starker VergrSBerung auffindbar sind. 
(Abb. 14--15). 

Nach 6 Tagen. 

1. Die Odontoblastenschicht ist nicht mehr zu sehen. Ebenfalls sind nur 
wenige Reste sich gut fi~rbender Zementoblasten geblieben. In der N~he der 
Odontoblastenzone sind vereinzelte grol]e polygonale Zellen, die mehrere groBe 
ovale Kerne enthalten, zu beobachten. I)a zwischen den Kernen keine Proto- 
plasmagrenzen zu sehen sind, so machen dieselben den Eindruck yon l~iesen- 
zellen. Mit t t~matoxylin geben sie eine tiefe F~rbung. Im Peridontium und in 
der Umgebung der Plasmaschicht sind rundliche und kolbenartige Zellen mit 
rundein exzentrisch gelegenem Kern zu sehen, und zerstreut zwischen denselben 
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befinden sich wenige Spindelzellen. Manche yon den erstgenannten Zellen ent- 
halten in ihrem Zelleib Fremdk6rper, Vakuolen oder 2--3  Zellkerne. Eine direkte 
Kernteilung ist hier wahrzunehmen (Abb. 16). 

2. Im zentralen Tefl des Pr~parates ist kein Gewebe zu sehen, weft hier yon 
vornherein nichts verpflanzt war. An den seitlich liegenden Teilen der harten 
Substanz befinden sich einige Rund- und Spindelzellen. DiG Zement- und Dentin- 
schicht zeigt hier noch gute Verkalkungsumrif31inien. h n  Periodontium sind die 
Zellen nekrotisiert, keine Mitosen. Die vordere Wand des Zahnes zeigt bier deut- 
lich mit  H~matoxylin gef/~rbte Globuli, die man bis an die Wurzelspitze ver- 
folgen kann. An der Auftenseite der vorderen Flaehe befindet sich dig Schmelz- 
schicht, welche ziemlich groSe, dutch die Entkalkung verursachte, Lfieken auf- 

Abb. 15. Vergr52ertes Bild yon Abb. 16. Vergr613erter Pulpateil. a = )]itosen. Leitz, Obj. 2 mm, 
Ok. 1. 

weist. In  der Richtung zur Wurzelspitze sind diese Liicken nicht mehr zu be- 
obachten, und nur eine deutliche Segmentierung der unverkalkten Sehmelzschicht 
ist zu verfolgen. An der Aul3enseite der unverkalkten oben angefiihrten, gitter- 
fSrmigen Schmelzschicht an einer Stelle, wo das Blutplasma sich aufgel6st hat,  
befinden sich l~ngliche, spindelfSrmige Epithelzellen. Auch im Blutplasma ist 
der gleiche Schmelzteil versprengt, und an der Aul3enseite derselben sind Epithel- 
zellen, die mehr dick, kurz und spindelfSrmig sind und im Blutplasma sieh weiter 
zu runden Zellen vermehren, deren Kerne yon einer blassen Zone umgeben sind. 
Aueh in der nicht aufgelSsten Plasmaschicht, in der N~he des Explantates,  sind 
Zellenanh~ufungen anzutreffen und zwar yon mehr abgeplatteter bis polygonal, 
rundlieher Form. Allm~hlieh zunehmende Degenerationserseheinungen yon ver- 
schiedenem Grade kann man an den Kernen verfolgen. Zylinderzellen sind bier 
nicht zu beobachten (Abb. 17). 
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Abb. 16. H a r t e r  Teil .  E x p l a n t a t  naeh  6 Tagen.  a ~ Di rek te  Kern te i lung .  
Lei tz ,  Obj.  ? ram, Ok. 2. 

Abb.  17. l~xplan ta t  nach  6 Tagen.  Li ingsschni t t .  a = Dent in .  b = V n v e r k a l k t e r  Schmelz. e 
SlaindelfSrmige Epi thelzel len.  d = H o h l r a u m  im B lu tp l a sma .  e = Rundl iche  :Epithelzellen mi t  

he l lem Hof  um den Kern .  Lei tz ,  Obj. 6, Ok. 1. 
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Nach 9 Tagen. 
Die Zementoblastenschicht ist geschrumpft, und das Periodontium ist fast 

g/~nzlich verschwunden. Die Pulpah6hle hat hier eine V-Form, und an der sehmalen 
Basis hart an der unverkalkten Dentinschicht befinden sich spindelf6rmige Binde- 
gewebswucherungen, deren groBe, runde Zellen einen ovalen oder rundlichen, 
exzentrisch gelegenen Kern besitzen. Im Protoplasmaleib sind manchmal Fett-  
vakuolen oder zwei Zellkerne zu sehen. 

.Nach 10 Tagen. 
Das kultivierte Stiick besteht aus Periodontium, Zementsehicht, Odonto- 

blasten and einem Sttick Knoehen. Im zentralen Teil sind die Odontoblasten ab- 
gestorben, die sich schwach mit  Eosin f/~rben lassen, )/Iitosen sind hier keine. In  
der Zementschicht sind gewucherte Spindelzellen zu sehen, besonders reichlich 
in dem ans Blutplasma grenzenden Teil. Im Blutplasma, in der l~/~he des Perio- 
dontiums befinden sich Zellanh/iufungen, die aus Rund- und Spindelzellen be- 
stehen. Diese Zellanh/~ufungen stehen in keinem Zusammenhang zu dem Knoehen- 
stiick oder Zementteil. Unweit der Peripherie des Explantates befindet sich ein 
aufgel6ster und flockig gewordener Blutplasmatefl. Hier sind Rundzellen, die 
vereinzelt Fettvakuolen oder 2- -3  Kerne enthalten, zu beobachten. Eisenrost- 
k6rnchen sind iiberall zu sehen. Knochenzellen befinden sich bier nicht, wohl aber 
einige dem Knochenstiick anliegende Bindegewebszellen. 

.Nach 11 Tagen. 
In  diesem Pr/~parat sind weder das Zement noch die geziichteten Weichtefle 

zu sehen. Im Blutplasma ziemlich entfernt vom Explantat  spindelfSrmige Binde- 
gewebswucherungen. AuBerhalb und ganz isoliert yon diesen Wucherungen sind 
platte Epithelzellen zu sehen. Dieselben bilden perlartige Bildungen in/~hnlicher 
Weise wie bei den Cancroiden. Bei schwacher VergrSBerung zeigen diese Perlen 
eine zwiebelartige Anordnung, deren Zellen schwach rot mit  violetter  l~uance 
sich fiirben lassen, besonders ist die letztere charakteristisch fiir den iul]eren 
Rand, w/~hrend mehr zum Zentrum zu die rote Farhe iiberwiegt. An dem/mfleren 
Rand dieser zwiebelartigen Gebilde sind jtingst gebildete Epithelzellen mit  rundem 
Kern, die sich mit H/~matoxylin gut fi~rben, zu sehen. Bei starker VergrSBerung 
zeigen die polygonalen Zellen dieser Zwiebelgebilde eine allm/~hlieh, und zwar 
yon auBen nach innen zu fortschreitende Abplattung ihrer Form, deren Zellkerne 
gesehrumpft oder blasig gestaltet sind. Im zentralen Teil dieser Perlgebilde sind 
die schon abgeplatteten Zellen ganz kernlos und ihr Protoplasma degeneriert. 
Deutliehe Protoplasmafasern und Zellbriicken (siehe Abb. 18, 19). 

