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Vorwort

Als wir 1932 auf réntgenologischem Wege auf einen Befund stiessen, der im scheinbaren
Widerspruch zu den vergleichend-anatomisch und paldontologisch gesicherten Resultaten des
zahlenmissig fixierten Zahnbesatzes im Kiefer unserer Hauswiederkiiuer stund und als sich
bei einem Vergleich von Kieferaufnahmen des Rindes, des Schafes und der Ziege ganz all-
gemein eine grissere Anzahl von Hartgebilden im Prémolar- und Molargebiss wihrend der
Entwicklungsperiode ergab, als der bisher giiltigen und feststehenden Zahnformel entsprach,
da glaubten wir nicht, dass diese Beobachtung in der Folge und in unserer Forschung uns
noch iiber zwei volle Jahre in Atem halten wiirde, und dass als Frucht dieser Untersuchungen
eine Abhandlung entstiinde, wie sie heute als Aufnahmeschrift fiir die «Denkschriften der
Schweizerischen Naturforschenden Gesellschaft» vorliegt.

Beim Graben nach dem Schatze der Erkenntnis stellte sich immer wieder die Notwendig-
keit ein, die getriebenen Sondierschichte der Anlage durch Stiitzwerke zu festigen. Der Her-
beizug eines umfassenden Untersuchungsmaterials dréngte sich auf, in welchem zweifellos die
Voraussetzung zum erfolgreichen Studium der Prédmolar- und Molargebiss-Entwicklung gegeben
war. liine griindliche histologische Bearbeitung der Materie konnte keineswegs umgangen
werden.

Wiewohl die Untersuchungen gleichzeitig an Kiefern des Rindes, des Schafes und der
Ziege durchgefiihrt wurden, mussten wir uns, teils aus rédumlichen Griinden, teils aus 6kono-
mischen Riicksichten einstweilen auf eine nur das Gebiss des Hausrindes behandelnde
Veroffentlichung beschrinken. Freilich geschah dies in der Hoffpung, eine Bekanntgabe der
Ergebnisse, soweit sie sich auf Schaf und Ziege, d. h. auf die kleinen Wiederkiuer be-
schriinken, zu einem spiiteren Zeitpunkt folgen lassen zu konnen, fiir welchen Anlass bereits
ein vollstindig zusammengestelltes Beleg- und Tafelmaterial, einschliesslich der Befundunter-
lagen einer grossen Anzahl von Kieferpréparationen und Schnittserien, vorliegt.

In technischer Hinsicht war die Durchfiihrung der vorliegenden Arbeit mit zahlreichen
Schwierigkeiten verkniipft und abgesehen davon, sonst recht zeitraubend und kostspielig. Rief
in rontgenologischer Hinsicht die Aufarbeitung des Materials einer Umgestaltung der bereits
bestehenden Einrichtungsanlagen, der Ergiinzung von Apparaturen und dem Erwerb teurer
Spezialutensilien, so stellte die morphologisch - histologische Untersuchung hohe Anspriiche an
die Sorgfalt und die Geduld, sowie an die Stellung ansehnlicher Mittel zur Deckung der mit
der Beschaffung der Verarbeitungs-Utensilien (Chemikalien) in Verbindung stehenden Auslagen,
die, angesichts der Grosse der Tierformen und ihrer zu bearbeitenden Teile besonders empfind-
lich sich auswirken mussten.



VI

Aber selbst beim Einwurf aller notwendigen Mittel wiren doch sdmtliche Opfer vergeb-
lich geblieben, wenn nicht die «<Kommission fiir Versffentlichungen der Schweizerischen Natur-
forschenden Gesellschaft», vorab der Pridsident derselben, Herr Professor Dr. HANS SCHINZ,
unterstiitzt von den hohen Bundesbehdrden, in hochherziger und wohlwollender Weise unserer
Arbeit den Weg in die Offentlichkeit gesichert hiitte. Im besonderen haben wir es den An-
strengungen des Herrn Prisidenten der Kommission fiir Versffentlichungen der S. N. G. zu ver-
danken, dass die Publikation zustande gekommen ist. Herrn Professor Dr. Hans Scuivz schulden
wir auch dafiir unseren besten Dank, dass die Arbeit wiederum in so wiirdigem Gewand
im Organ unserer Schweizerischen Akademie, in den «Denkschriften der Naturforschenden
Gesellschaft», erscheinen durfte. Herr Professor ScHiNz bemiihte sich auch um die Erméglichung
einer namhaften Zuwendung aus der «Georges und Antoine Claraz-Schenkung» und leitete in
altbewiihrter Frische die miihevollen und zeitraubenden redaktionellen Erledigungen.

