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(Eingegangen am 10. August 1924.)

Einleitung.

Es kommt oft unter pathologischen Verhiltnissen vor, dall in der
Pulpahohle des Zahnes Zement gebildet wird. Da die eigentlichen
zementbildenden Zellen, die Zementoblasten, auBerhalb der Pulpa-
héhle sich befinden, so wurde die Frage aufgeworfen, welche Zellelemente
des Zahnes sich bei der Bildung des Zementes in der Pulpahohle be-
teiligen. Nach den Untersuchungen von Euler sollen die Odontoblasten
der Pulpah&hle, welche ebenfalls wie die Zementoblasten mesodermaler
Herkunft sind, durch Umwandlung die Fahigkeit bekommen, Zement
zu bilden. Shmamine teilt in seiner Arbeit iber sekundéres Zement
diese Ansicht nicht, denn er hat das neugebildete Zement nicht isoliert
in der Pulpahéhle gefunden. Er konnte es bis zur Wurzelspitze ver-
folgen, und daher ist das Zement seiner Auffassung nach von den an
der Wurzelspitze befindlichen Zementoblasten gebildet worden. Fischer
und Zieltz sind der gleichen Auffassung.

Ich habe versucht, festzustellen, ob eine Umwandiung der Odonto-
blasten tiberhaupt moglich sei, und zwar auf dem Wege der Anstellung
von Gewebskulturen. Zu diesem Zweck habe ich auf Veranlassung
des Herrn Geh. Rat Prof. Lubarsch und unter seiner Aufsicht und
Nachpriifung die nachfolgenden Versuche angestellt. Anschlieflend an
diese Arbeit habe ich auch versucht, die Bezichungen zwischen den
Geschwulstbildungen, die aus dem Zahngewebe ihren Ausgang nehmen
und den darin beteiligten Zahnbestandteilen naher zu priifen.

Die Auspflanzung der Schneidezihne des Kaninchens.

Zur Explantation des Zahngewebes habe ich die unteren Schneide-
zihne erwachsener Kaninchen verwendet. Die Tiere waren meistens
im Alter von 2—5 Monaten. Ehe ich auf die Beschreibung der Be-
funde tibergehe, ist es zweckmiBig, eine makro- und mikroskopische
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Beschreibung der Nagezidhne, die ich selbst untersucht habe, zu geben,

da die bisherigen diesbeziiglichen Untersuchungen ungeniigend sind.
Wie bekannt, gehéren die Kaninchen (Lepus cuniculus) zu den

Leporiden und haben folgende Zahnformel (1 £ C §pm §£M £).

Makroskopischer Bau der unteren Nagezihne.

Die beiden unteren Incisivi sitzen im Korper des Unterkiefers und beriithren
beim Kauakt die hintere Fliche der oberen Schneidezihne. Sie haben die. Form
eines fast halbkreisférmigen vierseitigen Hohlprismas mit meifielférmig schragem
Vorderende und offener Pulpahshle am Wurzelende. Die duBere von. Schmelz
bekleidete Vorderseite ist vollig platt oder etwas gewolbt und glatt. Die hintere
Fliache ist durch eine seichte Rinne markiert, die dieselbe in zwei Teile nach der
Lingsseite trennt. Die seitlichen Flichen laufen nach hinten zusammen, so daB
der Querschnitt meist trapezformig ist. Die seitliche mediane Fliche ist etwas
grofer als die laterale. Beide zeigen eine gewisse Konvexitat, besonders
die laterale. Die Kanten sind meistens stumpf, nur die mediale Fliche
mit der vorderen bilden eine scharfe Kante. Die von vorn nach hinten meiflel-
formige Zahnkrone hat eine Trapezform, deren medialer Rand am lingsten ist,
dann folgen der Linge nach. der laterale und zuletzt der hintere Rand. Der vordere
mit dem medialen Rand bilden einen spitzen Winkel, die anderen sind mehr
stumpf. Das die Pulpahshle umschlieBende Hohlprisma wird wurzelwérts mehr
und mehr verdiinnt, so daB dieselbe an dem Zahnwurzelteil papierdiinn ist. Die
Schneidezihne sind vorn bis zur Halfte, hinten bis zu zwei Drittel ihrer Linge
von den Alveolen des Unterkiefers umgeben, ebenfalls medial etwas mehr als
lateral. Die vordere Alveolarfliche ist rauh und zeigt kleine punktformige Off-
nungen; die sich weiter vergrofiern, besonders in der Nahe der Zahnwurzel. Die
Wurzelspitze des Schneidezahnes befindet sich in der Nahe des Foramen mentalis.
Die Innenseiten des Alveolarfaches sind meistens glatt, nur die hintere Fliche
ist: rauh, und -zwar durch rhagadenartige Vertiefungen in ihrer Léngsrichtung.

Mikroskopischer Bau der unteren Nagezihne.

Methodik. Gleich nach der T'étung des Kaninchens meistens durch Luftembolie,
wird der Zahn ausgezogen oder gemeinsam mit dem zugehorigen Unterkieferteil
herausgeschnitten. Die Fixierung wird mit Alkohol, Formalin und Miiller-Formol
vorgenommen. Die Entkalkung wird mit 5proz. Trichloressigsdure bei Zimmer-
temperatur ausgefiihrt. Die Einbettung geschah in Paraffin oder Celloidin. Die
Quer- und Léingsschnitte habe ich nach van Gieson, Unna-Pappenheim, Hima-
toxylin-Eosin und Giemsa gefarbt. Schliffpraparate habe ich nur einige ausgefiihrt,
da dieselben fiir meine Versuchszwecke keine bedeutende Rolle spielen.

Die Strukfur des Zahnbeins (Dentin).

Das Zahnbein stellt die Hauptmasse des Zahnes dar und umschlieBt in Form
eines Hohlprismas die Pulpahohle, dessen Wande sich wurzelwérts mebr 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 linger als die laterale, und beide zeigen eine
leichte Konvexitdt in ihrem Verlauf. Der vordere laterale und hintere mediale
Winkel sind abgerundet. An der duBeren Oberfliche ist das Dentin zum Teil
freigelegt, hier sind aueh kleine rundliche bis zur Pulpahéhle verfolgbare, manch-
mal untereinander in Verbindung stehende Hohlrdume zu beobachten (Abb. 1).



Auspflanzungsversuche mit Schneidezihnen (Kaninchen). 19

Das Dentin zeigt eine deutliche konzentrische Schichtung und wird durch-
zogen von den Dentinkandlchen. Am Wurzelende ist das Dentin fast papier-
diinn- und enthalt keine Dentinkanilchen. Die Zahnbeinkanilchen zeigen in
verschiedenen Abschnitten einen ungleichen Verlauf. Im Wurzelteil sind sie
horizontal gelagert und richten sich gegen die Krone hin ziemlich auf. Von
der Pulpahohle gehen die Kanidlchen speichenformig aufwirts zum Rand des
Zahnbeines, indem sie sich verdsteln, nachdem sie sich vorher durch feine
Seitensprossen miteinander in Verbindung gesetzt haben. Wihrend die Verzwei-
gungen an der vorderen Wand des Zahnes bis hart an die Dentinschmelzgrenze zu
verfolgen sind, enden dieselben an den hinteren
und seitlichen Wanden bis kurz vor der Zement-
grenze. Die Zahnbeinkanilchen zeigen an ihrem
Querschnitt eine kreisrunde Begrenzungsschicht,
die sog. Neumannsche Scheide. In den Zahn-
beinkandélchen selbst sind die verlingerten Fort-
satze der Odontoblasten zu beobachten. Das
Dentin weist hier eine verkalkte und unverkalkte
Schicht auf, die . letztere ist besonders in der
Nahe der Pulpa anzutreffen. Die verkalkten
Stellen grenzen sich von den unverkalkten durch
die Zahnbeinkiigelchen ab. Nur im vorderen
Teil der vorderen Wand der verkalkten Schicht
sind viele verkalkte Globuli schon bei schwacher
VergroBerung zu beobachten. Die Zwischenrdume
derselben geben im Querschnitt die konzentrisch
verlaufende, sog. Owensche Linie. In den anderen
Verkalkungsstellen sind dieselben nicht zu sehen.
Bei der Verfolgung der Verkalkungszone im Lings-
schnitt von der Krone bis zur Wurzelspitze kann
“man eineallmahliche Abnahme derselben beobach-
ten und nur eine Kugelbildung antreffen. In der
Whurzelspitze ist die Verkalkungszone ginzlich
verschwunden. In dem Wurzelteil ist die Ver-
schiedenheit des Verkalkungsgrades besonders
ausgeprigt, wie es sich durch die Hamatoxylin-
farbung auBert. Abb. 1. Langsschnitt am Knochen-

teil. @ = Alveolarwand. b = Den-

tinschicht. ¢ = Pulpahthle. d =

Die Struktur des Zementes. Spongidses Vasodentin, Leitz, Obj.
2, Ok. 1.

Das Zement am unteren Kaninchenschneide-
zahn - befindet sich nur an den seitlichen und
hinteren Flichen und legt sich dem Dentin direkt an, wihrend die vordere
Fliche ginzlich von Schmelz eingenommen wird. Das Zement bedeckt nur die
ganz &ubersten Rénder des Schmelzes mit ditnner Schicht, seitlich beginnt
es allmablich dicker zu werden. Die seitlichen und hinteren Flichen sind sonst
gleichmiBig von demselben bedeckt. In der Lingsrichtung zeigt das Zement
eine allmahliche Verdickung von der Wurzel zur Krone hin. Im Querschnitt zeigt
das Zement einen verkalkten Teil und eine sog. unverkalkte Zone (Shmamine).
Das verkalkte Gewebe hat eine gitterartige Form durch die von Ebnerschen
Fibrillenbiind¢l (rot — van Gieson) verursacht, dessen Fortsitze auch in der sog.
unverkalkten Zone anzutreffen sind. An. der duBeren unverkalkten Zement-
oberfliche liegen die Zementoblasten, die regelmiBig angeordnet sind, und deren
Langsachse parallel derjenigen des Zahnes gerichtet ist. An der Wurzelspitze

ok



20 Sh. Yomikura:

zeigen dieselben eine unregelmifBige Anordnung, und in der Nihe der Schmelz-
grenze schrumpfen sie mehr oder weniger, nehmen in ihrer Zahl ab, und in dem
iiberdeckenden Teil des Schmelzes verschwinden sie gédnzlich. Bei Thioninfirbung
des Zementes nach Shmamine kann man in dem alveolaren Teil die von Ebnerschen
Fibrillen beobachten und als Saftkanilchen deuten, dagegen im kronen- und
schmelziiberdeckten Teil sind dieselben nur als ein Saftliickensystem anzusehen.
Sekundires Zement beim Kaninchenschneidezahn war nicht anzutreffen. Die
Bildung des Zementes kommt nach der Entstehung des Dentins.

f!

Abb, 2. Querschnitt in der Mitte des alveolaren Teiles. a = Knochenteil. & = Periodontium (Blut-

gefife in Lingsrichtung getroffen; radidrer Verlauf der Fasern; Verlauf der Fasern parallel der

Schmelzoberfliche). ¢ = Schmelzepithelschicht. d = Zementoblastenschicht. e = Entkalkte

Schmelzschicht. f = Vordere und seitliche Wand des Dentins, g = Odontoblastenschicht. & = Gal-
lertartiges Pulpagewebe. Leitz, Obi. 38, Ok. 1.

Die Struktur des Schmelzes.

Der Schmelz umgibt nur die ganze Vorderflache des unteren Schneide-
zahnes. Man kann hier eine verkalkte dem Dentin anliegende und eine
unverkalkte Schicht unterscheiden. Die Schmelzschicht zeigt im Quer-
schnitt eine stirkere Ausbreitung in der Mitte und eine allmahliche
Verdiinnung in den seitlichen Teilen der Vorderwand (Abb. 2},

a) Die unverkalkte Schicht.
Da bei diesen Zihnen eine fortwihrende Abnutzung und weiteres Wachstum
stattfindet, kann man daher besonders am Wurzelteil die unverkalkte Schicht
deutlich beobachten. Dieselbe beginnt am Wurzelende und breitet sich nach
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aufwirts allmahlich sich verdickend bis ungefihr ein Drittel -der Zahnlange aus.
Dort, wo sie aufhort, zeigt sich eine plotzliche Verdickung. Besonders ist diese
Schicht bei Fiarbung des Zahnes nach wan Gieson deutlich zu sehen, da sie
eine gelbe Fiarbung annimmt. Im Wurzelteil zeigt sie eine deutliche Segmentierung.

b) Die verkalkte. Schicht.