2. Im Explantat  sind auBer dem harten Teil noch Periodontium, Odonto- 
blasten und versprengte Partikelehen yon Knochensubstanz anzutreffen. In  der 
Odontoblastenschicht sind nur einige Spindelzellen mit  ovalem Kern mad zerstreut 
geschrumpfte Rundzellen zu sehen. In dem anliegenden gallertartigen Teil fast 
alle Zellen schon degeneriert. In  der Zementoblastensehicht keine zelligen Ele- 
mente. Iffur im Periodontium findet man noch gut f/~rbbare, 1/~nglieh-ovale, kern- 
haltige Bindegewebszellen. An der peripheren Blutplasmagrenze sind feine staub- 
artige Teflchen zu beobaehten, die inter- oder intracellul/ir gelagert sind, mad zwar 
in denjenlgen Zellen, die einen rundliehen exzentrisch gelegenen Kern aufweisen. Im 
Blutplasma kann man ein iippiges Wachstum yon meistens spindelfSrmigen Zellen 
und aueh einigen runden beobachten. Pulpaw/~rts sind grofle Hohlr~ume zu 
beobachten, deren Raum yon 2- -3  gekernten Elementen ausgefiillt wird. Hier 
sind Zellen yon spindeliger oder gar verschwommener Form, deren grol]e, ovale 
oder rundliehe Kerne parallel zur L&ngsachse des Hohlraumes gelagert sind. 
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Abb. 18. E x p l a n t a t  nach  11 Tagen.  L~ngsschni t t .  a = Dent inschicht .  b = Hoh l r aum im Blur-  
p lasma,  c = Neugebi lde te  zwiebelar t ige  Epi thelzel le .  Lei tz ,  Obj. 3, Ok. 1, 

Abb. 19. Yergr50er tes  St i ick der Abb. 21. Vergr53er tes  Zwiebelgewebe.  1 ~ Rundl iche  Epi the l -  
zclle. 2 = Degener ier te  ]~pithelzelle. 3 = Riesenzellen.  Lei tz ,  Obj. 6, Ok. 1. 
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Br~tunliche Eisenr0stk6rnehen und  Mitosen vorhanden.  Diese Zellschieht umgibt  
an einer Ecke auch einen Teil der ha r ten  Substanz, aber s teh t  in keiner  Beziehung 
zu der Odontoblastensehicht.  Epi thelwucherungen sind in diesem Prgpara t  n icht  
anzutreffen. 

Nach 13 Tagen. 

Der hier geztichtete har te  Teil s t ammt  aus der Wurzelgegend des Zahnes. 
E in  Teil des umgebenden Blutplasmas ist durch autolytische Vorgi~nge ver- 
schwunden und  bildet  so einen grol~en Hohlraum entlang des geztichteten Ge- 
webes. Man kann  in dem Exp lan ta t  eine vordere und  hintere  Wurzelwand unter-  
scheiden. Die Sehmelz- und  Zementsehicht  sind hier n icht  so deutl ich ausgepr~gt. 
En t lang  der Aul~enseite der vorderen Wand  kann  man atypische Epithelwuche- 
rungen verfolgen, die kn~uelartig angeordnet  sind. Die Kerne derselben zeigen 
versehiedene Grade der  Degeneration. An der Innensei te  der Aul~enwand sind 
noch einige grol~e rundliche Zellen mi t  ebenfalls rundem Kern  zu beobachten.  
Im spitzen Abschni t t  der hinteren Wand,  und zwar an  der Aul~enseite derselben 
findet man  einige groBe vakuolenbildende runde Zellen mi t  runden  exzentrisch 
gelegenen Kernen. Eine Zelle zeigt deutliehe Kernteilungsfig~ren, und  dabei ist 
hier eine Vaku01enbildung des Zelleibes festzustellen. Weiter kronenw~rts  st61~t 
man auf eine m~chtig entwiekelte zellreiehe Stelle, deren Kerne in Br6ckelchen 
zerfallen sind. An der Innenseite der h interen Wand rundliehe Eisenrostteilchen 
enthal tende Zellen. Im Blutplasma etwas weiter yore Explan ta t  sieht man  einige 
Rund- und  Spindelzellenwucherungen. 

iVach 15 Tagen. 

Die geziichtete Substanz besteht  aus  einem har ten  und  ~ weichen T e i l .  An 
der  Innensei te  mehr  kronenw~rts sind viele Zerfallsmassen zu sehen, deren Rand  
yon Spindel- oder Rundzellen umgeben ist, dabei en tha l ten  die letzteren Eisen- 
rostk6rnchen und  Vakuolen im Zelleib. iNeben diesen Zellarten mehr  in der 
Riehtung zum Blutplasma gewucherte Spindelzellen. An der gleiehen Innen- 
seite, aber mehr  wurzelw~rts finder man  manchmal  Spindel- oder Rundzellen, 
deren L~ngsaehse parallel derjenigen des Zahnes verl~uft,  und  noch welter in 
der N~he der Spitze f indet man.Anh~ufungen  yon Epithelzellen, deren Kerne 
manchmal  Degenerationszeichen aufweisen. Aueh an  der AuBenseite der Wurzel- 
spitze sind die gleichen Zellarten zu beobachten.  Bei der Durchsicht  yon Serien- 
schni t ten des gleichen Explanta tes  ha t  sich gezeigt, dab diese Epithelzellen mit  
denjenigen der Innensei te  inVerb indung  stehen, und dieselben sind als eine Fort-  
setzung derjenigen Zellschicht anzusehen. Den Zementtei l  ohne die Periodon~ium- 
schicht kann  man  an  der Aul~enseite der ha r ten  Substanz kronenw~trts gut ver- 
folgen, t t ier  an  dieser Seite sind Blutplasmahohlri~ume zu sehen, die aus flockiger 
Substanz bestehen (Serumautolyse) und  Ansammlungen yon Zellkliimpchen ent- 
halten, deren Kerne zum Teil geschrumpft ,  zum Teil degeneriert sind. Hier sind 
ebenfalls grol~e rundliche Zellen mit  verwaschenen Protoplasmagrenzen und 
rundl iehen Kernen vorhanden (Abb. 20). 