Herr Schulratsprésident Professor Dr. A. RouN bekundete uns ebenfalls, in sehr anerkennens-
werter Weise, seine grosse Hilfsbereitschaft in der Geneigtheit, als Vorsitzender des Kuratoriums
fiir den Jubiliumsfonds der E.T.H. sich fiir unsere Sache zu verwenden, so dass die Schwere
der Belastung fiir die Schweizerische Naturforschende Gesellschaft durch einen nennenswerten
Beitrag der genannten Hochschulstiftung eine Milderung erfuhr.

Herr Stadt- und Bezirkstierarzt Dr. V. ALLENsPacH, Direktor des Schlachthofes der Stadt
Ziirich, verwendete sich seinerzeit in sehr zuvorkommender Weise bei den stédtischen Behdrden
um die Erméglichung des Bezuges geeigneter Riumlichkeiten auf dem seiner Verwaltung unter-
stellten Betriebsareal, auf welchem Einrichtungen zur Durchfiihrung unserer Untersuchungen
getroffen werden konnten, die uns in die gliickliche Lage versetzten, die einzigartigen Material-
quellen dieser der Stadt Ziirich so wohl anstehenden Betriebsanstalt auch fiir unsere Forschung
in fruchtbringender Weise auszuniitzen.

Ein Wort des ganz besonderen Dankes sprechen wir Herrn Dr. KAsPAR SCHELLENBERG aus,
der durch personliche Hilfeleistungen und Handreichungen und mit dem grossen Schalz seines
Wissens unsere Arbeit in alter freundschaftlicher Wohlwollenheit, stets unter Hintansetzung
der eigenen Person, wiederum aufs wertvollste gefordert hat.

Bei der Beschaffung der den Gegenstand beriihrenden Literatur durften wir uns, abge-
sehen von den Hilfen seitens der Zentralbibliothek, wiederum des giitigen Entgegenkommens
seitens der Vorsteher der Bibliotheken fiir das Zoologisch vergleichend-anatomische Institut und
fiir die Anatomie der Universitdt, sowie fiir das kantonale Tierspital in Ziirich erfreuen. Wir
danken fiir dieses kollegiale Entgegenkommen den Vorstinden der genannten Bibliotheken,
namentlich Herrn Prof. Dr. K. HESCHELER, unserem hochgeschitzten ehemaligen Chef, und Herrn
Prof. Dr. E. SEIFERLE, herzlich.

Warmen Dank schulden wir auch Herrn Oberingenieur E. ScawARz, dem Leiter der Ab-
teilung Sirewa von der Firma Siemens fiir seine erprobten Hilfen bei der Rontgenanlage.

In liebenswiirdiger und verdankenswerter Weise leistete uns Herr Dr. med. J. FROHNER
schidtzbare Dienste, indem er unseren Versuchen, Schnitte durch ausgewachsene und véllig
verkalkte Zdhne anzulegen, seine reichen Erfahrungen als praktischer Zahnarzt zugute kommen
liess und uns fiir die Probierarbeiten sein zahntechnisches Laboratorium zur Verfiigung stellte.



IX

Herrn Ingenieur C. Lotr, Ziirich, dem Inhaber der Fabrik fiir Elektro-Kleinmotoren, wissen
wir dafiir Dank, dass es ihm als erfahrenem Mann der Technik gelungen ist, seine fiir die
Metallbearbeitung konstruierten Drehbankanlagen in stabile Makrotome umzuwandeln und da-
durch die Zerlegung unseres iiber alle Massen harten und scheinbar unaufteilbaren Zahn-
materials in Schnitte méglich zu machen.