Dieselbe befindet sich zwischen dem Dentin und der unverkalkten Schicht,
breitet sich aliméihlich in der Richtung zur Krone aus, und dort, wo die unverkalkte
Schicht endet, verliuft sie weiter als eine einzige gleichmiBig dicke Schmelz-
schicht, wo sie durch die fortwihrende Abnutzung des Dentins die Schneidekante

Abb. 3. Gleicher Querschnitt wie bei Abb. 2. @ = Knochenteil. b= Querschnitt der langsver-

laufenden, randstindigen groBleren GefiBe. ¢ = Periodontium (radiirer Verlauf der Fasern). d =

Zementoblastenschicht. e = Dentinschicht (hintere und seitliche Winde)., f — Pulpagewebe.
Leitz, Obj. 3, Ok. 1.

des Zahnes bildet. Bei der Entkalkung geht diese Schicht verloren, und daher ist
in dem alveolaren Teil des Zahnes zwischen dem Dentin und der &uBeren un-
verkalkten Schicht ein leerer Raum zu heobachten. Die Schmelzschicht bildet
sich nach der Entwicklung des Dentins aus. An der Auflenseite des Schmelzes
im Wurzelteil befindet sich die Ameloblastenschicht. Bei der Untersuchung von
Serienschuitten, in der Richtung von der Wurzel zur Krone, zeigt sich, dal anfangs
die Ameloblastenschicht, die sich vorn und etwas seitlich ausbreitet, an ihren
aulleren Grenzen nur mit der noch nicht ganz entwickelten Zementoblasten-
schicht in Berithrung kommt. In den weiteren Schnitten kann man beobachten,
wie die Zementoblastenschicht sich weiter auf Kosten der Ameloblasten aus-
breitet und so einenTeil desSchmelzes iiberdeckt. Es bildet sich hier eine auch am
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vorderen Wurzelteil liegende Zementschicht, die den Schmelz iiberdeckt und vor
Ablosungen, die durch irgendwelche Insulte entstehen kénnen, schiitzt.

Das Schmelzorgan und Ameloblastenschicht.

Das Schmelzorgan und Ameloblastenschicht liegen im Wurzelteil an
der duberen Seite des Schmelzes; die letztere breitet sich bis zur Durch-
bruchstelle des Zahnes aus. Das Schmelzorgan liegt in der Nahe der
Zahnwurzelspitze und stellt ein kolbenartiges Gebilde dar, dessen ver-
breiteter Grund nach unten kommt. Man kann im Schmelzorgan eine
AuBere, innere und mittlere Schicht unterscheiden (Abb. 4).

Abb. 4. Lingsschnitt am vorderen Wurzelteil. @ = Lockeres Bindegewebe. b = Schmelzorgan.

1 = Xuflere abgeplattete Schmelzepithelien mit BlutgefaBen. 2 = Schmelzpulpa. 3 = Inter-

mediire Schicht. 4 = Innere zylindrische Schmelzepithelien. ¢ = Unverkalktes Dentin. d =
Odontoblasten. e = Zellreiche Wurzel-Pulpagewebe. Leitz, Obj. 3, Ok. 1.

Die mittlere Zwischenschicht.

Besteht aus sternférmigen Zellen mit Ausliufern, welche mit solchen des
benachbarten Gewebes in Verbindung stehen und ein weitmaschiges Netzwerk
bilden, welches ein schleimartiges Aussehen aufweist. Blutgefifie sind hier nicht
zu beobachten.

Die duBere Epithelschicht.

Besteht aus platten Epithelzellen, die den bindegewebigen #hnlich sind und
einen linglich-ovalen oder mehr abgeplatteten Kern enthalten. Vereinzelte Blut-
gefaBle sind in dieser Schicht anzutreffen. An denjenigen Stellen, wo die unver-
kalkte Zone des Schmelzes beginnt, kommt die dullere mit der inneren Epithel-
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schicht in Berithrung. 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,
mit rundlichem Kern versehen.

Die innere Schmelzschicht.

Besteht anfangs aus linglich-ovalen Epithelzellen, die manchmal Mitosen
aufweisen und zuletzt eine Zylinderform annehmen; die Kerne liegen an der
basalen Seite der Zellen, auch ein Cuticularsaum ist hier zu sehen. Zwischen dieser

o

Abb. 5. Langsschnitt. ¢ = Dentinschicht der vorderen Wand. b = Kubische und abgeplattete
Schmelzepithelzelle. ¢ = Entkalkte Schmelzzone. Leitz, Obj. 6, Ok. 1.

Schicht und Schmelzpulpa sind noch einige Epithelzellen zu sehen (intermediire
Schicht); hier kann man auch die von Ebner beschriebenen Epithelfasern sehen.
Die oben beschriebenen Zylinderzellen sondern an organischen Zellen reiche
Massen ab und konnen als Ameloblasten betrachtet werden. Die absondernde
Substanz reicht bis zur Dentingrenze, wo der VerkalkungsprozeB seinen Anfang
nimmt. Teilweise werden die Zylinderzellen durch die sezernierende Substanz
zuriickgedrangt. Bei der Verfolgung der Schmelzepithelschicht sind 6fters Hicken-
hafte Stellen anzutreffen, aber dieselben sind als Kunstprodukte anzusehen. Sie
sind- verursacht durch die noch nicht organisierte, sezernierende Substanz, die
sich noch in einem kolloidalen Zustande befindet und beim Entkalkungsproze
quillt und durch weitere Manipulationen die oben angefithrten Liicken erzeugt.
Bei der Weiterverfolgung dieser inneren Schicht von diesen Stellen bis zum Durch-
bruch des Zahnes kann man beobachten, da die einschichtigen Zylinderzellen
allméhlich kubisch und schlieBlich abgeplattet werden (Abb. 5). Bei Betrachtung
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von Serienquerschnitten kann man dort, wo die Zylinderzellen kubisch werden,
eine Unterbrechung der duBeren Schicht beobachten, an deren Stelle kleine Blut-
gefifle sich befinden.

Der Bau der Zahnpulpa.

. Die Form der Pulpa ist hornartig mit etwas schmaler geschniirter Basis.
Thr Inhalt ist nur im Wurzelteil bedeutend dichter. Die Farbe der isolierten
Pulpa ist schwach rosarot, im Wurzelteil ist dieselbe nebelhaft weiBlich, getriibt.

Bei der mikroskopischen Untersuchung sieht man zuerst die Odontoblasten-
schicht, welche direkt dem unverkalkten Dentin anliegt. Die Zellen derselben
sind von zylindrischer Form mit runden oder ovalen, stets pulpawirts gerichtetem
Kern und einem Fortsatz, welcher von der Kuppe der Zelle ausliuft, und zwar
in der Richtung zum Dentin. Durch die Fiarbung derselben nach Unna- Pappenheim
wird ihr Zelleib rot-violett und ist dadurch leicht von den anderen Zellarten
zu unterscheiden. Aufwirts zur Wurzelspitze sind die Zylinderzellen mehr
kubisch und zuletzt unregelmiflig geordnet, mit rundem Kern, dabei sind hier
manchmal Mitosen zu beobachten. Die normale Anordnung dieser Zellen ge-
schieht erst nach der Formung der Schmelzepithelschicht und vor der normalen
Anordnung der Zementoblasten. In der Odontoblastenschicht kann man Capillar-
endothelzellen beobachten, die die erstere in ibrem Verlauf kreuzen. Weiter
nach innen zu kommt die sog. Weilsche oder kernarme Schicht. Dieselbe kann
nicht in allen Priparaten verfolgt werden, besonders in denjenigen, die aus der
Wurzelgegend stammen. In der gallertigen homogenen Grundsubstanz sind
folgende Zellarten eingebettet:

1. Vieleckige Zellen, von welchen lange Fortsitze abgehen, die mit den Fort-
sitzen der Nachbarzellen in Verbindung stehen.

2. Spindelzellen, die sich biindelartig entlang der Gefale und Nerven finden.

3. Rundzellen, besonders reichlich am basalen Teil der Pulpa. Im Wurzelteil
sind Rundzellen, welche Mitosen aufweisen, anzutreffen. In der Gallertgrund-
substanz befinden sich Gefifle und Nerven.

Der Bau der Wurzelhaut.

Die Wurzelhaut, welche gemeinsam Alveole und Zahnwurzel auskleidet,
besteht in der Hauptmasse aus derben Bindegewebsfasern, die in Biindeln ver-
laufen. Beim Kaninchen sind dieselben besonders reichlich in den seitlichen
und konkaven Schichten vorhanden, dagegen in der duleren konvexen spirlich
vertreten. Die Dicke der Wurzelschicht ist keine gleichmifBige, am dicksten ist
sie im vorderen konvexen Teil. Hier sind die Fasern mehr locker angeordnet,
und fast keine Fibrillen zu sehen. Die Sharpeyschen Fasern sind reichlich vor-
handen, aber nur an der vorderen Fliache sind sie weniger anzutreffen (Abb. 6
und 7). Besonders reichlich sind dieselben und die Bindegewebsbiindel in der
Zahnhalsgegend, wo sie speichenférmig angeordnet sind. Weiter zu der Wurzel-
spitze wird der Winkel, unter dem die Biindel auf das Zement auftreffen, spitzer.
Im Querschnitt kann man die Faserbiindel besonders reichlich an den hinteren
und seitlichen Flichen beobachten, wo sie einen radiiren Verlauf haben; an der
vorderen Seite sind die Faserbiindel sparlich vorhanden und haben ebenfalls
teilweise einen speichenférmigen Verlauf. AuBerdem sind hier Bindegewebs-
fasern zu beobachten, die parallel der Schmelzfliche verlaufen, und zwar beginnend
von derjenigen Stelle, wo das Zement den Schmelz iiberdeckt. An den hinteren
und seitlichen Winden sind Bindegewebsbiindel und Sharpeysche Fasern an-
zutreffen, die von der Knochensubstanz der Alveole herriihren und die radiar-
gerichteten Fasern unter stumpfem Winkel kreuzen und in solcher Weise eine
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Abb. 6. Langsschnitt. @ = Alveolarknochen. & = Pericdontium. ¢ = Schmelzepithelschicht (iuBere
und innere). d = Entkalkte Schmelzschicht. e = Dentin (vordere Wand). f = Pulpahohle. Leitz,
Obj. 3, Ok. 1.

Abb. 7. Langsschnitt der hinteren Wand. @ = Epithel. b = Scharpeysche Fasern. ¢ = Alveolar-
knochen. d = Dentin. e = Zementschicht. Leitz, Obj. 3, Ok. 1.
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eigentliche zweite Schichtart bilden. In der Richtung zu der Wurzelspitze nimmt
der schrige Verlauf der Fasern, die von der Knochenseite herrithren, eine mehr
senkrechte Form an. In der Gegend der Wurzelspitze ist das Bindegewebe locker
angeordnet, besonders an der vorderen Seite. Die grofleren Blutgefile in der
Wurzelhaut verlaufen dicht an der Knochenwand parallel der Léngsachse des
Zahnes, die feineren in der gleichen Richtung aber nur an der duBeren Schmelz-
epithelschicht anliegend. Die groBen Blutgefifle stehen mit denjenigen Gefifien
der Pulpa und Knochen an der Wurzelspitze in Verbindung.

Die Ziichtungsversuche mit Zahngewebe.

Nachdem die normalhistologischen Untersuchungen am unteren
Kaninchenschneidezahn ausgefiihrt worden sind und die Abweichungen
von der Struktur des menschlichen Zahnes festgestellt waren, ging
ich zu dem wichtigsten Teil dieser Arbeit, nimlich zu den Ziichtungs-
versuchen tiber.