Nach 20 Tagen. 

])as Explan ta t  bes teht  aus Odontoblasten, Dentin,  Zement  und  Periodontium. 
Die Odontoblastenschicht  ist g~nzlich zerfallen. Im Periodontinm sind ziemlich 
viele gro•e rundliche oder kolbenf(irmigeZellen mi t  rundem, ovalem oder exzentrisch 
gelegenem Kern  zu sehen. Im Blutplasma einige Spindelzellen und  einige wie 
oben in der Periodontiumsehicht  angegebene Zellen. Sie sind hier ganz isoliert 
und  enthal ten  Fettkiigelehen in ihrem Protoplasmaleib (Abb. 21). 
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Abb. 20. ] tar ter  Teil. Exp lan t a t  nach 15 Tagen. a ~ Wurzelspitze (Dentin). b = Gewueherte 
Epithelanhi~nfungen. Leitz, Obj. 3, Ok. 2. 

Abb.  21, E x p l a n t a t  naeh 20 Tagen. a : Dent in  mi t  Zement.  b = Per iodont ium. c = •eugebildete 
Rundzellen.  Leitz, Obj. 4, Ok. 1. 
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3. Mikrr B e f u n d e  an den v e r p f l a n z t e n  A u s k r a t z u n g s t e i l c n .  

_hTach 24 Stunde~. 

])as Exp]antat besteht aus Odontoblasten, unverkalktem Dentin und Erythro- 
cyten. Die Odontoblasten sind chrysanthemartig angeh~uft und deren Kerne 
sichtbar miit H~tmatoxylin eine tiefblaurote Farbe geben. Zwischen diesen Zell- 
anh~ufungen einige Spindelzellen mit zerfallenem Kern. Die meisten Odonto- 
blasten sind degeneriert, abet diejenigen, deren ~ugere Form man noch verfolgen 
kann, zeigen eine abweiehende Gestalt. Sie sind hier mehr kolbenartig aus- 
gebreitet mit etwas zugespitztem Ende und mit  einem Kern an der Basis. Bei 

Abb. 22. Au~;gekratzter Tell. Explantat nach 24 Stunden. a = Ausgekratzter unverkalkter Dentin- 
teiL b = Odontoblastenanh~tufungen. Leitz, Obj. 6, Ok, 2. 

starker Vergr(il]erung zeigen die tief violett gefi~rbten Kerne beginnende Degenera- 
tionserseheinungen und der noch zum Tefl erha]tene Zelleib eine schwaeh rote 
F~rbung. Umrisse der Blutk~irperehen unversehrt (Abb. 22). 

Nach 2 Tagen. 

])as Explanta$ besteht hier aus wenigen, isoliert stehenden Odontoblasten- 
zellen, deren Protoplasmaleib und Kern fast g~tnzlich zerfallen sind und mit  Eosin 
eine schwache F~rbung geben. Die Plasmolyse beginnt meistens an dem ent- 
gegengesetzten t)ol, und an der letzteren Stelle ist noch die Kernkontur mit dem 
umgebenden Protoplasma zu beobachten. 

Nach 3 Tagen. 

Das Explantat  besteht aus Odontoblasten und versprengten Partikelchen 
der harten Substanz, die bei der Auskratzung mitgerissen worden sind. Die ersteren 
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sind durchweg zerfallen, nnd dazwischen finder man schwach gef/~rbte 1/~nglich- 
ovale kernhaltige Zellen mit  verwaschenen Zelleibumrissen an ihren Polenden. 

Nach 5 Tagen. 

1. /VIan finder hier Odontoblasten und mitgerissene zerstreut gelegene Denthl- 
teile. Die ersteren sind schon fast nicht mehr zu sehen, nur an einer Stelle sind 
mit Eosin schwach gefitrbte l~este derselben anzutreffen. An einer Stelle des 
Gesichtsfeldes eng beieinander liegende ]~nglich-ovale Zellen, exzentrisch gelagerte 
Kerne. Dis letzteren enthalten KernkSrperchen, die sich mit Eosin rStlich f~rben. 
Diese Zellen zeigen Degenerationserscheinungen. ~V[itosen nicht vorhanden. 

Abb. 23. Ausgekratzter Teil. Explantat nach 5 Tagen. a = Isolierte Odontoblasten mit Kern 
und Kernk~irperchen. b = Tomessche Fasern. c = Kurzer pulpaw~irts gerichteter Fortsatz. d = 

Schief getroffene Odontoblastenzellen. Leitz, Obj. 7, Ok. 2. 

2. /)as Pr~para~ besteht aus wenlg ausgekratzten Dentinteilen und zer- 
fallenen Odontob~asten. I m  Pr~parat  kann man noch gut erhaltene isoliert stehende 
Odontoblasten treffen, deren Protoplasma und rundlich-ovaler Kern  sich gut 
f~rben lassen. An demjenigen Pol, wo der Kern gelagert ist, laufen zwei kurze 
Protoplasmaforts~tze, aus der entgegengesetzten Seite ein sehr langer faden- 
fSrmiger Protoplasmafortsatz. (Tomessche Fasern.) (Abb. 23.) Auch einige ge- 
schrumpfte kernhaltige Zellen vorhanden. )~itosen fehlen. 

Nach 7 Tagen. 

Das Pr~parat enth~lt ein isoliert stehendes Dentinpartikelchen und Odonto- 
blastenzellen. Umrisse des Zelleibes und dessen Kerns noch sichtb~r. 

Nach 12 Tagen. 
Das Pr~parat besteht aus ausgekratzten Odontoblasten, Dentin und gallert- 

artigem Pu!p~gewebe. Die Odontoblasten nicht mehr zu sehen. Im gallertartigen 



Auspflanzungsversuche nlit Schneidezahnen (Kaninchen). 45  

Teii sind wenig Zellkonturen anzutreffen, nur die Kerne sind mit Eosin rot f~rbbar. 
In einem Gesichtsfelde grol~e rundliche Zellen, deren Kerne bei starker Ver- 
grSBerung geschrumpft erscheinen und an die Wand, durch grol~e Vakuolenbildung 
im Zelleib, verdri~ngt sind. Aueh spindelartige Zellen mit  exzentriseh gelegenem 
geschrumpften Kern siehtbar. 

b) Ameloblastenauskratzungen. 

Nach 24 Stunden. 