Anerkennung und Dank richten wir sodann gerne auch an die Adresse des in unserer
Assistenz titigen Herrn Kunstzeichner Gustav ApoLF WELTI und Fréulein AGNES LANGWALD. Beide
haben auf dem Weg zur tiglichen Arbeit und Pflichterfiillung uns das treue Geleite gegeben
und durch ihren frohen und unverdrossenen Arbeitswillen viel zur Entstehung des Ganzen
beigetragen. Aus der Hand des Herrn Gusrav ApoLr WELTI stammen die Illustrationen in diesem
Werk, bei deren Anfertigung der Illustrator mit grosstem Versténdnis seine hohe Kunst wiederum
in den Dienst der Wissenschaft zu stellen verstund. Die Verdffentlichung verfiigt iiber ganz
einwandfreie, klare Darstellungen, die als exakte Wiedergaben der Originalien zu bewerten
sind und dem kiinstlerischen Geschick des Zeichners alle Ehre machen. Friulein AGNES LanG-
waLp hat sich im besonderen der miihevollen Arbeit der Herstellung liickenloser Celloidin-
schnittserien unterzogen und diese schwierige, ebenfalls unendliche Geduld erheischende Auf-
gabe unter Verwertung ihrer Spezialkenntnisse auf diesem Gebiet bestens gelost. Sie hat auch
tiichtig bei den rontgenologischen und anderweitigen, mikrotechnischen Arbeiten mitgeholfen.

Durch treffliche Leistungen zeichnet sich wiederum die Firma GeBr. FrRerz A.-G., Litho-
graphische Werkstétten, Ziirich, aus. Wir mochten ganz besonders dem in der Leitung der
genannten Firma téitigen Direktor, Herrn J. CATTANEO, fiir seine personliche Sorgfalt, mit der er
um die Vorbereitungsarbeiten zur Drucklegung der Arbeit und die Durchfiihrung dieser besorgt
war, danken,

Herrn Max FRrerz sind wir in gleicher Weise, namentlich im Hinblick auf seine Bemiihungen
um den Tiefdruck, verpflichtet.

Wir schliessen unser Vorwort mit der Bitte, das Vorliegende nicht als etwas Fertiges, in
sich Abgeschlossenes, sondern wirklich nur als einen «Beitrag» zu frither Geschaffenem und be-
reits Vorhandenem zu betrachten. Wir haben am Schlusse unserer Studien eher den Eindruck,
es sollte auf Grund des jetzt Erzielten nun erst moglich sein, bei weiterer Vertiefung und fort-
gesetztemn Vordringen in die Materie etwas Befriedigendes zu schaffen.

Die von unseren Studien unabhiingigen, auf dem Boden der Schwesterdisziplin, in der
Paldontologie, gereiften vielen Friichte der Erkenntnisse werden in ihrer ganzen Wertigkeit
eingeschiilzt und anerkannt. Die mangelnde Kompetenz auf diesem Gebiete legt uns die Pflicht
auf, unsere wissenschaftliche Diskussion im Rahmen der Entwicklungsgeschichte und der
Morphologie zu fiihren. Unserer Arbeit soll in keiner Weise der Wert einer Monographie bei-
gelegt werden.

Ziirich/Wildegg, Friihjahr 1935. MAX KUPFER



Orientierung iiber die in vorliegender Arbeit behandelte
Materie. Literaturhinweis. Zusammenstellung von wichtigen
Untersuchungsergebnissen

Die vorliegende Arbeit bringt der Hauptsache nach einen auf Grund entwicklungsgeschicht-
licher Studien ermdglichten Aufschluss iiber die strukturellen und baulichen Verhiltnisse der
Backenzéhne des Rindes.

Es wird der bis anhin in mancher Beziehung, namentlich entwicklungsgeschichtlich und
morphologisch ritselhaft gebliebene Zahn im Gebiss unserer domestizierten grossen Wiederkiuer
dem Verstindnis nahegebracht und gezeigt, dass der scheinbar so hochkomplizierten Struktur
des fertigen Mahlzahnes, wie sie im Bild der Mahlfliche zum Ausdruck kommt, in der Ent-
wicklung doch ein relativ einfacher, in jeder Phase der Genese leicht iibersehbarer Formations-
plan zugrunde liegt. Die unter den einzelnen Konstituenten des Gebisses bestehenden Unter-
schiedlichkeiten lassen sich in jedem Fall auf eine verschiedene Differenzierung einer und
derselben Grundlage zuriickfiihren.