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 nicht aus der Mundhéhle,
sondern von auBen her entfernt. Das Kaninchen wird auf dem Operationstisch
in Riickenlage gebracht, mit Hilfe von Bindestreifen, die an den oberen Incisivi
angebunden sind, nach hinten gestreckt, so dal der Unterkiefer nach oben in zu-
gangliche Stellung gebracht wird. Der untere Schneidezahn wird von auflen her
bis zur Alveole freigelegt und in folgenden Grenzlinien operiert. Medianwarts
beginnend von der Sutura mandibularis (Verwachsungsstelle der beiden Mandi-
bularkérper), und zwar kronenwirts bis zu /3 cm unterhalb des- Alveolarrandes
und wurzelwirts bis zu der Verbindungslinie der beiden Foramina mentalia. Seit-
lich wird die Grenzlinie von dem Foramen mentale parallel der medialen Linie,
und zwar bis zur gleichen Hohe gefithrt. In diesem, durch die eben angetiihrten
Linien, abgegrenzten Viereck kann man zwei Flichen, eine laterale und eine
untere, unterscheiden. Die Resektion des Zahnwurzelteiles wird in zweifacher
Weise ausgefiihrt. Einmal durch Abtragung mit Hilfe eines Schmelzschneiders,
die oben abgegrenzten unteren und lateralen Flichen, oder es wird nur die laterale
Fliache allein abgetragen und dann der Zahnwurzelteil mit Hilfe eines kleinen
Raspatoriums durch Hebelwirkung entfernt. Meistens wird der Wurzelteil samt
der Pulpa entfernt, gelingt es nicht, so wird die Pulpa nachtréiglich entnommen.
Die letzte Operationsmethode hat den Vorzug, dafl das Schmelzorgan meistens
unversehrt bleibt. Der erhaltene Zahnteil samt Pulpa wird 3mal in einer keim-
freien Ringer-Losung von Zimmertemperatur abgespiilt und in seiner Langsrichtung
halbiert und eine Hilfte davon fiir Vergleichsversuche benutzt. Nach'einer 2 bis
7tagigen Pause wird in gleicher Weise der zweite Schneidezahn ebenfalls entfernt.

Ausgepflanzt wurden moglichst nur makroskopisch abgrenzbare
Schichten, und zwar in folgender Zusammensetzung.

1. Weicher Zahnteil:

a) Odontoblastenschicht - gallertartiges Pulpagewebe oder nur

b) Gallertartiges Pulpagewebe oder

¢) Wurzelweichteile.

2. Harter Zohnteil:

a) Schmelzorgan oder Schmelzepithelienschicht + harter Teil der
vorderen konvexen Fliche 4 Periodontium oder
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b) Harter Teil (Dentin und Zementteil) + gemeinsames Pulpa-
gewebe mit Periodontium, oder

c¢) Harter Teil (Dentin und Zementteil) + Odontoblasten und Perio-
dontium oder

d) Harter Teil (Dentin und Zementteil) - Odontoblasten - oder

e) Harter Teil (Dentin und Zementteil) + Periodontium.

3. Zaknauskratzungen :

a) Ausgekratzte Schmelzepithelienschicht mit teilweise mitgerisse-
nem harten Teil und Periodontium,

b) Ausgekratzte Odontoblasten mit teilweise mitgerissener Dentin-
schicht.

Die Isolierung der Schmelzepithelien und des Schmelzorganes von
dem Wurzelteil des- Zahnes, dessen vorderer konvexer Rand eine
gallertartige Konsistenz aufweist, wird mit dem Zahnl6ffelchen aus-
gefiihrt, indem von der gallertartigen Masse etwas Substanz abgetragen
und in Ringer-Losung gebracht wird. Ich habe versucht, die Odonto-
blasten fiir sich zu ziichten, und zwar aus folgenden Grinden: 1. sind
im Explantat neugebildete Bindegewebsfasern an der Wachtumszone
den Odontoblasten sehr #hnlich und schwer voneinander zu unter-
scheiden. 2. hat sich gezeigt, daB die abgestorbenen Zellen im Ex-
plantat Autotoxine ausscheiden und dadurch die noch erhaltenen
Zellen schadigen; ziichtet man dagegen die Odontoblasten fiir sich,
so wird diese toxische Wirkung auf ein geringstes Mall beschrankt
3. nach dem Herausziehen der Pulpa bleibt die Odontoblastenschicht
allein an der Dentinwand (Abb. 8). Die Isolierung der Odontoblasten
habe ich ebenfalls mit dem Zahnlsifelchen nach Herausziehung der
Pulpa ausgefithrt, dabei sind teilweise Teile der unverkalkten Schicht
mitgerissen worden. Die Tomesschen Fasern haben die Odontoblasten
selbstverstandlich eingebiifit, aber der Zellkérper und Kern sind un-
versehrt und daher wahrscheinlich noch lebensfihig erhalten. Oft sind
bei der Isolierung der Odontoblasten Capillarendothelien mitgerissen
worden, die bei der Ziichtung sich ebenfalls vermehren und mit den
Odontoblasten verwechselt werden konnen, aber solche Endothelzellen
waren sehr gering in ihrer Zahl. AufBlerdem habe ich die Odontoblasten
mit anderen benachbarten Gewebsteilen gemeinsam geziichtet, um die
schadigenden Einflisse auf das Wachstum, die durch die oben  an-
gefiihrte Isolierungsweise entstehen kénnen, zu vermeiden. Alle Ope-
rationen, die zum Zweck der Ziichtung vorgenommen waren, sind ohne
irgendwelche Narkose ausgefiihrt worden. Das Blut wird mit einer
Injektionsspritze aus dem Herzen des Tieres entnommen, sofort zentri-
fugiert in eine keimfreie Glaskammer gebracht und die betreffenden
Gewebsstiicke, meistens 3—5 in einer Kammer, die vorher auf einer
sterilen Nadel aufgefangern und 3mal in Ringer-Losung gewaschen,
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hinzugefligt. Nach der Gerinnung des Blutplasmas wird das Explantat
im Blutschrank bei 37 ° aufbewahrt. Ich habe hier 2 Arten von Ziichtung,
niamlich die Auto- und Homoioexplantation, ausgefiihrt. Mit wenigen
Gewebskulturen habe ich auch eine Ubertragung in frischem Blut-
plasma vorgenommen.

Die mikroskopische Untersuchung wird schon 24 Stunden nach der Ziichtung
begonnen und so bis ca. 3 Wochen fortgesetzt. Die zur Untersuchung ent-

nommenen Gewebsstiicke werden in Susalésung, Miiller-Formol, Alkohol ab-
solutus, Formalin und einige Priparate in der Orthschen Losung fixiert. Die

Abb. 8. Explantat nach 6 Tagen. ¢ = Neugebildete Bindegewebszellen. Leitz, Obj. 3, Ok. 1.

harten Gewebsteile wurden nach der Fixierung in Alkohol und 5proz. Trichlor-
essigsiure entkalkt und gewaschen. Alle Priparate (harte und weiche) in Paraffin
und einige in Celloidin eingebettet, Serienschnitte angefertigt und folgende Farbungs-
methoden benutzt: Meistens mit Hamatoxylin-Eosin, van Gieson, manchmal
Sudan 3, Unna-Pappenheim, Pyronin-Methylgriin, Erich-Biondi, Berlinerblau-
Eisenreaktion, Shmamines modifizierte Farbung mit Thyoninlésung und Granular-
farbung modifiziert nach Schridde.

1. Mikroskopische Befunde an den Priiparaten der Weichteile.
a) Odontoblastenschicht - gallertartiges Pulpagewebe.

Im zentralen Teil sind noch gut erhaltene Blutgefa8e zu sehen. Das Parenchym
ist schon teilweise abgestorben, und nur durch eine schwache Eosinfarbung sind
die Umrisse der Zellen festzustellen. Pyknotische Kerne und Kernteile sind hier
schon zu sehen. Die Zellkerne mit Ausnahme einiger aufgeblihter, lassen sich
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nicht so gut farben. Im Randteil ist an einigen Stellen die Odontoblastenschicht
anzutreffen. Auch hier farhen sich die Zellen und ihre Kerne mit Hématoxylin
schlecht. Die basische Eigenschaft des Protoplasmas der Odontoblasten ist nur
in der Nahe des Kernes noch erhalten. Nur an der duBersten Schicht sind Zellen
zu beobachten, deren runde Kerne sich mit Hamatoxylin noch farben. Hier
befinden sich spindelfsrmige Endothelzellen die mit den Odontoblasten sich
kreuzen. Bei starker Vergroflerung kann man Blutcapillaren finden, deren Wand
und Inhalt noch gut erhalten sind. Mitosen sind hier keine vorhanden. Rosteisen-
kérnchen sind hier zu sehen.

b) Gallertartiges Pulpagewebe.

Im zentralen Teil sind auch hier die beginnenden degenerativen Erschei-
nungen zu sehen, die sich in der Farbungsart, Aufquellung, Schrumpfung, Va-
kuolenbildung der Kerne duBern. Zum Teil sind die Kerne der gallertigen Binde-
gewebszellen noch gut erhalten. Zerstreut liegende Kerne, kleine rundliche Teil-
chen auflerhalb oder innerhalb der Zellen sind zu sehen. Am Rande des Explantates
sind Blutungen und eine leicht infizierte Stelle, die sich mit Hamatoxylin tief
farbt, zu beobachten. Die Protoplasmafortsitze der Bindegewebszellen sind
meistens zum Blutplasma gerichtet. Die Blutgefaiendothelien zeigen geringe Wuche-
rungserscheinungen.

¢) Wurzelweichteile.

Die Ameloblasten mit ihren Zylinderzellen sind durch einen Grenzstreifen
von den Odontoblasten getrennt. Die letzteren sind noch nicht ganz entwickelt
und unregelmaBig angeordnet und haben einen runden Kern. In dieser Zellen-
reihe sind keine sich schwach farbenden Kerne vorhanden, reichlich sind hier
Mitosen zu sehen, dagegen finden sich an den schon differenzierten Odontoblasten-
zellen nur schwach farbbare oder granulierte Kerne. Auch Blutungen finden sich
in der Nahe derselben (Abb. 9).

Nach 2 Tagen.

1. Die noch erhaltenen Kerne der Pulpazellen, welche sich noch meistens gut
farben, zeigen bei starker Vergrofierung degenerative Erscheinungen wie kérnigen
Zerfall der Chromatinfiden. Die Odontoblasten sind schon génzlich nekrotisiert
und firben sich mit Eosin. Am Rande des Explantates sind noch bei den Gefa8-
endothelzellen kleine Wucherungserscheinungen zu beobachten.

2. In diesem Praparat ist die Odontoblastenschicht zu sehen, die teilweise
noch gut farbbare Kerne enthélt. Mitosen finden sich hier keine. Im Pulpagewebe
finden sich geschrumpfte, mit Eosin schwach rétlich gefarbte Zellen. Auch mehr
rundliche mit Eosin rot gefarbte Zellen und exzentrisch gelegenem Kern sind hier
anzutreffen. Die BlutgefdBendothelien sind hier stark verdickt und gewuchert.
An den Randteilen des Explantates sind neugebildete kolbenférmige Zellen zu
sehen, die in Sprossungen ins Blutplasma gehen.

Nach 3 Tagen.

Die Absterbeerscheinungen im zentralen Teil haben  zugenommen. Die
GefaBendothelien sind verdickt. Die GefaB8lichtungen enthalten eosinophile
Leukoeyten mit Kernteilungen. Die mit Eosin sich farbenden Zellen der gallertigen
Substanz sind mehr rundlich, mit-exzentrisch gelegenem Kern. ‘Am Rande des
Explantates ist noch die Odontoblastenschicht zu sehen. Mitosen sind an einigen
Stellen anzutreffen.
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Nach 4 Tagen.

1. Die Odontoblastenschicht ist hier nicht zu sehen. In der Gallertsubstanz
sind noch Pulpazellen anzutreffen, die sich zum groBen Teil mit Haimatoxylin
schwach violett oder rot firben. Die kolbenférmigen Zellen haben sich bedeutend
vermehrt und weisen viel Mitosen auf. Auch im neugebildeten Bindegewebsteil
sind Kernteilungsfiguren bemerkbar. Auch hier sind intercellulir und auch im
Zelleib braunliche Kérnchen zu erkennen.