Das Explantat  besteht aus dem unteren Schmelzepithelteil mit  dem an- 
liegenden Periodontium. Im letzteren sind die Zellen schon teilweise abgestorben, 
so dab ihre Kerne nieht mehr zu beobachten sind, teilweise noch gut erhalten, 
ebenfalls deren Kerne, In  diesem Explantat  sind an einer Stelle Zylinderzellen 
zu beobachten, deren 1/~nglich-ovaler Kern sieh mit  H/~matoxylin gut f/~rbt. In  
derselben Reihe auch kubische Zellen mit abgerundetem Kern, deren Zusammen- 
hang durch Zwischenr/~ume getrennt wird. Bei starker VergrSBerung zeigen die 
Kerne der letztgenannten Zellen I)egenerationserscheinungen. Zwisehen dem 
Periodontium und Spindelzellen schwach f~rbbare polygonale Zellen. Zerstreute 
Kernteile Oberall im Explantat  vorhanden. 

Nach 3 Tagen. 
Das Explantat  ist durch 1/~ngere Fixierung etwas geschrumpft. Die einzelnen 

Bestandteile sind hier schwer zu bestimmen. Sonst sind hier etwas gesehrumpfte 
Zellen mit l~nglieh-ovalem Kern anzutreffen. AuBerdem gibt es hier homogene 
klumpige iVIassen, die mit  Eosin sieh rot f/~rben und mit roten BlutkSrperehen 
durchsetzt sind. Aueh neugebildete vieleckige oder abgeplattete Zellanh~ufungen 
sind hier zu beobachten, deren Kerne geschrumpft sind, teflweise degeneriert 
oder g/inzlich verschwunden. Zwischen diesen Zellanh~ufungen sind Epithel- 
fasern zu sehen. Auch einige spindelfSrmige Bindegewebszellen sind hier an- 
zutreffen. 

Nach 4 Tagen. 
Aueh in diesem Pr/~parat sind die einzelnen Gewebsbestandteile sehwer zu 

erkennen. Aueh bier sind homogene, klumpige mit Eosin sich f/~rbende 1V[assen 
mit Erythroeyten gemiseht anzutreffen. Bindegewebswucherungen und zerfallene 
Kernteile sind hier zu sehen. Aus den homogenen Massen gehen strangfSrmige 
Epithelwucherungen, die sieh weit im Blutplasma ausbreiten, und deren Kerne 
oval, rundlich oder abgeplattet sind. In  diesen Zellwucherungen sind rundliche 
Zellen mit randst/indigem Kern und l~osteisenkSrnchen im Zelleib und spindel- 
fSrmige Zellen, deren Kern von einer hellen Zone umgeben ist, vorhanden. Mi- 
rosen sind hier zu beobachten (Abb. 24). 

Nach 5 Tagen. 
]:)as kultivierte S~iickehen ist homogen, mit  Eosin rot gef/~rbt, und seine 

Bestandteile sind sehwer zu unterseheiden. An der Plasmagrenze viele Rundzellen. 
In  der ~/~he derselben kann man auch polygonale im Blutplasma wuchernde 
Zellen mit  ~ n d e m  oder ovalem Kern verfolgen. Bei manchen Zellen zeigen die 
Kerne I)egenerationserscheinungen. 

_Nach 9 Tagen. 
Das kultivierte StOck ist nicht mehr zu sehen und stellt einen von Blutplasma 

umgebenen Hohlraum dar. Darin sind zwei entwickelte Plattenepithelanh/~ufungen 
zu sehen, deren Zellen mehr zwiebelartig angeordnet sind, und deren Kerne sieh 
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manchmal  gar n icht  f/irben oder ganzlich fehlen. Zwischen diesen Zellen befinden 
sich Epithelfasern. In  den Zellanhaufungen sind kleine Hohlraume zu sehen, 
die br~unliche Par t ikelchen enthal ten.  ~Neben den Zellanhgufungen sind auch 
rundliche Zellen mit  1/~nglich-ovalen oder rundlichen Kernen,  die yon einem 
blassen Hof umgeben sind, anzutreffen. Im Blutplasma sind einige Zellen mi t  
ovalem gut  gefgrbtem Kern  zu sehen. 

4. Mikroskopisehe Be~unde an Explantaten, die dureh {)bertragung im 
frischen Blutplasma weiter geziichtet waren. 

Das 3 Tage lang explantier te  Gewebssti]ckchen wird samt  dem umgebenden 
Blutplasma in einer Ringer-LSsung abgewaschen, in ffisches Blutplasma des 
gleichen Tieres versetzt  und  nach 13 Tagen untersucht .  Das Explan ta t  bes teht  

Abb. 24. Explantat nach 4 Tagen. Ausgekratzte Schmelzepithelien. a = Bindegewebszellen. 
b = Gewebsepithelzenen. Leitz, Obj. 3, Ok. 1. 

&us Dentin,  Schmelz, Peri0dontium und Schmelzepithelien. An einer Seite des 
Pr/~parates sind tippige Bindegewebszellwucherungen zu beobachten.  An der 
entgegengesetzten Seite finder man  an der Blutplasmagrenze eine Epithelschicht  
yon kubischen Zellen mi t  l~nglich-ovalen, blassen Kernen.  Diese Schicht breitet  
sich entlang des Gewebsrandes, bis er mi t  der Bindegewebsschicht in Beriihrung 
kommt.  Diese Epithelschicht  brei tet  sich im Blutplasma in Form yon Str/~ngen 
aus und gibt  fiberall ausbreitende Verzweigungen ab. Zwischen den letzteren sind 
Bindegewebswucherungen ebenfalls zu sehen. 1V[itosen sind hier sehr reichlich zu 
linden, sogar in  solchen Zellarten, die bei einfacher Explanta t ion  zu dieser Zeit 
schon nicht  mehr  aufzuweisen sind. Das Protoplasma ist hier tier basisch gef~rbt, 
und die Epithelzellkerne sind oval oder rundlich und  manchmal  yon einer blassen 
Zone umgeben. Etwas entfernt  vom Explan ta t  finder man eine einst gewucherte, 
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aber jetzt schon abgestorbene Gewebsschicht. tIier sind noch Reste yon Spindel- 
oder Rundzellen geblieben, die vereinzelt einen Doppelkern behalten haben. Cha- 
rakteristisch filr dieses Preparer sind das Auftreten yon reichlichen l~itosen, das 
fast vollst~ndige Fehlen yon l%undzellen und degenerative Erscheinungen bei den 
Epithelzellen (Abb. 25). 