Wir verdanken dieses schone und sicher in organogenetischer, systematischer und physio-
logischer Hinsicht wertvolle Resultat, das mit den Ergebnissen der Paldontologie sich decken
diirfte, in erster Linie der grossen, unvergleichlich zuverldssigen Lehrmeisterin, der Entwick-
lungsgeschichte’, die, in freigebiger Weise unseren Wiinschen, das Strukturbild des Zahnes
durch die Forschung abzukléiren, entsprach, doch als Kompensation fiir diese Schenkung die
Forderung stellte, die Geheimnisse ihr in langen und miihsamen Studien abzuringen.

Einem besonders gliicklichen Umstande haben wir es zu verdanken, dass wir in der Wahl
der angewandten Untersuchungsmethoden Chance hatten. Wir wiren wohl kaum auf Grund
ausschliesslicher Pflege der Mikrotechnik iiber die Grenze des bisher Erreichten hinaus gekom-
men, wenn nicht vorgéingig die zu Rate gezogene Réntgentechnik uns das Wesen des
Ganges der Kalzifikation an den einzelnen Weichanlagen des Gebisses erschlossen und
die Beziehungen der einzelnen Hartherde zueinander klargelegt hédtte. Nur auf Grund dieser
liberaus wichtigen Sondier- und Vorarbeit, die uns einen hochinteressanten Einblick in die
Genese der Struktur der wichtigsten Bestandteile des Kiefers gewiihrte, gewannen wir die
Sicherheit und die nétige Vorkenntnis zur erfolgreichen Durchfiihrung der anschliessenden
mikroskopisch und systematisch vorgenommenen morphologischen Untersuchungen, wobei natiir-
lich der Umstand giinstig mitsprach, die mikro- und makrotechnischen Analysen ausserdem
wiederum an einem ganz liickenlosen Untersuchungsmaterial vornehmen zu konnen, das uns
in die Lage versetzte, die Strukturen von Kieferstiicken mit ihren Zahnanlagen verschieden
altriger Rinder in liickenlosen Schnittserien zu verfolgen, und zwar in der Weise, dass die
gewonnenen Resultate gleich wieder an einem zweiten, dritten und wenn notwendig vierten
Fall mit anders gewihlter Schnittrichtung nachgepriift werden konnten.

Der erfolgreiche Ausgang unserer entwicklungsgeschichtlichen Studien gibt kund, dass die Entwicklungs-
geschichte eines Organes immer noch Grundlagen schafft, die zur Erkenntnis seines Aufbaues unentbehrlich sind.
Diese Fihigkeit ist auf odontologischem Gebiet vielfach der Genese in letzter Zeit abgesprochen worden, gegen
welches Vorgehen schon frither AICHEL bemerkte: «Nun darf man aber nicht iibersehen, dass sonst in der Em-
bryologie die Untersuchungen den Entwicklungsgang eines wirklich existierenden Organes klarzulegen vermdgen.»

Denkschr. d. Schweiz. Naturf. Ges. Bd. LXX. Max Kiipfer: Beitrige z. baulichen Struktur d. Backenzihue (Hausrind). 1
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Den grossten Wert legten wir darauf, die Feststellungen unter Beweis zu stellen und
unsere Angaben mit getreuen bildlichen Illustrationen zu belegen. Wir stellen dabei bewusst
alles Hypothetische und Spekulative in den Hintergrund, unter Ausschluss des so oft und,
vielleicht nur zu oft, auf odontologischem Gebiet beniitzten Rahmens verallgemeinernder Theo-
rien und gewagter Vergleiche. Wir nehmen auch absichtlich Umgang von phylogenetischen
Spekulationen, fiir welche noch Raum genug iibrig bleibt, wenn weiterhin bei andern rezenten
Tiergruppen Zahnverhiltnisse aufgefunden und nachgewiesen werden, die eine &hnliche Sach-
lage wie beim Rind aufdecken.