2. Die Eisenreaktion, die an dem obenstehenden Préparat ausgefiihrt
war, hat ergeben, dafl die braunlichen Kérnchen sich intercelluliar befinden und
von den groBen runden Zellen mit dem exzentrisch gelegenen Kern und eben-

Abb. 9. Explantat nach 24 Stunden. @ = Junge Schmelzepithelien. & = Junge Odontoblasten-
zellen mit Mitosen. ¢ = Mitose in zelireichemn Pulpagewebe. Leitz, Obj. 6, Ok. 2.

falls von den Spindelzellen in ihrem Protoplasmaleib aufgenommen werden.
Die briaunlichen Kérnchen sind als Eisenrostpartikelchen, die von der Injektions-
spritze herriihren, zu betrachten und als Verunreinigungen anzusehen.

Nach 5 Tagen.

Das explantierte Stiickchen ist fast ganzlich abgestorben, Odontoblasten sind
nicht mehr zu sehen. Am Rande sind neugebildete gallertartige Bindegewebs-
zellen zu sehen, deren Fortsitze, nach Unna-Pappenheimscher Protoplasma-
firbung, sich rot mit violetter Nuance firben, in fast gleicher Weise wie die nor-
malen Odontoblasten. Einige groBe plasmareiche Rundzellen, die Eisenkdrnchen
enthalten, fehlen hier auch nicht.

Nach 6 Tagen.

Im zentralen Teil ist das Weichteilexplantat fast génzlich abgestorben. Es

sind hier nur noch erhaltene Blutgefiie mit unverinderten Endothelzellen zu
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finden. Auch einige Rundzellen kommen hier zum Vorschein. An den Réndern
sind deutlich neugebildete Zellen zu sehen, deren lange Fortsitze im Blutplasma
und kiirzere im Explantat auslaufen. Es ist schwer, bei schwacher Vergroferung
zu entscheiden, ob es sich hier um neugebildete Odontoblasten oder Bindegewebs-
zellen handelt, da die letzteren gleiche Ausbreitungsformen annehmen (Abb. 9, 10).
An einigen Stellen, wo das Blutplasma fehlt, sind neugebildete polygonale Zellen
mit rundlich-ovalem Kern anzutreffen, die etwas stirker als die benachbarten
Zellen mit Eosin sich farben.

Abb. 10. VergroBertes Stiick der Abb. 9. a = Neugebildete Bindegewebszellen mit langen Proto-
plasmaauslaufern im Blutplasma., Leitz, Obj. 7, Ok. 1.

Nach 7 Tagen.

Auch hier ist eine Wucherung mit zahlreichen Mitosen am Rande des aus-
gepflanzten Stiickes zu beobachten. Hier sind neugebildete kolben- und spindel-
formige Zellen anzutreffen, deren lingere Protoplasmafortsitze weit im Blut-
plasma, und zwar in verschiedenen Richtungen auslaufen.

Nach 10 Tagen.

1. Das geziichtete gallertartige Pulpagewebe zeigt ebenfalls in seinem peri-
pheren Teil neugebildete vieleckige oder spindelférmige Zellen mit ovalem Kern;
auch groBe runde oder kolbenformige Zellarten sind hier zu sehen.

An einer Ecke des Explantates befindet sich eine infizierte, klumpenférmige
Stelle, die sich mit Hamatoxylin stark farbt. In der Nahe derselben sind nur
einige groBe sich gut firbende Rundzellen mit geschrumpftem, randsténdigem Kern
und vakuoliertem Protoplasmaleib anzutreffen. An anderen Stellen des Explan-
tates sind solche Zellarten nicht zu beobachten.
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2. Der zentrale Teil ist génzlich abgestorben. Im peripheren Teil, dicht an
der Grenze des Plasmas, sind buschartige spindelférmige Bindegewebsneubildungen
und grofe Rundzellen mit randstindigem Kern und zahlreichen Mitosen an-
zutreffen, die sich von denjenigen des Explantates fiarberisch unterscheiden, und
zwar sind sie mehr rétlich gefarbt. Die Sudan-III-Fettreaktion ergab, dafi die
eben beschriebenen neugebildeten Zellarte tiefrot geféirbte Fetttropfchen ent-
halten.

Nach 11 Tagen.

1. Das geziichtete Gewebe ist noch zu beobachten, die meisten Kerne farben
sich noch mit Hamatoxylin; Erythrocyten sind hier und da anzutreffen. Am

Abb. 11. Weichteilkultur nach 11 Tagen. a = GroBe Rundzellen mit Eisenrostkornchen. b = Ge-
wucherte Bindegewebszellen. ¢ = Ubergangsformen von Rundzellen zu Bindegewebszellen. d = Ge-
ziichteter Weichteil. ILeitz, Obj. 6, Ok. 1.

Rande ist die Wucherung lebhaft. Es sind hier Ubergangsformen von den spindel-
formigen bis kolbenartigen Zellen zu beobachten, welche einen grofien runden,
exzentrisch gelegenen Kern enthalten. Auch Eisenrostkornchen finden sich
(Abb. 11). :

2. In diesem etwas langer fixierten Préiparat zeigt der zentrale Teil ein homo-
genes Aussehen, und nur Reste von BlutgefiBlen mit Endothelzellen und Blut-
korperchen befinden sich hier. An den Réndern sind zahlreiche neugebildete
Spindelzellen und einige Rundzellen zu beobachten.

2. Das durch iiberméaBige Fixierung in Susalésung allgemein geschrumpfte
Praparat ist blafl und zeigt in seinem zentralen Teil mehr oder weniger gefirbte
Zellkerne und viele Degenerationserscheinungen. Die, dicht an der Grenze des
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Blutplasmas liegenden, grofen Rundzellen enthalten Fetttropfchen und Rost-
eisenkérnchen. Die Kerne derselben sind schwach gefirbt. An einer Randpartie
des Praparates, wo das Blutplasma sich aufgelost hat, finden sich nur grofle
Rundzellen mit exzentrisch gelegenem Kern, aber keine Spindelzellen. Im Blut-
plasma sind zwei vakuolenartige Hohlriume .zu sehen, die von Spindelzellen
ausgekleidet sind.

Nach 13 Tagen.

Das Praparat ist schwach rot gefarbt, an einer Stelle ist ein versprengter
harter Zahnteil zu sehen, der sich tief violett mit Hamatoxylin firbt. Viele Eisen-
rostteilchen sind hier zu beobachten. Auch sind noch gut gefirbte Zellkerne
und Mitosen hier anzutreffen. An den Réndern neugebildete Spindelzellen. An
einer Stelle derselben in der Nahe von aufgelostem Blutplasma sind mehrere
grofiblasige langlich ovale Kerne zu sehen, deren Protoplasmagrenzen verwaschen
sind. Im Blutplasma viele neugebildete Spindel- und Rundzellen. AuB8erdem
finden sich hier groBe Rundzellen, deren Protoplasmaleib Eisenrost- und Fett-
korperchen einschlieBen, dabei firben sich diese Stellen etwas starker mit Eosin
als die iibrigen Zellarten. Die Hohlrdume im Blutplasma in der Niahe des Ex-
plantates sind von Spindelzellen ausgekleidet.

Nach 17 Tagen.

Das explantierte Stiick besteht hier nur aus hartem Gewebe der Wurzel-
spitzengegend, da die weichen geziichteten Teile nicht mehr zu sehen sind. Nur
an der Wurzelspitze sind einige neugebildete Epithelzellen bemerkbar. Auch hier
sind im Blutplasma Hohlriume und zwischen diesen und dem Explantat reihen-
formig angeordnete Spindelzellen zu sehen mit noch ziemlich gut erhaltenem
Kerne.

Nach 18 Tagen.

Das explantierte Gewebe ist ginzlich abgestorben, Odontoblasten nicht mehr
zu erkennen. Auch’das neugebildete Bindegewebe zerfallen, nur die Kerne firben
sich noch rétlich mit Eosin. Einige Zellen mit randstindigem rundem Kern und
stark mit Eosin gefirbtem Zelleib vorhanden.

Nach 20 Tagen.

In diesem Praparat ist nur noch Knochensubstanz zu erkennen. In den
‘Weichteilen derselben sind keine Zellkonturen zu sehen; nur einige runde Zellen
mit schwach gefarbtem rundem Kern sichtbar. Im Protoplasma befinden sich nur
rundliche Zellen mit rundem oder kolbenférmigem, exzentrisch gelegenem blaB-
gefarbtem Kern. Im Protoplasmazelleib sind Vakuolen zu sehen, welche die
Kerne seitlich verdrangen. Spindelzellen und Mitosen nicht vorhanden (Abb. 12).

2. Mikroskopische Befunde an den Priiparaten der harten Teile.
Nach 24 Stunden.

An der inneren Seite der geziichteten harten Zahnsubstanz befinden: sich
abgestorbene, zerklumpte, mit Blutkérperchen gemischte Odontoblasten. An der
AuBenseite zwischen dem Schmelzepithel und Dentin gibt es eine liickenhafte
Stelle, die durch Schmelzentkalkung entstanden ist. In diesem Priparat sind die
inneren Zylinderzellen und die &uBeren polygonalen Schmelzepithelien, die hart
beieinander liegen, bis zu den kubischen Schmelzepithelzellen zu verfolgen. - Die
rundlich gewordenen Kerne der oben angefiihrten Schmelzepithelien firben sich
schlecht. Hart an der AuBsenseite dieser Zellschicht sind Zellen anzutreffen, die

Virchows Archiv. Bd. 254. 3
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einen groBen rundlichen oder ovalen blaschenférmigen Kern haben., Im Periodon-
tiumteil sind die Kerne der Bindegewebszellen schwach gefarbt. In der Odonto-
blastenschicht sind nur einige mit Himatoxylin schwach violett gefarbte Kerne
anzutreffen (Abb. 13).

Nach 2 Tagen.

1. Kerne der Odontoblastenschicht schwach gefiarbt, ein Teil dieser Schicht
hat sich losgelést vom harten Teil, und in diesem isoliert stehenden Teil sind die
Zellen dick und spindelartig geworden, und der Kern hat sich an einen Pol ver-
schoben. Die Tomesschen Fasern sind nicht zu sehen; zwischen der unverkalkten
Dentin- und Odontoblastenschicht sind lingliche, parallel der Zahnlédngsachse

Abb. 12. Weichteilkultur nach 20 Tagen. ¢ = GroBe Rundzellen. » = Zweikernige groBe Rund-
zellen mit Vakuolen. Leitz, Obj. 2 mm, Ok. 8.

verlaufende spindelférmige, bindegewebsihnliche Zellen anzutreffen, deren Kerne
sich gut farben und ein schwach rotgefirbtes Kernkorperchen enthalten. Obwohl
die Kerne der Zementoblasten und Periodontium schon degeneriert sind, lassen
sie sich noch gut farben. Auch aufgeblihte Zementoblastenkerne sind zu sehen.
Mitosen sind nicht vorhanden.

2. In diesem Préparat kommen die Odontoblasten zum Vorschein, deren
Kerne sich mit einer mehr rétlichen Nuance firben. Mitosen fehlen hier. Einige
Spindelzellen kreuzen in ihrem Verlauf die Odontoblasten. Die Zementoblasten-
schicht ist einer ausgebreiteten Degeneration unterworfen. Die v. Ebnerschen
Bindegewebsfasern lassen sich gut sehen. Auch im Periodontium dégenerieren
die Bindegewebsbiindel, und die chromatinarmen Kerne derselben sind gebliht.
Mitosen nicht zu beobachten. Nur an einer Stelle sind neugebildete kolbenartige
Zellen mit rundem Kern an der Basis zu finden.
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3. Auch hier sind noch zwischen den pyknotischen Kernen der Odontoblasten
noch gut erhaltene, gut farbbare anzutreffen. Der Zelleib nur rétlich gefarbt. Er-
haltene Spindelzellen kreuzen in ihrem Verlauf auch hier die Odontoblasten.
Zementoblasten und Perlodontlum zeigen keine Unterschiede von dem vorherigen
Praparat.

4. Die Kerne der Odontoblastenschicht farben sich gut, das Protoplasma
vieler Zellen ist basisch gefirbt. Auch hier kreuzen Spindelzellen die Odontoblasten.
Das Periodontium und Zementoblastenschicht sind schon teilweise degeneriert,
die Zellen zum Teil geschrumpft oder aufgeblihte Kerne enthaltend, Mitosen
fehlen hier.