Ergebnisse der Explantation des Zahngewebes. 
Aus den oben angefiihrten Befunden kann man feststellen, dab 

bei der Explantation im allgemeinen 2 Vorg~ngc sich abspielen: 1. die 

Abb. 25. E x p l a n t a t  nach 13 Tagen. ~ber t l ' agung im neuen Blutplasma.  a = Dentin.  b = l%u- 
gebildetes Bindegewebe im Periodontium. e = Neugebildeter Schmelzepithelienstrang, d = Epi-  
thelienanh~ufungen,  e = BIeugebildetes Bindegewebe im Blutplasma.  ] = Schon abgestorbene 

neugebfldete Bindegewebszellen. Leitz, Obj. 3, Ok. 1. 

Degenerationserscheinungen oder lqekrose, 2. die I%egeneration. :Die 
erstere kann man schon nach 2 Tagen beobachten, am 3. bis 4. Tage 
beginnen die Wueherungsprozesse, und nach 6--7 sind dieselben in 
vollem Gange, wie die zahlrei6hen Mitosen beweisen. Wie die Be- 
funde gezeigt haben, ist es mSglich, die Kulturen bis zu 20 Tagen 
lebend zu erhalten. Die beiden Erscheinungen treten, wie es aus den 
zahlreichen Versuchen hervorgeht, nicht gleichzeitig und gleichm~Gig 
auf. Dies h~ngt yon zahlreichen Umst~nden ab, wie yon der GrSl~e 
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des Explantates,  yon dem Ern~hrungszustande des Plasmas, y o n  dem 
K6rperzustand des Tieres, yon welehem das Explanta t  und Blutplasma 
herriihrt, und zuletzt aueh sogar yon der Jahreszeit, in der diese Ver: 
suehe vorgenommen werden. Ieh habe diese Versuehe im Herbs L 
Winter und Frfihling ausgefiihrt, und als die geeignetste Jahreszeit  
hat  sieh der Herbst  gezeigt. Die Degenerationserscheinungen t reten 
ganz deutlieh besonders im zentralen Teil des Pr~parates auf. Die 
degenerierten Zellen enthMten pykn0tisehe Kerne: Aueh zahlreiehe 
zerfallene Zellkernteile sind ohne Zelleib in Pr~tparate zerstreut zu 

Abb. 26. Ausgekra t z t e r  Teil .  ]~xplanta t  nach  4 Tagen.  a = Gezt ichteter  Ameloblas tente i l .  
b = Epi theIwucherungen.  e = Flockiges  Blu tp lasma .  Lei tz ,  Obj. 3, Ok. 0. 

beobachten. Manche Kerne, die noch yon Protoplasma umgeben sind, 
enthalten in ihr.em Zentrum Vakuolen. Die protoplasmafreien Kerne, 
die sieh noeh teilweise mit  H~matoxyl in  f~rben lassen, haben eine 
Struktur  wie die gelappten oder mehrk6rnigen Leukocyten. Die Degene- 
rationserscheinungen ~tuBern sich zuerst in dem Auftreten zahlreicher 
Rundzellen, wie es Busse ebenfalls beobachtet  hat,  mit  einem oder zwei, 
h6ehstens bis drei groBen, runden exzentriseh gelegenen Kernen. I)er  
Zelleib f~rbt sich starker mit  Eosin. Unter  diesen gundzellen sind oft 
solche zu beobachten, deren Protoplasma Vakuolen oder Fettkiigelchen 
einschlieBen, so dM3 einige sogar die Form einer Fettzelle annehmen. 
Die Rundzellen treten meistens an denjenigen Stellen auf, an denen 
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die Ernihrungszust inde mangelhaft scheinen, so sind sie beobachtet 
worden an den infizierten Stel]en des Priparates  und in der N~he der 
Hohlriume, wo das Blutplasma fehlt. Gerade an diesen Stellen sind 
noeh andere Zellarten zu beobachten wie kolbenfSrmige und spindel- 
fSrmige Zellen, die zu den Bindegewebszellen zu reehnen sind. Bei 
der Betrachtung der verschiedenen Zellarten, die in der Gegend der 
Rundzellen auftreten, l~6t sich vermuten, dab sic als (~berg~nge yon 
den I~undzellen zu den bindegewebigen Spindelzellen anzusehen sind. 

Nach diesen allgemeinen Erscheinungen, die bei der Gewebszfiehtung 
auftreten, will ich hier fiber das Verhalten der einzelnen explantierten 
Zahnbestandteile wie des gallertartigen Pulpagewebes, Odontoblasten, 
Zementoblasten und Schmelzepithelien zusammenfassend berichten. 
Das gallertartige Pulpagewebe ist naeh den Sehmelzepithelien am leich- 
testen zu kultivieren. Die Degenerationserscheinungen breiten sieh vom 
Zentrum in der Richtung zur Peripherie aus. Sehon nach 24 Stunden 
sterben viele Zellen, nur die Endothelzellen der Blutgefi~e und die Blut- 
zellen selbst sind noch erhalten. Manchmal sind noch erhaltene Spindel- 
ze]len, die entlang den Nervenfasern verlaufen, anzutreffen. Im peri- 
pheren Teil sind noch erhaltene Bindegewebszellen einige Tage spi ter  zu 
beobachten. Die Regenerationserseheinungen treten hier auf, und es 
zeigen sieh anfangs neugebildete Bindegewebszellen, deren Protoplasma- 
forts~tze iris Blutplasma auslaufen. Vereinzelt sind hier auch Mitosen 
zu beobachten. Noeh einige Tage sp~ter kann man viele solehe neu- 
gebildete Zellen antreffen, die mehr die Form der schleimigen Binde- 
gewebszellen besitzen, und zwar lange Protoplasmaforts~tze und einen 
ovalen Kern. Naeh ihrer Anordnung und Lage kann man bei schwaeher 
VergrSi~erung dieselben ffir Odontoblasten halten, aber bei genauer 
Beobaehtung zeigt sieh bald, dab es sich um keine Odontoblasten 
handelt. Bei der weiteren Kultivierung breiten sie sich mehr und mehr 
in Blutplasma aus und nehmen oft eine kolbenfSrmige oder mehr runde 
Form an, besonders in den ~lteren Priparaten,  und wahrscheinlich ist 
diese Formverinderung auf eine mangelbafte Ern~hrung zuriick- 
zufiihren. Im Explantat  sind anfangs auch Spro~bildungen yon Endo- 
thelzellen ausgehend zu beobachten, aber naeh kurzer Ze i t  gehen sie 
gemeinsam mit dem Explantat  zugrunde durch Degeneration. 