Die bisher angestellten Beobachtungen basieren auf Feststellungen an Friihstadien der
Zahnentwicklung oder an einzelnen, gerade zur Verfiigung stehenden, aus der Reihe heraus-
gegriffenen Stadien. Eine systematische Bearbeitung eines zusammenhidngenden, weitschich-
tigen Materials erfolgte zufolge grosser Schwierigkeiten in der Beschaffung und in der tech-
nischen Aufarbeitung nicht, wiewohl gerne zugestanden sei, dass abgesehen von einer fast
uniibersehbaren Flut odontologisch-abstrakter Betrachtungen der theoretische Ausbau des
Areals einen Wall von interessanten Darstellungen aufrichtete, der den ehrlichen Willen be-
kundet, auf deduktivem und konstruktivem Wege Zusammenhénge im Sinne des Deszendenz-
gedankens zu schaffen. Wenige Male diirfte es, so glauben wir behaupten zu diirfen, vorge-
kommen sein, dass das Gebiss eines Sdugetiers einer bestimmten Abteilung in seinen einzelnen
Konstituenten vom ersten Anfang der Entwicklung an in allen Phasen bis zum komplett aus-
gebildeten und gebrauchsfertigen Organsystem unter Beriicksichtigung der spéter an ihm in
Erscheinung tretenden Abniitzungsprozesse und unter Anwendung alter und neuer Forschungs-
methoden systematisch untersucht worden ist.

Literaturhinweis

Wenn man aus der kaum iibersehbaren Fiille wissenschaftlicher Literatur die Arbeiten
herausgreift, die dem Zahnsystem und den einzelnen Zahngruppen unserer Hauss#dugeliere
innerhalb dieser gewidmet sind und speziell in der literarischen Lese die Aufmerksamkeit den er-
schienenen Veroffentlichungen iiber odontologische Studien an Zihnen von domestizierten Un-
gulaten zuwendet, so ergibt sich ganz allgemein der Eindruck, dass in der Bearbeitung im Ver-
lauf der Jahre den Schneidezéhnen gegeniiber den Backz#éhnen eine starke Bevorzugung zuteil
geworden ist. Die Griinde hierfiir miissen in der leichteren Zuginglichkeit und Bearbeitung
des Materials und namentlich auch in der viel leichteren Beobachtungsmoglichkeit jener Gebiss-
hartteile gesucht werden, die, den bekannten Erscheinungen morphologischer Verinderungen
mit der Zunahme des Alterns der Tréger unterworfen, hervorragende Indikatoren fiir die
Altersbestimmung der Tiere geworden sind, und deshalb ausser den Wissenschafter auch den
Praktiker interessieren. Die Stellung des dem Blicke des Beobachters entzogenen Situs der Back-
zéihne musste sich unwillkiirlich in der Diirftigkeit des Situs der wissenschaftlichen Forschung
widerspiegeln. Mit Recht durfte Hervann Baum, 1921, anliisslich der Besprechung der schénen
und inhaltsreichen, nur mit dem bescheidenen Titel «Odontologische Notizen» versehenen Mit-
teilungen Joest’s (1915) darauf hinweisen, wie gerade die Studien dieses Autors iiber die Backzihne
des Pferdes, insbesondere iiber deren Bildung und Wachstum, deutlich zeigten, welch grosse
Liicken selbst in den Kenntnissen iiber die groben Verhiltnisse der Zihne unserer Haussduge-
tiere noch vorhanden wiren.