Abb, 13. Explantat nach 24 Stunden. L#éngsschnitt. ¢ = Dentingchnitt. b = Entkalkter Schmelz-
teil. ¢ = Anfaigsstadium der Degeneration der inneren Schmelzepithelschicht. d = Beginnende
‘Wucherungen an dem fuBeren Schmelzepithel. e = Peridontium. Leitz, Obj. 8, Ok. 1.

Nach 3 Tagen.

In der Odontoblastensicht sind keine gut. gefirbten und erhaltenen Zellen
zu sehen; nur hier und da sind noch rot gefirbte Umrisse von 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 hufeisenformig lappig oder
wie bei den Eiterkorperchen geformt sind. Die v. Ebnerschen Fibrillen hier
deutlich.

Nach 4 Tagen.

In diesem Préaparat ist die Odontoblastenschicht, gallertartiges Pulpagewebe,
Zementoblastenteil und Periodontivm zu verfolgen. In der Odontoblastenschicht

3*
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sind keine entsprechenden Zellen zu sehen. In der Zahnpulpahdhle, in der Nahe
der unverkalkten Schicht, befinden sich an einer Ecke derselben Triimmer, inner-
halb und auBlerhalb derselben befinden sich gut firbbare, lingliche, feine Spindel-
zellen; in dem gallertigen Teil sind Spindel- und mit Eosin gefirbte Rundzellen.
Die letzteren sind auch im Blutplasma anzutreffen. Die Zementoblastenschicht
ist fast génzlich degeneriert, bei der Verfolgung von Serienschnitten desselben
Praparates kann man an einer Stelle eine Zementoblastenkernteilung vermuten.
Im Periodontium sind Spindelzellen mit sich gut firbendem Kern anzutreffen. Auch
vereinzelte Mitosen kommen hier zum Vorschein. Auflerdem sind hier zerstreut
gelegene zerfallene Kernteile, die sich mit Himatoxylin gut firben, zu beobachten.
An den Randpartien des Explantates befinden sich viele neugebildete grofe,

Abb. 14. Explantat nach 4 Tagen. « = Neugebildetes Pulpagewebe. & = Dentin und Zement.
¢ = Peridontium. d = Gewuchertes Peridontium. Leitz, Obj. 3, Ok. 1

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

Nach 6 Tagen.

1. Die Odontoblastenschicht ist nicht mehr zu sehen. Ebenfalls sind nur
wenige Reste sich gut farbender Zementoblasten geblieben. In der Nahe der
Odontoblastenzone sind vereinzelte grofle polygonale Zellen, die mehrere grofle
ovale Kerne enthalten, zu beobachten. Da zwischen den Kernen keine Proto-
plasmagrenzen zu sehen sind, so machen dieselben den Eindruck von Riesen-
zellen. Mit Hamatoxylin geben sie eine tiefe Farbung. Im Peridontium und in
der Umgebung der Plasmaschicht sind rundliche und kolbenartige Zellen mit
rundem exzentrisch gelegenem Kern zu sehen, und zerstreut zwischen denselben
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befinden sich wenige Spindelzellen. Manche von den erstgenannten Zellen ent-
halten in ihrem Zelleib Fremdkorper, Vakuolen oder 2—3 Zellkerne. Eine direkte
Kernteilung ist hier wahrzunehmen (Abb. 16).

2. Im zentralen Teil des Praparates ist kein Gewebe zu sehen, weil hier von
vornherein nichts verpflanzt war. An den seitlich liegenden Teilen der harten
Substanz befinden sich einige Rund- und Spindelzellen. Die Zement- und Dentin-
schicht zeigt hier noch gute Verkalkungsumrifilinien. Im Periodontium sind die
Zellen nekrotisiert, keine Mitosen. Die vordere Wand des Zahnes zeigt hier deut-
lich mit Hamatoxylin gefirbte Globuli, die man bis an die Wurzelspitze ver-
folgen kann. An der AuBlenseite der vorderen Fliche befindet sich die Schmelz-
schicht, welche ziemlich groBe, durch die Entkalkung verursachte, Liicken auf-
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Abb. 15. VergroBertes Bild von Abb. 16. VergréBerter Pulpateil. ¢ = Mitosen. 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 Schmelzschicht
ist zu verfolgen. An der AuBlenseite der unverkalkten oben angefithrten, gitter-
formigen Schmelzschicht an einer Stelle, wo das Blutplasma sich aufgelost hat,
befinden sich lingliche, spindelformige Epithelzellen. Auch im Blutplasma ist
der gleiche Schmelzteil versprengt, und an der AuBlenseite derselben sind Epithel-
zellen, die mehr dick, kurz und spindelférmig sind und im Blutplasma sich weiter
zu runden Zellen vermehren, deren Kerne von einer blassen Zone umgeben sind.
Auch in der nicht aufgelosten Plasmaschicht, in der Nihe des Explantates, sind
Zellenanhdufungen anzutreffen und zwar von mehr abgeplatteter bis polygonal,
rundlicher Form. Allméahlich zunehmende Degenerationserscheinungen von ver-
schiedenem Grade kann man an den Kernen verfolgen. Zylinderzellen sind hier
nicht zu beobachten (Abb. 17).
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Abb. 16. Harter Teil. Explantat nach 6 Tagen. ¢ = Direkte Kernteilung.
Leitz, Obj. ? mm, Ok. 2.

i
!
l'i
Abb. 17. Explantat nach 6 Tagen. Lingsschnitt. a = Dentin. b = Unverkalkter Schmelz. ¢ =
Spindelfsrmige Epithelzellen. ¢ = Hohlraum im Blutplasma. ¢ = Rundliche Epithelzellen mit
hellem Hof um den Kern. Leitz, Obj. 6, Ok. 1.




Sh. Yumikura: Auspflanzungsversuche mit Schneidezihnen (Kaninchen). 39

Nach 9 Tagen.

Die Zementoblastenschicht ist geschrumpift, und das Periodontium ist fast
génzlich verschwunden. Die Pulpahéhle hat hier eine V-Form, und an der schmalen
Basis hart an der unverkalkten Dentinschicht befinden sich spindelférmige 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, Zementschicht, Odonto-
blasten und einem Stiick Knochen. Im zentralen Teil sind die Odontoblasten ab-
gestorben, die sich schwach mit Eosin farben lassen, Mitosen sind hier keine. In
der Zementschicht sind gewucherte Spindelzellen zu sehen, besonders reichlich
in dem ans Blutplasma grenzenden Teil. Im Blutplasma, in der Nihe des Perio-
dontiums befinden sich Zellanhdufungen, die aus Rund- und Spindelzellen be-
stehen. Diese Zellanhdufungen stehen in keinem Zusammenhang zu dem Knochen-
stiick oder Zementteil. Unweit der Peripherie des Explantates befindet sich ein
aufgeloster und flockig gewordener Blutplasmateil. Hier sind Rundzellen, die
vereinzelt Fettvakuolen oder 2—3 Kerne enthalten, zu beobachten. Eisenrost-
kornchen sind iiberall zu sehen. Knochenzellen befinden sich hier nicht, wohl aber
einige dem Knochenstiick anliegende Bindegewebszellen.

Nach 11 Tagen.

In diesem Priparat sind weder das Zement noch die geziichteten Weichteile
zu sehen. Im Blutplasma ziemlich entfernt vom Explantat spindelférmige Binde-
gewebswucherungen. AuBerhalb und ganz isoliert von diesen Wucherungen sind
platte Epithelzellen zu sehen. Dieselben bilden perlartige Bildungen in dhnlicher
Weise wie bel den Cancroiden. Bei schwacher VergroBerung zeigen diese Perlen
eine zwiebelartige Anordnung, deren Zellen schwaeh rot mit violetter Nuance
sich fiarben lassen, besonders ist die letztere charakteristisch fiir den #uBeren
Rand, wihrend mehr zum Zentrum zu die rote Farbe iiberwiegt. An dem &uBeren
Rand dieser zwiebelartigen Gebilde sind jlingst gebildete Epithelzellen mit randem
Kern, die sich mit Hamatoxylin gut fiarben, zu sehen. Bei starker VergroBerung
zeigen die polygonalen Zellen dieser Zwiebelgebilde eine allméhlich, und zwar
von aullen nach innen zu fortschreitende Abplattung ihrer Form, deren Zellkerne
geschrumpft oder blasig gestaltet sind. Im zentralen Teil dieser Perlgebilde sind
die schon abgeplatteten Zellen ganz kernlos und ihr Protoplasma degeneriert.
Deutliche Protoplasmafasern und Zellbriicken (siehe Abb. 18, 19).

2. Im Explantat sind auBler dem harten Teil noch Periodontium, Odonto-
blasten und versprengte Partikelchen von Knochensubstanz anzutreffen. In der
Odontoblastenschicht sind nur einige Spindelzellen mit ovalem Kern und zerstreut
geschrumpfte Rundzellen zu sehen. In dem anliegenden gallertartigen Teil fast
alle Zellen schon degeneriert. In der Zementoblastenschicht keine zelligen Ele-
mente. Nur im Periodontium findet man noch gut farbbare, linglich-ovale, kern-
haltige Bindegewebszellen. An der peripheren Blutplasmagrenze sind feine staub-
artige Teilchen zu beobachten, die inter- oder intracellulir gelagert sind, und zwar
in denjenigen Zellen, die einen rundlichen exzentrisch gelegenen Kern aufweisen. Im
Blutplasma kann man ein iippiges Wachstum von meistens spindelférmigen Zellen
und auch einigen runden beobachten. Pulpawirts sind gro8e Hobhlriume zu
beobachten, deren Raum von 2—3 gekernten Elementen ausgefiillt wird. Hier
sind Zellen von spindeliger oder gar verschwommener Form, deren groBe, ovale
oder rundliche Kerne parallel zur Langsachse des Hohlraumes gelagert sind.
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Abb. 18. Explantat nach 11 Tagen. Lingsschnitt. @ = Dentinschicht. b = Hohlraum im Blut-
plasma. ' ¢ = Neugebildete zwiebelartige Epithelzelle. Leitz, Obj. 3, Ok. 1,
s
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|

Abb. 19, VergroBertes Stiick der Abb. 21. Vergrofertes Zwiebelgewebe., I = Rundliche Epithel-
zelle. 2 = Degenerierte Epithelzelle. 3 = Riesenzellen. Leitz, Obj. 6, Ok. 1.
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Briunliche Eisenrostkornchen und Mitosen vorhanden. Diese Zellschicht umgibt
an einer Ecke auch einen Teil der harten Substanz, aber steht in keiner Beziehung
zu der Odontoblastenschicht. Epithelwucherungen sind in diesem Praparat nicht
anzutreffen.

Nach 13 Tagen.

Der hier geziichtete harte Teil stammt aus der Wurzelgegend des Zahnes.
Ein Teil des umgebenden Blutplasmas ist durch autolytische Vorgange ver-
schwunden und bildet so einen groBen Hohlraum entlang des geziichteten Ge-
webes. Man kann in dem Explantat eine vordere und hintere Wurzelwand unter-
scheiden. Die Schmelz- und Zementschicht sind hier nicht so deutlich ausgepragt.
Entlang der Auflenseite der vorderen Wand kann man atypische Epithelwuche-
rungen verfolgen, die kniuelartig angeordnet sind. Die Kerne derselben zeigen
verschiedene Grade der Degeneration. An der Innenseite der Auflenwand sind
noch - einige groBle rundliche Zellen mit ebenfalls rundem Kern zu beobachten.
Im spitzen Abschnitt der hinteren Wand, und zwar an der AuBenseite derselben
findet man einige groBle vakuolenbildende runde Zellen mit runden exzentrisch
gelegenen Kernen. Eine Zelle zeigt deutliche Kernteilungsfiguren, und dabei ist
hier eine Vakuolenbildung des Zelleibes festzustellen. Weiter kronenwiérts stoBt
man auf eine michtig entwickelte zellreiche Stelle, deren Kerne in Brockelchen
zerfallen sind. An der Innenseite der hinteren Wand rundliche Eisenrostteilchen
enthaltende Zellen. Im Blutplasma etwas weiter vom Explantat sieht man einige
Rund- und Spindelzellenwucherungen.