Die Odontoblastensehicht 
babe ieh aus Grfinden, die schon oben angeffihrt waren, teilweise in 
Verbindung mit anderen Gewebsteilen, teilweise durch Auskratzungen 
selbstindig zu ziiehten versucht. Die Befunde haben ergeben, dab 
sehon naeh Ablauf yon 24 Stunden das Protoplasma seine basische 
Natur  verliert und naeh 2 - -3  Tagen g inz l ieh  zerfillt  und nur die 
Umrisse des Kerns bei F~rbung mit Eosin noch wahrzunehmen sind, 

Virehows Archiv. Bd. 254. 4 
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In  den spi~teren Pr~paraten sind die Odontoblasten nieht mehr zu be- 
obachten, w~hrend die Endothelzellen, die in ihrem Verlauf die Odonto- 
blasten kreuzten, noch gut erhalten sind und entlang des inneren un- 
verkalkten Dentins verlaufen. In  den gemeinsam geziichteten Gewebs- 
geilen sind nur  das Periodontium und das schleimige Bindegewebe 
erhalten geblieben und teilweise gewuehert. Auch die durch Aus- 
kratzungen isoliert geziiehteten Odontoblasten teilen nach einigen 
Tagen das gleiehe Schieksal wie die oben erw~hnten, gemeinsam ge- 
ziichteten Zellen. Dagegen sind die mitgerissenen Endothelzellen gut 
erhalten. Auch Rund- und Spindelzellen sind dabei zu beobachten, 
die sich wahrseheinlich yon anderen mitgerissenen Gewebsteilen ent- 
wickelt haben. In  einem Pr~parate nach 5 Tagen waren noeh Odonto- 
blastenzellen erhalten, die ihre basischen Eigensehaften nicht verloren 
haben. Mitosen waren dabei keine zu beobachten. Dagegen hat  sich 
herausgestellt, das diejenigen Odontoblasten im Wurzelteil, die noch 
nicht endgiiltig differenziert sind, yon mehr kubischer Form un- 
regelm~gig angeordnet und noch kein Dentin bilden, doch schon nach 
24 Stunden reich]iche Mitosen aufweisen. 

Die Zementoblasten 
sind gemeinsam mit  Periodontium und hartem Teil geziiehtet worden. 
Nach 1 oder 2 Tagen sterben die Zementoblasten ab, .  nur noeh 
die aufgeblahten bl~schenfSrmigen Kerne derselben sind manchma] an- 
zutreffen. In  einem Pr~parate nach 5 Tagen waren Mitosen zu sehen. 
die vermutlich den Zementoblasten zuzuschreiben sind. 

Im Perioflontiumteil 
sind die Befunde gleiehwie beim schleimigen Bindegewebe. Nekrose- 
und Wucherungserseheinungen ohne Besonderheiten sind hier zu be- 
obachten_ Die erhaltenen Bindegewebszellen zeigen noch ihre normale 
l~ichtungslage. In  der N~he der Blutplasmahohlraume sind neugebildete 
Spindelzellen anzutreffen, die sich yon den Bindegewebsze]len ent- 
wickelt haben. Die Periodontiumzellen sind noch bis 20 Tage gut er- 
halten, yon rundlicher Form und mit  groi~em runden Kern, in settenen 
F~]len auch zwei Kernen, versehen. 

Die Sehmelzepithelien. 
Schon nach 24 Stunden sind Degenerationserscheinungen in der 

inneren Schicht des Schmelzes festzustellen. Die Zylinderzellen der- 
selben enthalten sehon pyknotisehe Kerne, aber diese Erscheinungen 
sind in der benachbarten Odontoblastenschicht noch starker ausgepr~gt, 
denn hier sind Protoplasma und Kerne fast ganzlich degeneriert. Da- 
gegen sind im Periodontium noeh gut erhaltene Zel len zu linden. 
Die abgeplatteten Zellen der gugeren Schmelzschieht sind in ihrer 
Form besonders im Wurzelteil ver~ndert. Sie sind vergrSgert, mehr 
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abgerundet mit  verwaschenen Protoplasmagrenzen und enthalten einen 
blaBgefhrbten ovalen oder runden Kern. I m  weiteren Verlauf der 
Ziichtung verschwinden die Zylinderzellen der aul]eren Schicht g~nzlieh, 
und an ihrer Stelle sind neugebildete abgeplattete,  einschichtige, spindel- 
f6rmige Zellen, die manchmal  aueh kurz und dick sein k6nnen, zu sehen. 
Alle diese Zellarten sind auch im Blutplasma zu beobachten, daher sind 
auch ~bergangsformen yon polygonalen oder rundlichen Formen yon 
Schmelzepithelien, ferner auch Mitosen anzutreffen. Bemerkenswert ist 
die Erscheinung, dab dort, wo das Blutplasma zum Teil flockig ist, und be- 
sonders in alter Kultur,  sich lange spindelartige Zellen befinden, dagegen 
an anderen Stellen meistens dieke rundliche Zellen mit  rundem oder 
ovalem Kern, der bla[~ gefarbt und yon hellem Hof umgeben ist, auftreten. 
Auch sind im Bluplasma schon zum Teil degenerierte Epithelzellen, die 
sich sehwach rot mit  Eosin farben, zu sehen. Es hat  sich auch gezeigt, 
dab an der Wurzelspitze, wo die inhere Epithelsehicht aus nicht diffe- 
renzierten platten Zellen besteht, Anh~ufungen yon neugebildeten 
Zellen anzutreffen sind, dagegen coronarw~rts, wo sich die kubisehen 
und zylindrisehen Zellen befinden, keine Neubildungen sind. Auch 
die schon erwahnten zwiebelartigen Zellanh~ufungen waren hier an- 
zutreffen, und zwar im Wurzelteil des Schmelzepithels, wie es das 
Pr~parat  gezeigt hat. Auch einzelne Epithelzellen, die mehrere Kerne 
enthalten, waren dort  zu sehen. In  den Pr~paraten, die durch ]~ber- 
tragung im ffischen Blutplasma weiter geziichtet waren, kann man 
in der N~he der kubischen Epithelzellen, die dem Dentin anliegen, 
neugebildete Epithelzellen yon vieleckiger Form mit  runden Kernen 
beobachten, die yon den kubischen Epithelzellen abstammen.  Auch im 
Blutplasma waren solche Zellen zu sehen, dabei waren in ihnen keine 
Degenerationserseheinungen festzustellen, obwohl die Ziichtung 13 Tage 
dauerte. Mitosen waren hier 6fters anzutreffen. Solche neugebi~dete 
Plattenepithelien waren auch bei den Explantationen, die mit  ausge- 
kra tz tem Gewebe vorgenommen waren, vorhanden, und manchmal  haben 
sie eine mehr verdickte spindelf6rmige oder rundliche Form angenommen. 