Unter den Huftieren finden die Backzdhne der Unpaarhufer noch eine intensivere ent-
wicklungsgeschichtliche Bearbeitung als die Molaren der Paarhufer. Neben é&lteren entwicklungs-
geschichtlichen Arbeiten von KLEVER aus dem Jahre 1889 und Taeker aus dem Jahre 1892 am
Milchmolargebiss des Pferdes, die zum ersten Mal an einer grdsseren Anzahl von Schnittpri-
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paraten das bisher untersuchte Thema der Organogenese der Backenziihne im Zusammenhang be-
handeln, und die als gewissenhafte Arbeiten aus damaliger Zeit bezeichnet werden diirfen, wiewohl
sie auf Grund einer primitiven Technik das Strukturbild des Zahnes entwicklungsgeschichtlich
noch nicht aufschliessen konnten und, beim Versuch, die Resultate der Untersuchung mit den
Ergebnissen der Trituberkulartheorie in Einklang zu bringen, auf offensichtliche Schwierig-
keiten stiessen?, finden sich Arbeiten, die auf normale Verhiltnisse und pathologische Ver-
inderungserscheinungen Bezug nehmen, in deren ersteren Gruppe unter anderen Arbeiten die
bereits erwihnen « Notizen Joesr’s» figurieren. Unter den neueren, umfassenden und zweifel-
los sehr gewissenhaft durchgefiihrten Arbeiten seien die unter der Leitung O. ZIETSCHMANN’s voOr-
genommenen «Untersuchungen an 16 Pferdeschideln iiber die Formveridnderungen der Zéhne
und ihre Lage im Kiefer in den verschiedenen Altersstadien» von PIriLA, 1933, erwihnt.

Die Molarzihne der Paarhufer und speziell diejenigen der Wiederkdiuer unter ihnen,
das Backenzahngebiss des Rindes, war, wie BECKERT, einer der jiingsten ihrer Bearbeiter, 1933,
richtig bemerkte, wenig eingehenden Forschungen unterworfen worden.

In neuester Zeit war es besonders die pathologische Forschungsrichtung, die
diese Liicke empfand und durch entsprechende Untersuchungen auszufiillen bestrebt war, zumal
die wissenschaftliche Forschung auf keine umfangreichen exakten Unterlagen zur Beurteilung
von Zahnanomalien und Zahnkraokheiten bisher bei diesen Vertretern abstellen konnte.

Die Arbeiten von SchHoeBeEr «Untersuchungen iiber Zahnanomalien und Zahnkrankheiten
bei Rindern», 1920, von BEckerT, «Untersuchungen am Gebiss des Rindes, unter besonderer
Beriicksichtigung des Verhaltens der Schmelzeinstiilpungen und ihrer Zementfiillungen», 1933,
von SiMoN, « Untersuchungen iiber den Bau der Zdhne beim Rind und Altersbestimmung, unter
besonderer Beriicksichtigung der Gebissanomalien», 1929, und von Farkas, «Die Zahnanomalien
der Rinder», 1934, seien an dieser Stelle erwihnt.

Die entwicklungsgeschichtliche Seite des Molargebisses der in den Kreis
der Betrachtung gezogenen Artiodaktylen fand in neuerer Zeit (wenn wir von einer japa-
nischen Arbeit von MocHIzZUK1, SH., 1925, «On the molar teeth of Bovidae» absehen, die zufolge
ungeniigender Quellenangaben uns leider nicht zugéinglich war) keine erneute Pflege, wenigstens
nicht in Spezialstudien. In dem so vorziiglichen und mit reichen und wertvollen Originalbeitrdgen
ausgestatteten «Lehrbuch der Entwicklungsgeschichte der Haustiere» von ZIETScHMANN, 1924,
wird eine Darstellung der Entwicklung eines Pferdemolars geboten.

Die grundlegenden Arbeiten zur Ermittlung der Entwicklungsgeschichte
reichen in die 90er Jahre des vorigen Jahrhunderts zuriick. Sie sind gebunden an die Namen
Taeker und HorrMaNN und an diejenigen der Autoren Roese und BARTELs.

TAeker schildert an Hand einer grosseren Anzahl von Schnitten durch drei ausgewéhlte
Molar- bezw. Primolarzihne in seiner 1892 vertffentlichten Promotionsarbeit, «Zur Kenntnis
der Odontogenese bei Ungulaten», sowohl bei bunodonten Suiden wie bei Vertretern der sele-
nodonten Wiederkduer das sukzessive Auftreten einzelner Zahnhocker und glaubt, die unter-
suchten Zahntypen grano sale auf ein gemeinsames, bunodontes Initialstadium zuriickfiihren
zu konnen, hat aber immerhin unverkennbare Schwierigkeiten, seine Befunde mit den in der
Cope-OsBorn’schen Hockertheorie enthaltenen Anschauungen in Ubereinstimmung zu bringen.