Nach 15 Tagen.

Die geziichtete Substanz besteht -aus einem -harten und-weichen Teil. - An
der Innenseite mehr kronenwirts sind viele Zerfallsmassen zu sehen, deren Rand
von Spindel- oder Rundzellen umgeben ist, dabei enthalten die letzteren Eisen-
rostkérnchen und Vakuolen im Zelleib. Neben diesen Zellarten mehr in der
Richtung zum Blutplasma gewucherte Spindelzellen. An der gleichen Innen-
seite, aber mehr wurzelwirts findet' man manchmal Spindel- oder Rundzellen,
deren Lingsachse parallel derjenigen des Zahnes verliuft, und noch weiter in
der Nihe der Spitze findet man Anhdufungen von Epithelzellen, deren Kerne
manchmal Degenerationszeichen aufweisen. Auch an der AuBlenseite der Wurzel-
spitze sind die gleichen Zellarten zu beobachten. Bei der Durchsicht von Serien-
schnitten des gleichen Explantates hat sich gezeigt, da8. diese Epithelzellen mit
denjenigen der Innenseite in Verbindung stehen, und dieselben sind als eine Fort-
setzung derjenigen Zellschicht anzusehen. Den Zementteil ohne die Periodongium-
schicht kann man an der AulBlenseite der harten Substanz kronenwirts gut ver-
folgen. Hier an dieser Seite sind Blutplasmahohlriume zu sehen, die aus flockiger
Substanz bestehen (Serumautolyse) und Ansammlungen von Zellkliimpchen ent-
halten, deren Kerne zum Teil geschrumpft, zum Teil degeneriert sind. Hier sind
ebenfalls grofle rundliche Zellen mit verwaschenen Protoplasmagrenzen und
rundlichen Kernen vorhanden (Abb. 20).

Nach 20 Tagen.

Das Explantat besteht aus Odontoblasten, Dentin, Zement und Periodontium.
Die Odontoblastenschicht ist génzlich zerfallen. Im Periodontium sind ziemlich
viele groBe rundliche oder kolbenformigeZellen mit rundem, ovalem oder exzentrisch
gelegenem Kern zu sehen. Im Blutplasma einige Spindelzellen und einige wie
oben in der Periodontiumschicht angegebene Zellen. Sie sind hier ganz isoliert
und enthalten Fettkiigelchen in ihrem Protoplasmaleib (Abb. 21).
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Abb. 20. Harter Teil. Explantat nach 15 Tagen. @ = Wurzelspitze (Dentin). b = Gewucherte
Epithelanhiufungen. Leitz, Obj. 3, Ok. 2.

Abb. 21, Explantat nach 20 Tagen. ¢ = Dentin mit Zement. b = Periodontium. ¢ = Neugebildete
Rundzellen. Leitz, Obj. 4, Ok. 1.
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3. Mikroskopische Befunde an den verpflanzten Auskratzungsteilen.
Nach 24 Stunden.

Das Explantat besteht aus Odontoblasten, unverkalktem Dentin und Erythro-
cyten. Die Odontoblasten sind chrysanthemartig angehiuft und deren Kerne
sichtbar mit Hamatoxylin eine tiefblaurote Farbe geben. Zwischen diesen Zell-
anhdufungen einige Spindelzellen mit zerfallenem Kern. Die meisten Odonto-
blasten sind degeneriert, aber diejenigen, deren dufere Form man noch verfolgen
kann, zeigen eine abweichende Gestalt. Sie sind hier mehr kolbenartig aus-
gebreitet mit etwas zugespitztem Ende und mit einem Kern an der Basis. Bei

a

Abb. 22. Ausgekratzter Teil. Explantat nach 24 Stunden. @ = Ausgekratater unverkalkter Dentin-
teil. b = Odontoblastenanhiufungen. Leitz, Obj. 6, Ok, 2.

starker VergréBerung zeigen die tief violett gefirbten Kerne beginnende Degenera-
tionserscheinungen und der noch zum Teil erhaltene Zelleib eine schwach rote
Farbung. Umrisse der Blutkérperchen unversehrt (Abb. 22).

Nach 2 Tagen.

Das Explantat besteht hier aus wenigen, isoliert stehenden Odontoblasten-
zellen, deren Protoplasmaleib und Kern fast ganzlich zerfallen sind und mit Eosin
eine schwache Firbung geben. Die Plasmolyse beginnt meistens an dem ent-
gegengesetzten Pol, und an der letzteren Stelle ist noch die Kernkontur mit dem
umgebenden Protoplasma zu beobachten.

Nach 3 Tagen.

Das Explantat bestebt aus Odontoblasten und versprengten Partikelchen
der harten Substanz, die bei der Auskratzung mitgerissen worden sind. Die ersteren
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sind durchweg zerfallen, und dazwischen findet man schwach gefirbte lianglich-
ovale kernhaltige Zellen mit verwaschenen Zelleibumrissen an ihren Polenden.

Nach 5 Tagen.

1. Man findet hier Odontoblasten und mitgerissene zerstreut gelegene Dentin-
teile. Die ersteren sind schon fast nicht mehr zu sehen, nur an einer Stelle sind
mit Eosin schwach gefirbte Reste derselben anzutreffen. An einer Stelle des
Gesichtsfeldes eng beieinander liegende linglich-ovale Zellen, exzentrisch gelagerte
Kerne. Die letzteren enthalten Kernkorperchen, die sich mit Eosin rotlich farben.
Diese Zellen zeigen Degenerationserscheinungen. Mitosen nicht vorhanden.

el

Abb. 28. Ausgekratzter Teil. Explantat nach 5 Tagen. « = Isolierte Odontoblasten mit Kern
und Kernkorperchen. b = Tomessche Fasern. ¢ = Kurzer pulpawirts gerichteter Fortsatz. 4 =
Schief getroffene Odontoblastenzellen. Leitz, Obj. 7, Ok. 2.

2. Das Praparat besteht aus wenig ausgekratzten Dentinteilen und zer-
fallenen Odontoblasten. Im Praparat kann man noch gut erhaltene isoliert stehende
Odontoblasten treffen, deren Protoplasma und rundlich-ovaler Kern sich gut
farben lassen. An demjenigen Pol, wo der Kern gelagert ist, laufen zwei kurze
Protoplasmafortsitze, aus der entgegengesetzten Seite ein sehr langer faden-
formiger Protoplasmafortsatz. (Tomessche Fasern.) (Abb. 28.) Auch einige ge-
schrumpfte kernhaltige Zellen vorhanden. Mitosen fehlen.

Nach 7 Tagen.
Das Praparat enthilt ein isoliert stehendes Dentinpartikelchen und Odonto-
blastenzellen. Umrisse des Zelleibes und dessen Kerns noch sichtbar.
Nach 12 Tagen.

Das Praparat besteht aus ausgekratzten Odontoblasten, Dentin und gallert-
artigem Pulpagewebe. Die Odontoblasten nicht mehr zu sehen. Im gallertartigen
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Teil sind wenig Zellkonturen anzutreffen, nur die Kerne sind mit Eosin rot farbbar.
In einem Gesichtsfelde grofe rundliche Zellen, deren Kerne bei starker Ver-
groBerung geschrumpit erscheinen und an die Wand, durch grofie Vakuolenbildung
im Zelleib, verdringt sind. Auch spindelartige Zellen mit exzentrisch gelegenem
geschrumpften Kern sichtbar.

by Ameloblastenauskralzungen.
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 nicht mehr zu beobachten sind, teilweise noch gut erhalten,
ebenfalls deren Kerne, In diesem Explantat sind an einer Stelle Zylinderzellen
zu beobachten, deren linglich-ovaler Kern sich mit Hamatoxylin gut farbt. In
derselben Reihe auch kubische Zellen mit abgerundetem Kern, deren Zusammen-
hang durch Zwischenrdume getrennt wird. Bei starker VergroBerung zeigen die
Kerne der letztgenannten Zellen Degenerationserscheinungen. Zwischen dem
Periodontium und Spindelzellen schwach farbbare polygonale Zellen. Zerstreute
Kernteile iiberall im Explantat vorhanden.

Nach 3 Tagen.

Das Explantat ist durch lingere Fixierung etwas geschrumpft. Die einzelnen
Bestandteile sind hier schwer zu bestimmen. Sonst sind hier etwas geschrumpfte
Zellen mit lianglich-ovalem Kern anzutreffen. AuBerdem gibt es hier homogene
klumpige Massen, die mit Eosin sich rot firben und mit roten Blutkérperchen
durchsetzt sind. Auch neugebildete vieleckige oder abgeplattete Zellanhdufungen
sind- hier zu beobachten, deren Kerne geschrumpft sind, teilweise degeneriert
oder ginzlich verschwunden. Zwischen diesen Zellanhdiufungen sind Epithel-
fasern zu sehen. Auch einige spindelférmige Bindegewebszellen sind hier an-
zutreffen.

Nach 4 Tagen.

Auch in diesem Priparat sind die einzelnen Gewebsbestandteile schwer zu
erkennen. Auch hier sind homogene, klumpige mit Eosin sich firbende Massen
mit Erythrocyten gemischt anzutreffen. Bindegewebswucherungen und zerfallene
Kernteile sind hier zu sehen. Aus den homogenen Massen gehen strangférmige
Epithelwucherungen, die sich weit im Blutplasma ausbreiten, und deren Kerne
oval, rundlich oder abgeplattet sind. In diesen Zellwucherungen sind rundliche
Zellen mit randstéindigem Kern und Rosteisenkérnchen im Zelleib und spindel-
formige Zellen, deren Kern von einer hellen Zone umgeben ist, vorhanden. Mi-
tosen sind hier zu beobachten (Abb. 24).

Nach & Tagen.

Dag kultivierte Stiickchen ist homogen, mit Eosin rot gefarbt, und seine
Bestandteile sind schwer zu unterscheiden. An der Plasmagrenze viele Rundzellen.
In der Nahe derselben kann man auch polygonale im Blutplasma wuchernde
Zellen mit rundem oder ovalem Kern verfolgen. Bei manchen Zellen zeigen die
Kerne Degenerationserscheinungen.

Nach 9 Tagen.

Das kultivierte Stiick ist nicht mehr zu sehen und stellt einen von Blutplasma
umgebenen Hohlraum dar. Darin sind zwei entwickelte Plattenepithelanhéufungen
zu sehen, deren Zellen mehr zwiebelartig angeordnet sind, und deren Kerne sich
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manchmal gar nicht firben oder ganzlich fehlen. Zwischen diesen Zellen befinden
sich Epithelfasern. In den Zellanhiufungen sind kleine Hohlraume zu sehen,
die bréunliche Partikelchen enthalten. Neben den Zellanhidufungen sind auch
rundliche Zellen mit lénglich-ovalen oder rundlichen Kernen, die von einem
blassen Hof umgeben sind, anzutreffen. Im Blutplasma sind einige Zellen mit
ovalem gut gefirbtem Kern zu sehen.

4. Mikroskopische Befunde an Explantaten, die dureh Ubertragung im
frischen Blutplasma weiter geziichtet waren.

Das 3 Tage lang explantierte Gewebsstiickchen wird samt dem umgebenden
Blutplasma in einer Ringer-Lésung abgewaschen, in frisches Blutplasma des
gleichen Tieres versetzt und nach 13 Tagen untersucht. Das Explantat besteht

F
e

Abb. 24. Explantat nach 4 Tagen. Ausgekratzte Schmelzepithelien. « = Bindegewcbszellen.
b = Gewebsepithelzellen., Leitz, Obj. 8, Ok. 1.

aus Dentin, Schmelz, Periodontium und Schmelzepithelien. An einer Seite des
Priparates sind iippige Bindegewebszellwucherungen zu beobachten. An der
entgegengesetzten Seite findet man an der Blutplasmagrenze eine Epithelschicht
von kubischen Zellen mit linglich-ovalen, blassen Kernen. Diese Schicht breitet
sich entlang des Gewebsrandes, bis er mit der Bindegewebsschicht in Beriihrung
kommt. Diese Epithelschicht breitet sich im Blutplasma in Form von Stréingen
aus und gibt iiberall ausbreitende Verzweigungen ab. Zwischen den letzteren sind
Bindegewebswucherungen ebenfalls zu sehen. Mitosen sind hier sehr reichlich zu
finden, sogar in solchen Zellarten, die bei einfacher Explantation zu dieser Zeit
schon nicht mehr aufzuweisen sind. Das Protoplasma ist hier tief basisch gefarbt,
und die Epithelzellkerne sind oval oder rundlich und manchmal von einer blassen
Zone umgeben. Etwas entfernt vom Explantat findet man eine einst gewucherte,
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aber jetzt schon abgestorbene Gewebsschicht. Hier sind noch Reste von Spindel-
oder Rundzellen geblieben, die vereinzelt einen Doppelkern behalten haben. Cha-
rakteristisch fiir dieses Praparat sind das Auftreteri von reichlichen Mitosen, das
fast vollsténdige Fehlen von Rundzellen und degenerative Erscheinungen bei den
Epithelzellen (Abb. 25).