Wie ich in der Einleitung angefiihrt babe, war das Hauptziel  meiner 
Arbeit auf dem Wege der Ziichtung festzustellen, inwieweit eine Um- 
bildung der Odontoblasten geschehen kann. Wie aus den oben an- 
geffihrten Versuchen hervorgeht, k6nnen die hochdifferenzierten Odonto- 
blasten nicht im Explanta t  sich ]ebensf~hig erhalten und weiter 
waehsen, denn schon nach einigen Tagen sterben sie ab und sind nieht 
mehr zu verfolgen, dagegen erhalten sich die Zementoblasten l~nger 
im Explantat ,  u n d e s  waren sogar vermutlich Mitosen anzutreffen. 
Also eine Umwandlung der Odontoblasten war bei meinen Versuchen 
nicht feststellbar. Aul]erdem ergeben sie, dab nicht nur Bindegewebe, 
wie Veratti behauptet,  sondern auch Epithelien nicht nur lebend 
geblieben sind, sondern sich auch vermehr t  haben. So habe ich, 

4* 
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wie Uhlenhut, der Gewebskulturen yon Epithel erwachsener Fr5sche 
ansteUte, die Neuloildung spindeliger Zellen beobachtet~ und zwar an 
der ~u6eren Seite des gitterf5rmigen unverkalkten Sehmelzes. Sie sind 
sieher epithelialer Natur,  wie aus den ~bergangszellen zu sehliel~en 
ist, denn gerade unter den letzten sind rundliehe Zellen anzutreffen, 
deren Kerne yon einem hellen Hof umgeben sind, was ffir ihre 
epitheliale Natur  spricht. Nur ganz hoch differenzierte Bindegewebs- 
und Epithelzellen gehen sehnell zugrunde, wahrseheinlich dureh 
mangelhafte Ern~hrung und eytotoxisehe Einwirkungen. So war 
bei meinen Versuchen festzustellen, da6 die empfindlichsten Zellen 
in dieser I-Iinsicht die Odontoblasten sind, die zuerst ganz absterben, 
dann folgten die inneren Zylindersehmelzepithelien und zuletzt die 
Zementoblasten. Es hat  sieh weiter ergeben, dal~ die gewueherten 
Epithelzellen unabh~ngig vom Bindegewebe waehsen und doff, wo 
besonders reichlieh neugebildetes Epithelgewebe sich befindet, keine 
Bindegewebsneubfldung erfolgt. Besonders wiehtig ist die Tatsache, 
da6 die kubischen und abgeplatteten Epithelzellen weiter wuchern 
k6nnen, denn dadureh kann man einige Aufkl~rung fiber die 
Histogenese einiger, von den Z~hnen ausgehender Epitheliome er- 
halten. Sehon normalerweise findet man in der Mittellinie des 
Gaumens, Tonsillen, Zahnfleiseh Neugeborener und aueh an der 
Zahnwurzel Erwachsener und Kinder Epithelzellen. Die letzteren 
zwei sind nach meiner Meinung Ms ~berreste der Epithelleiste der 
Schmelzpulpa oder der noch nieht ganz entwiekelten kubischen oder 
abgeplatteten Schmelzepithelien anzusehen. Man hat  sie als zerstreut 
gelegene Strange oder Nester beobaehtet (,,Masses des d6bris ~pith61iales 
paradentelles" von Malassez, Magitot, Brunn). Die feine Zahnkeim- 
struktur des menschlichen Foetus weicht yon der erwachsener Kanin- 
che~ stark ab. Die Untersuehung kann bei diesen nur fiber Schmelz- 
epithelien gehen, nicht aber fiber Epithelleisten, daher will ich bier nur 
fiber Sehmelzepithelien berichten. Au6erdem hat  sich bei der mikro- 
skopischen Untersuchung des Kaninchenineisivi ergeben, da6 die 
Zylinderzellen naeh Verlust ihrer Funktion ebenfalls sich abplatten, 
wie ~ man es an der Au6enseite des Schmelzes verfolgen kann. Diese 
coronar abgeplatteten Schmelzepithelien bei Kaninchen verschwinden 
wieder und haben kein VerhMtnis zu den oben erw~hnten Eioithel- 
fiberresten in den Zahnwurzeln des Menschen. Wie aus der Pathologie 
bekannt ist, gibt es vom Zahnfteich ausgehende Plattenepithel- 
wucherungen, wie es RSmer bei AlveolarpyorrhSe besehrieben ha t .  
Partsch, Dependor/ haben weiter auf Plattenepithelwucherungen, z. B. 
den Granulomen, die aus. der Wurzelgegend hervorgehen, hingewiesen. 
I)urch entzfindliche Sch~dlichkeiten, auf Grund deren meistens eine 
reichlichc Blutzufuhr stattfindet und gfinstige Ern~hrungsverh~ltnisse 
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bestehen, kann die Wucherung der Plattenepithelien ausgel6st werden, 
und es kann zu Epithelwucherungen kommen, wie es bei der Zfichtung 
stattfindet, besonders deutlich nach der (~Tbertragung in frisches Blur- 
plasma. Wird durch irgendwelche Ursachen die Ern~hrung ver- 
schlechtert, so zeigen die neugebildeten Epithelzetlen Neigung zu 
Degeneration und zu zwiebelartigen Bildungen, wie es in meinen 
Pr~paraten schon nach 6 Tagen deutlich hervortri t t .  Solche Epithel- 
perlen und -zwiebeln sind besonders nach abklingenden entztindlichen 
Erscheinungen h~ufig zu beobachten, z. B. bei atypischen gutartigen 
Epithelwucherungen im Anschluf~ an alte Phlegmonen, bei den hyper- 
plastischen Formen der Tuberkulose, in der Nachbarschaft anderer 
Geschwfilste, wie Cancroidperlen, an der Oberfl~che eines Fibrosarkoms 
des Periostes am Unterschenket. 