Ergebnisse der Explantation des Zahngewebes.
Aus den oben angefilhrten Befunden kann man feststellen, dafi
bei der Explantation im allgemeinen 2 Vorginge sich abspielen: 1. die

b

Abb. 25. Explantat nach 13 Tagen. Ubertragung im neuen Blutplasma. ¢ = Dentin. b = Neu-

gebildetes - Bindegewebe im Periodontium. ¢ = Neugebildeter Schmelzepithelienstrang. & = Epi-

thelienanhiufungen. ¢ = Neugebildetes Bindegewebe im Blutplasma. f = Schon abgestorbene
neugebildete Bindegewebszellen. Leitz, Obj. 8, Ok. 1,

Degenerationserscheinungen oder Nekrose, 2. die Regeneration. Die
erstere kann man schon nach 2 Tagen beobachten, am 3. bis 4. Tage
beginnen die Wucherungsprozesse, und nach 6—7 sind dieselben in
vollem Gange, wie die zahlreichen Mitosen beweisen.  Wie die Be-
funde gezeigt haben, ist es moglich, die Kulturen bis zu 20 Tagen
lebend zu erhalten. Die beiden Erscheinungen treten, wie es aus den
zahlreichen Versuchen hervorgeht, nicht gleichzeitig und gleichmiBig
auf, Dies hingt von zahlreichen Umstinden ab, wie von der Groe
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des Explantates, von dem Erndhrungszustande des Plasmas, von dem
Kérperzustand des Tieres, von welchem das Explantat und Blutplasma
herriihrt, und zuletzt auch sogar von der Jahreszeit, in der diese Ver-
suche vorgenommen werden. Ich habe diese Versuche im Herbst,
Winter und Friihling ausgefiithrt, und als die geeignetste Jahreszeit
hat sich der Herbst gezeigt. Die Degenerationserscheinungen treten
ganz deutlich besonders im zentralen Teil des Praparates auf. Die
degenerierten Zellen enthalten pyknotische Kerne. Auch zahlreiche
zerfallene Zellkernteile sind ohne Zelleib in Praparate zerstreut zu

Abb. 26. Ausgekratzter Teil. Explantat nach 4 Tagen. @ = Geziichteter Ameloblastenteil.
b = Epithelwucherungen. ¢ = Flockiges Blutplasma. Leitz, Obj. 3, Ok. 0.

beobachten. Manche Kerne, die noch von Protoplasma umgeben sind,
enthalten in ihrem Zentrum Vakuolen. Die protoplasmafreien Kerne,
die sich noch teilweise mit Hamatoxylin firben lassen, haben eine
Struktur wie die gelappten oder mehrkérnigen Leukocyten. Die Degene-
rationserscheinungen &uflern sich zuerst in dem Auftreten zahlreicher
Rundzellen, wie es Busse ebenfalls beobachtet hat, mit einem oder zwei,
héchstens bis drei groflen, runden exzentrisch gelegenen Kernen. Der
Zelleib farbt sich starker mit Eosin. Unter diesen Rundzellen sind oft
solche zu beobachten, -deren Protoplasma Vakuolen oder Fettkiigelchen
einschlieBen, so daf} einige sogar die Form einer Fettzelle annehmen.
Die Rundzellen treten meistens an denjenigen Stellen auf, an denen
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die Ernahrungszustinde mangelhaft scheinen, so sind sie beobachtet:
worden an den infizierten Stellen des Praparates und in der Nibe der
Hobhlrdume, wo das Blutplasma fehlt. Gerade an diesen Stellen sind
noch andere Zellarten zu beobachten wie kolbenférmige und spindel-
formige Zellen, die zu den Bindegewebszellen zu rechnen sind. Bei
der Betrachtung der verschiedenen Zellarten, die in der Gegend der
Rundzellen auftreten, 148t sich vermuten, da sie als Uberginge von
den Rundzellen zu den bindegewebigen Spindelzellen anzusehen sind.
Nach diesen allgemeinen Erscheinungen, die bei der Gewebsziichtung
auftreten, will ich hier tiber das Verhalten der einzelnen explantierten
Zahnbestandteile wie des gallertartigen Pulpagewebes, Odontoblasten,
Zementoblasten und Schmelzepithelien - zusammenfassend berichten.
Dasg gallertartige Pulpagewebe ist nach den Schmelzepithelien am leich-
testen zu kultivieren. Die Degenerationserscheinungen breiten sich vom
Zentrum in der Richtung zur Peripherie aus. Schon nach 24 Stunden
sterben viele Zellen, nur die Endothelzellen der Blutgefafie und die Blut-
zellen selbst sind noch erhalten. Manchmal sind noch erhaltene Spindel-
zellen, die entlang den Nervenfasern verlaufen, anzutreffen. Im peri-
pheren Teil sind noch erhaltene Bindegewebszellen einige Tage spiter zu
beobachten. Die Regenerationserscheinungen treten hier auf, und es
zeigen sich anfangs neugebildete Bindegewebszellen, deren Protoplasma-
fortsitze ins Blutplasma auslaufen. Vereinzelt sind hier auch Mitosen
zu beobachten. Noch einige Tage spéater kann man viele solche neu-
gebildete Zellen antreffen, die mehr die Form der schleimigen Binde-
gewebszellen besitzen, und zwar lange Protoplasmafortsitze und einen
ovalen Kern. Nach ihrer Anordnung und Lage kann man bei schwacher
Vergréfierung dieselben fiir Odontoblasten halten, aber bei genauer
Beobachtung zeigt sich bald, dal es sich um keine Odontoblasten
handelt. Bei der weiteren Kultivierung breiten sie sich mehr und mehr
in Blutplasma aus und nehmen oft eine kolbenférmige oder mehr runde
Form an, besonders in den alteren Praparaten, und wahrscheinlich ist
diese Formverinderung auf eine mangelhafte Erndhrung zurtick-
zufithren. Im Explantat sind anfangs auch SproSbildungen von Endo-
thelzellen ausgehend zu beobachten, aber nach kurzer Zeit gehen sie
gemeinsam mit dem Explantat zugrunde durch Degeneratidn.

Die Odontoblastensehicht
habe ich aus Griinden, die schon. oben angefithrt waren, teilweise in
Verbindung mit anderen Gewebsteilen, teilweise durch Auskratzungen
selbstindig zu ziichten versucht. Die Befunde haben ergeben, daf
schon nach Ablauf von 24 Stunden das Protoplasma seine basische
Natur verliert und nach 2—3 Tagen ganzlich zerfallt und nur die
Umrisse des Kerns bei Farbung mit Eosin noch wahrzunehmen sind.
Virchows Archiv. Bd. 254. 4
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In den spiteren Praparaten sind die Odontoblasten nicht mehr zu be-
obachten, withrend die Endothelzellen, die in ihrem Verlauf die Qdonto-
blasten kreuzten, noch gut erhalten sind und entlang des inneren un-
verkalkten Dentins verlaufen. In den gemeinsam geziichteten Gewebs-
teilen sind nur das Periodontium uvnd das schleimige Bindegewebe
erhalten geblieben und teilweise gewuchert. Auch die durch Aus-
kratzungen isoliert geztichteten Odontoblasten teilen nach einigen
Tagen das gleiche Schicksal wie die oben erwéhnten, gemeinsam ge-
zlichteten Zellen. Dagegen sind die mitgerissenen Endothelzellen gut
erhalten. Auch Rund- und Spindelzellen sind dabei zu beobachten,
die ‘sich wahrscheinlich von anderen mitgerissenen Gewebsteilen ent-
wickelt haben. In einem Priaparate nach 5 Tagen waren noch Odonto-
blastenzellen erhalten, die ihre basischen Eigenschaften nicht verloren
haben. Mitosen waren dabei keine zu beobachten. Dagegen hat sich
herausgestellt, das diejenigen Odontoblasten im Wurzelteil, die noch
nicht endgiiltig differenziert sind, von mehr kubischer Form un-
regelmaBig angeordnet und noch kein Dentin bilden, doch schon nach
24 Stunden reichliche Mitosen aufweisen.

Die Zementoblasten
sind gemeinsam mit Periodontium und hartem Teil geziichtet worden.
Nach-1 oder 2 Tagen sterben die Zementoblasten ab,. nur noch
die aufgeblahten blischenférmigen Kerne derselben sind manchmal an-
zutreffen. In einem Priiparate nach 5 Tagen waren Mitosen zu sehen,
die vermutlich den Zementoblasten zuzuschreiben sind.

Im Periodontiumteil

sind die Befunde gleichwie beim schleimigen Bindegewebe. Nekrose-
und Wucherungserscheinungen ohne Besonderheiten sind hier zu be-
obachten. Die erhaltenen Bindegewebszellen zeigen noch ihre normale
Richtungslage. In der Nihe der Blutplasmahohlriume sind neugebildete
Spindelzellen anzutreffen, die sich von den Bindegewebszellen ent-
wickelt haben. Die Periodontiumzellen sind noch bis 20 Tage gut er-
halten, von rundlicher Form und mit groem runden Kern, in seltenen
Fallen auch zwei Kernen, versehen.

Die Schmelzepithelien.

Schon nach 24 Stunden sind Degenerationserscheinungen in der
inneren Schicht des Schmelzes festzustellen. Die Zylinderzellen der-
selben enthalten schon pyknotische Kerne, aber diese Erscheinungen
sind in der benachbarten Odontoblastenschicht noch starker ausgeprigt,
denn hier sind Protoplasma und Kerne fast giinzlich degeneriert. Da-
gegen sind im Periodontium noch gut erhaltene Zellen zu finden.
Die abgeplatteten Zellen der auBeren Schmelzschicht sind in ihrer
Form besonders im Wurzelteil verdndert. Sie sind vergréBert, mehr



Auspflanzungsversuche mit Schneidezihnen (Kaninchen). 51

abgerundet mit verwaschenen Protoplasmagrenzen und enthalten einen
blaBgefiarbten ovalen oder runden Kern. Im weiteren Verlauf der
Ziichtung verschwinden die Zylinderzellen der duBleren Schicht génzlich,
und an ihrer Stelle sind neugebildete abgeplattete, einschichtige, spindel-
formige Zellen, die manchmal auch kurz und dick sein kénnen, zu sehen.
Alle diese Zellarten sind auch im Blutplasma zu beobachten, daher sind
auch Ubergangsformen von polygonalen oder rundlichen Formen von
Schimelzepithelien, ferner auch Mitosen anzutreffen. Bemerkenswert ist
die Erscheinung, daf3 dort, wo das Blutplasma zum Teil flockig ist, und be-
sonders in alter Kultur, sich lange spindelartige Zellen befinden, dagegen
an anderen Stellen meistens dicke rundliche Zellen mit rundem oder
ovalem Kern, der blaB gefarbt und von hellem Hof umgeben ist, auftreten.
Auch sind jim Bluplasma schon zum Teil degenerierte Epithelzellen, die
sich schwach rot mit Fosin farben, zu sehen. Es hat sich auch gezeigt,
dall an der Wurzelspitze, wo die innere Epithelschicht aus nicht diffe-
renzierten platten Zellen besteht, Anh&ufungen von neugebildeten
Zellen anzutreffen sind, dagegen coronarwirts, wo sich die kubischen
und zylindrischen Zellen befinden, keine Neubildungen sind. Auch
die schon erwahnten zwiebelartigen Zellanhdufungen waren hier an-
zutreffen, und zwar im Wurzelteil des Schmelzepithels, wie es das
Priparat gezeigt hat. Auch einzelne Epithelzellen, die mehrere Kerne
enthalten, waren dort zu sehen. In den Priparaten, die durch Uber-
tragung im frischen Blutplasma weiter geziichtet waren, Kann man
in der Nahe der kubischen Epithelzellen, die dem Dentin anliegen,
neugebildete Epithelzellen von vieleckiger Form mit runden Kernen
beobachten, die von den kubischen Epithelzellen abstammen. Auch im
Blutplasma waren solche Zellen zu sehen, dabei waren in ihnen keine
Degenerationserscheinungen festzustellen, obwohl die Ziichtung 13 Tage
dauerte. Mitosen waren hier 6fters anzutreffen. Solche neugebildete
Plattenepithelien waren auch bei den Explantationen, die mit ausge-
kratztem Gewebe vorgenommen waren, vorhanden, und manchmal haben
sie eine mehr verdickte spindelférmige oder rundliche Form angenommen.

Wie ich in der Einleitung angefiithrt habe, war das Hauptziel meiner
Arbeit auf dem Wege der Ziichtung festzustellen, inwieweit eine Um-
bildung der Odontoblasten geschehen kann. Wie aus den oben an-
gefithrten Versuchen hervorgeht, kénnen die hochdifferenzierten Odonto-
blasten nicht im Explantat sich lebensfihig erhalten und weiter
wachsen, denn schon nach einigen Tagen sterben sie ab und sind nicht
mehr zu verfolgen, dagegen erhalten sich die Zementoblasten langer
im Explantat, und es waren sogar vermutlich Mitosen anzutreffen.
Also eine Umwandlung der Odontoblasten war bei meinen Versuchen
nicht feststellbar. Auflerdem ergeben sie, dafl nicht nur Bindegewebe,
wie Veratti behauptet, sondern auch Epithelien nicht nur lebend
geblieben sind, sondern sich auch vermehrt haben. So habe ich,

4*
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wie Uhlenhut, der Gewebskulturen von Epithel erwachsener Frosche
anstellte, die Neubildung spindeliger Zellen beobachtet, und zwar an
der dufleren Seite des gitterférmigen unverkalkten Schmelzes. Sie sind
sicher epithelialer Natur, wie aus den Ubergangszellen zu schliefien
ist, denn gerade unter den letzten sind rundliche Zellen anzutreffen,
deren Kerne von einem hellen Hof umgeben sind, was fiir ihre
epitheliale Natur spricht. Nur ganz hoch differenzierte Bindegewebs-
und Epithelzellen gehen schnell zugrunde, ~wahrscheinlich durch
mangelhafte Ernahrung und cytotoxische Einwirkungen. So war
bei meinen Versuchen festzustellen, daB die empfindlichsten Zellen
in dieser Hinsicht die Odontoblasten sind, die zuerst ganz absterben,
dann folgten die inneren Zylinderschmelzepithelien und zuletzt die
Zementoblasten. Es hat sich weiter ergeben, dafi die gewucherten
Epithelzellen unabhingig vom Bindegewebe wachsen und dort, wo
besonders reichlich neugebildetes Epithelgewebe sich befindet, keine
Bindegewebsneubildung erfolgt. Besonders wichtig ist die Tatsache,
dall die kubischen wund abgeplatteten Epithelzellen weiter wuchern
kénnen, denn dadurch kann man einige Aufklirung iiber die
Histogenese einiger, von den Zihnen ausgehender Epitheliome er-
halten. Schon normalerweise findet man in der Mittellinie des
Gaumens, Tonsillen, Zahnfleisch Neugeborener und auch an der
Zahnwurzel Erwachsener und Kinder Epithelzellen. Die letzteren
zwei sind nach meiner Meinung als Uberreste der Epithelleiste der
Schmelzpulpa oder der noch nicht ganz entwickelten kubischen oder
abgeplatteten Schmelzepithelien anzusehen. Man hat sie als zerstreut
gelegene Strange oder Nester beobachtet (,,Masses des débris épithéliales
paradentelles’ von Malassez, Magitot, Brunn). Die feine Zahnkeim-
struktur des menschlichen Foetus weicht von der erwachsener Kanin-
chen stark ab. Die Untersuchung kann bei diesen nur iber Schmelz-
epithelien gehen, nicht aber iiber Epithelleisten, daher will ich hier nur
iiber Schmelzepithelien berichten. AuSerdem hat sich bei der mikro-
skopischen Untersuchung des Kaninchenincisivi ergeben, daB die
Zylinderzellen nach Verlust ihrer Funktion ebenfalls sich abplatten,
wie man es an der Auflenseite des Schmelzes verfolgen kann. Diese
coronar abgeplatteten Schmelzepithelien bei Kaninchen verschwinden
wieder und haben kein Verhiltnis zu den oben erwihnten Epithel-
itberresten in den Zahnwurzeln des Menschen. Wie aus der Pathologie
bekannt ist, gibt es vom Zahnfleich ausgehende Plattenepithel-
wucherungen, wie es Romer bei Alveolarpyorrhée beschrieben -hat.
Partsch, Dependorf haben weiter auf Plattenepithelwucherungen, z. B.
den Granulomen, die aus der Wurzelgegend hervorgehen, hingewiesen.
Durch entziindliche Schadlichkeiten, auf Grund deren meistens eine
reichliche Blutzufuhr stattfindet und giinstige Ernihrungsverhaltnisse



Auspflanzungsversuche mit Schneidezihnen (Kaninchen), 53

bestehen, kann die Wucherung der Plattenepithelien ausgelost werden,
und es kann zu Epithelwucherungen kommen, wie es bei der Ziichtung
stattfindet, besonders deutlich nach der Ubertragung in frisches Blut-
plasma. Wird durch irgendwelche Ursachen die Erndhrung ver-
schlechtert, so zeigen die neugebildeten Epithelzellen Neigung zu
Degeneration und zu zwiebelartigen Bildungen, wie es in meinen
Praparaten schon nach 6 Tagen deutlich hervortritt. Solche Epithel-
perlen und -zwiebeln sind besonders nach abklingenden entziindlichen
Erscheinungen haufig zu beobachten, z. B. bei atypischen gutartigen
Epithelwucherungen im Anschluf an alte Phlegmonen, bei den hyper-
plastischen Formen der Tuberkulose, in der Nachbarschaft anderer
Geschwiilste, wie Cancroidperlen, an der Oberfliche eines Fibrosarkoms
des Periostes am Unterschenkel.

Die Cysten bei Granulomen entstehen, wie Romer zeigt, aus-
schlieBlich durch Serumansammlung; sie werden von Epithelzellen
ausgekleidet. Auch Dependorf definiert die Cysten als isolierte von
Epithelzellen ausgekleidete Hohlrdiume mit selbstandigem Wachstum.
Das Wachstum der Cyste hingt von den Epithelzellen ab: die das
Granulationsgewebe durchsetzenden Epithelsprossen (,,Epithelglocken®
Romer) werden allméahlich umgewandelt und nach der Cyste zu ab-
gestollen. Auch bei der Ziichtung kann man in den gebildeten Hohl-
rdumen des Blutplasmas Wucherung der Epithelzellen entlang der-
selben verfolgen und spiter die Auskleidung der Hohlriume von
diesen Zellen beobachten (Abb. 26). Das entspricht einigermaflen den
Verhidltnissen bei den Wurzelcysten des Menschen, wo die Auskleidung
der Hohlrdure durch eine Epithelwucherung lings der Hohlraumwand
erfolgt. Inden oben erwahnten Granulomen und Wurzelfungositéten hat
Rumpel leukocytendhnliche Plasmazellen beobachtet, die er als Abwehr-
oder Kampfzellen bezeichnet, und deren Abstammung er vom Binde-
gewebe ableitet. Auch Proll und Herzog (Fettkornchenzellen) haben
ahnliche Zellen in den Fungosititen beobachtet und sie als Makro-
phagen bezeichnet, die sie vom Bindegewebe ableiten. Bei meinen
Zuchtungsversuchen habe ich auch ahnliche Zellen beobachtet; sie
sind groB, rund, stark mit Eosin firbbar und besitzen einen, 6fter auch
zwei oder drei runde exzentrisch gelegene Kerne, aber der typische
Radspeichenbau (Prdll) ist bei Hamatoxylinfarbung nur angedeutet.
In ihrem Zelleib findet man Fettkiigelchen oder Eisenrostkornchen; sie
sind also shnlich den Makrophagen von Proll. Aulerdem fanden sich
— meist in der Nahe infizierter Stellen — Zellen von 3—4facher Grofle
gewohnlicher Rundzellen. Ubergangsformen zu Bindegewebszellen
machen mir ihre Herkunft von Bindegewebszellen wahrscheinlich.

Meine Beobachtungen in den Gewebskulturen sind vielleicht auch
fiir 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-Héhle und
solchen Epitheliiberresten an der Zahnwurzel, die durch die mehr-
fachen Einstiilpungen wihrend der embryonalen Entwicklung zuriick-
geblieben sind, ihren Ausgang nehmen. Den Ursprung der Malassez-
schen Nester und Epithelstringe habe ich in nasalen Versuchen fest-
gestellt. Die Entwicklung des Krebses von diesen Epithelresten ist
zwar noch nicht bewiesen, noch ist an einen Zusammenhang zwischen
Zahnverinderungen und Oberkieferkrebs sicher zu denken. Da nach
Loos zwischen der Highmors-Hohle und der Wurzelspitze des Molar-
zahnes keine Knochensubstanz sich befindet und diese direkt in die
Hohle hineinragt, so ist es nicht ausgeschlossen, daB durch Entziin-
dung in der Nasenhohle die Wurzelhaut in Mitleidenschaft gezogen
wird und die dadurch bedingte Steigerung der Ernahrung die Wuche-
rung der letzten Epithelreste auslost, wie es auch bei den Kulturen
zu beobachten war. HEs kann auch daran gedacht werden, daf} die
chronische ausgebreitete Zahncaries (besonders am molaren Teil) am
Zahnwurzelteil die Epithelreste zur Wucherung veranlafft und derartig
unterhalt, dafB schliefllich das destruierende und itberméBige Wachs-
tum des Krebses entsteht.

Zusammenfassung.

Die histologischen Untersuchungen haben ergeben:

1. Der Schmelzteil am Kaninchenschneidezahn befindet sich an der
vorderen Wand des Zahnes, die hinteren und seitlichen Winde sind
nur von primirem Zement ausgekleidet.

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

3. An der vorderen Wurzelwand liegt das Schmelzorgan, dessen
Schmelzepithelien bis zur Durchbruchstelle verfolgt werden kénnen.

4. Die groBlen Blutgefifle liegen der Alveolarwand an, die kleinen
an der duleren Schmelzepithelschicht.

5. Im Periodontium verlaufen die Bindegewebsfasern an der vorderen
Wand in konzentrischen Schichten, an den ibrigen radiar 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 dem lingualen Alveolarfach zu
beabachten.

Die- Explantationsversuche haben ergeben:

1. Hochdifferenzierte Zellen gehen schnell in Degeneration {iber
und zeigen keine Wucherungsvorginge. Am empfindlichsten sind die
Odontoblasten, dann folgen die Zylinderschmelzepithelien und zuletzt
die Zementoblasten.
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2. Die nicht differenzierten Zellen, z. B. die noch nicht ganz ent-
wickelten, - abgeplatteten inneren Schmelzepithelien, Odontoblasten an
den Wurzelspitzen zeigen deutliche Mitosen und reichlich Wucherung.

3. Die Bindegewebszellen der Weichteile zeigen uippige Wucherung.

4. Die aulleren Schmelzepithelien wuchern ebenfalls, und dabei ent-
stehen den Cancroidperlen dhnliche zwiebelschalenartige Epithelnester.

5. Die Epithelzellen wuchern unabhingig vom Bindegewebe, und
wo die Epithelzellen besonders reichlich sich vermehren, fehlt Binde-
gewebswucherung.

6. Die Epithelzellen wuchern entlang der Grenzen des fliissigen und
harten Néahrbodens.

Zum Schlusse Herrn Geh.-Rat Prof. Dr. Lubarsch meinen er-
gebensten Dank fir die giitige Unterstiitzung bei meiner Arbeit.
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