Die Cysten bei Granulomen entstehen, wie R6mer zeigt, aus- 
schliei~lich durch Serumansammlung; sie werden yon Epithelzellen 
ausgekleidet. Auch Dependorf definiert die Cysten als isolierte yon 
Epithelzellen ausgekleidete Hohlr~ume mit selbst~ndigem Wachstum. 
Das Wachstum der Cyste h~ngt yon den Epithelzellen ab: die das 
Granulationsgewebe durchsetzenden Epithelsprossen (,,Epithelglocken" 
RSmer) werden allm~hlich umgewandelt und nach der Cyste zu ab- 
gestoi~en. Auch bei der Ziichtung kann man in den gebildeten Hohl- 
r~umen des Blutplasmas Wucherung der Epithelzellen entlang der- 
selben verfolgen und sparer die Auskleidung der Hohlr~ume yon 
diesen Zellen beobachten (Abb. 26). Das entspricht einigermai~en den 
Verh~ltnissen bei den Wurzelcysten des Menschen, wo die Auskleidung 
tier Hohlr~ume durch eine Epithelwucherung l~ngs der Hohlraumwand 
erfolgt. In  den oben erw~hnten Granulomen und Wurzel~ungosit~ten hat 
Rumpel leukocyten~hnliche Plasmazellen beobachtet, die er als Abwehr- 
oder Kampfzellen bezeichnet, und deren Abstammung er vom Binde- 
gewebe ableitet. Auch PrSll und Herzog (FettkSrnchenzellen) haben 
~hnliche Zellen in den Fungositaten beobachtet und sie als Makro- 
phagen bezeichnet, die sie vom Bindegewebe ableiten. Bei meinen 
Ziichtungsversuchen habe  ich auch ~hnliche Zellen beobachtet;  sie 
sind groin, rund, stark mit Eosin f~rbbar und besitzen einen, 5fter auch 
zwei oder drei runde exzentrisch gelegene Kerne, aber der typische 
Radspeichenbau (Pr611) ist bei H~matoxylinfi~rbung nut  angedeutet. 
In  ihrem Zelleib finder man Fettkiigelchen oder EisenrostkSrnchen; sie 
sind also ~hnlich den Makrophagen yon Pr611. Aul~erdem fanden sich 
- -  meist in der N~he infizierter Stellen - -  Zellen von 3--4facher  GrSBe 
gewOhnlicher Rundzellen. Obergangsformen zu Bindegewebszellen 
machen mir ihre Herkunft  yon Bindegewebszellen wahrscheinlich. 

Meine Beobachtungen in den Gewebskulturen sind vielleicht auch 
ffir die Frage von der Entstehung des Oberkieferkrebs verwertbar. 
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Wie bekannt,  sind diese meist Plattenepithelkrebse, die vermutlich 
durch Entdifferenzierung der Zylinderzellen der Highmor-ttShle und 
solchen Epithelfiberresten an der Zahnwurzel, die durch die mehr- 
fachen Einstfilpungen wahrend der embryonalen Entwicklun~ zurfick- 
geblieben sind, ihren Ausgang nehmen. Den Ursprung der Malassez- 
schen Nester und Epithelstrange babe ich in nasalen Versuchen fest- 
gestellt. Die Entwicklung des Krebses yon diesen Epibhelresfen ist 
zwar noch nicht bewiesen, noch ist an einen Zusammenhang zwischen 
Zahnver~nderungen und Oberkieferkrebs sicher zu denken. Da nach 
Loos zwischen der Highmors-HShle und der Wurzelspitze des Molar- 
zahnes keine Knochensubstanz sich befindet und diese direkt in die 
HShle hineinragt, so ist es nicht ausgeschlossen, daf~ durch Entzfin- 
dung in der NasenhShle dig Wurzelhaut in Mitleidenschaft gezogen 
wird und dig dadurch bedingte Steigerung der Ern~hrung die W u c h e -  
rung der letzten Epithelreste aus16st, wie es auch bei den Kulturen 
zu beobachten war. Es kann auch daran gedacht werden, da]~ die 
chronische ausgebreitete Zahncaries (besonders am molaren Tell) am 
Zahnwurzelteil die Epithelreste zur Wucherung veranlaSt und derartig 
unterh~]t, dab schlie$1ich das destruierende und fiberm~13ige Wachs- 
turn des Krebses entsteht. 

Zusammenfassung. 
Die histologischen Untersuchungen haben ergeben: 
1. D e r  Schmelzteil am Kaninchenschneidezahn befindet sich an der 

vorderen Wand des Zahnes, die hinteren und seitlichen W~nde sind 
nur von primKrem Zement ausgekleidet. 

2. DiG linguale Kaufliiche besteht aus Dentin, der labiale Rand aus 
Schmelz, die anderen 2 lateralen und lingualen aus Zement. 

3. An der vorderen Wurzelwand ]iegt das Schmelzorgan, dessen 
Schmelzepithelien his zur Durchbruchstelle verfolgt werden kSnnen. 

4. Die gro~en Blutgef~f~e liegen der Alveolarwand an, die kleinen 
an der ~ul3eren Schmelzepithelschicht. 

5. I m  Periodontium verlaufen die Bindegewebsfasern an der vorderen 
Wand in konzen~rischen Schichten, an den fibrigen radi~r sich aus- 
breitend (Querschnitt). 

6. Die Sharpeyschen Fasern sind wenig an der vorderen Wand des 
Periodontiums, reichlich an den iibrigen zu beobachten. 

7. Knochenrhagaden sind nur an den] lingualen Alveolarfach zu 
be0bachten. 

DiG Exptantationsversuche haben ergeben: 
1. Hochdifferenzierte Zel|en gehen schnell in Degeneration fiber 

und zeigen keine Wucherungsvorg~nge. Am empfindlichsten sind die 
Odontoblasten, dann folgen die Zylinderschmelzepithelien und zuletzt 
die Zementoblasten. 
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2. Die  n i c h t  d i f f e r e n z i e r t e n  Zel len,  z. B.  die  n o c h  n i c h t  ganz  en t -  

w icke l t en ,  a b g e p l a t t e t e n  i n n e r e n  Schmelzep i the ] i en ,  O d o n t o b l a s t e n  an  

d e n  W u r z e l s p i t z e n  ze igen  d e u t l i c h e  Mi tosen  u n d  re ich l ich  W u c h e r u n g .  

3. D ie  B i n d c g e w e b s z e l l e n  d e r  W e i c h t e i l e  ze igen '  i ippige  W u c h e r u n g .  

4. D ie  gul~eren S c h m e l z e p i t h e l i e n  w u c h e r n  ebenfa l l s ,  u n d  d a b e i  en t -  
s t e h e n  den  C a n c r o i d p e r l e n  ~thnliche z w i e b e l s c h a l e n a r t i g e  E p i t h e l n e s t e r .  

5. Die  E p i t h e l z e l l e n  w u c h e r n  u n a b h i i n g i g  v o m  B i n d e g e w e b e ,  u n d  

wo die E p i t h e l z e l l e n  besonde r s  re ich l ich  sich v e r m e h r e n ,  f eh l t  B inde -  

g e w e b s w u c h e r u n g .  

6. Die  E p i t h e l z e l l e n  w u c h e r n  e n t l a n g  d e r  G r e n z e n  des  f l i iss igen u n d  

h a r t e n  N g h r b o d e n s .  

Z u m  Schlusse  H e r r n  G e h . - R a t  Prof .  Dr .  Lubarsch m e i n e n  er- 

g e b e n s t e n  D a n k  fi ir  die  g i i t ige  U n t e r s t f i t z u n g  bei  m e i n e r  Arbe i t .  
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