1894 erscheint die unter der Leitung von LEukarT durchgefiihrte, griindliche Arbeit von

! Der Arbeit KLEVER haftet unbestreitbar das Zeichen der Gewissenhaftigkeit an. Seine Bilder zeigen in
auffallender Weise eine grosse Ahnlichkeit zu einer Anzahl unserer mikroskopischen Bildaufnahmen von Schnitten
durch Zahnanlagen von Kiefern. Indessen waren die damaligen Methoden zu primitiv und das zur Verfiigung
stehende Material (4 Pferdeembryonen) zu unzureichend, als dass der Autor sich hiitte iiber die Baustruktur der
Zihne ein klares Bild machen konnen. Die vorgefundenen Ergebnisse sucht KLEVER in Einklang mit den Ergeb-
nissen der Trituberkulartheorie zu bringen, gibt aber zu, dass er nicht in der Lage sei, genaue Angaben iiber den
zur Verwirklichung gelangenden Differenzierungsmodus an Hand von ontogenetischen Befunden zu machen.
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HorrMaNN «Uber die Entwicklung des Kronenzementes an den Backenzdhnen der Wiederkiuer,
mit Beriicksichtigung der Zahnentwicklung im Allgemeinen». Die Untersuchungen wurden an
5,5 bis 22,0 ecm langen Schafféten vorgenommen. Der Autor schildert an diesem Material die
ersten Stadien der Zahnorganogenese. Eine Darlegung der Bildung der Zahnstruktur am Molar
bis zum fertig differenzierten Zahn enthilt die Abhandlung nicht, wohl aber theoretische Betrach-
tungen iiber die Gebissentstehung, sowie iiber die morphologische Stellung der Molaren im
Wiederkéduergebiss.

In der 1896 erschienenen Arbeit von Roest und BarteLs wird der Zweck verfolgt, zu
priifen, ob wihrend der embryologischen Entwicklung der heutigen Wiederkiuer nicht irgend-
welche «Riickbleibsel» jener Zdhne vorhanden wiren, die im Laufe der stammesgeschichtlichen
Entwicklung riickgebildet wiirden, eine Frage, die angesichts des von Piana, 1878, erfolgten
Nachweises birnformiger Epitheleinstiilpungen und ihrer Deutung als rudimentiire Anlagen von
Eckzdhnen am zahnlosen Oberkieferrand und der Entdeckung einer Zahnleiste in der gleichen
Region damals die Aufmerksamkeit zuniichst auf die Schneidezdihne lenkte.

Die Arbeit von RoEesE und BARTELS erstreckt sich auf einige Friihstadien der Zahrnent-
wicklung und befasst sich der Hauptsache nach mit der Anlage und mit dem Verhalten der
Papillen in den molaren Zahnkeimen. Auf die Frage, auf welche Weise die verwickelt struk-
turierten Mahlzahnformen im Gebiss unserer Wiederkduer zustande kommen, wird nicht einge-
gangen. Die Arbeit schliesst mit theoretischen und stammesgeschichtlichen Uberlegungen und
zieht in die Betrachtung paldontologische Ergebnisse hinein.

Erst die bereits oben erwihnte BEcKerT'sche Arbeit, 1933, « Untersuchungen am Gebiss
des Rindes, unter besonderer Beriicksichtigung des Verhaltens der Schmelzeinstiilpungen und
threr Zementfiillungen», gewédhrt einen erstmaligen teilweisen Einblick in die Innenstruktur
des Zahnes und darf fiir sich in Anspruch nehmen, an Hand einer Anzahl von S#geschnitten
die Lingenrelationen der Schmelzeinstiillpungen zur Durchschnittslinge des Zahnkorpers er-
mittelt und die Zementfiillungen an diesen in Vergleich zu den Forschungsergebnissen am
maxillaren Backenzahngebiss des Pferdes gesetzt zu haben. Das Wesen des Gesamtbaues und
Aufbaues des Zahnes aber wird durch Beckerts zweifellos griindliche Arbeit geméss der ganz
speziellen Problemstellung, die ein umfassendes Entwicklungsstudium nicht zur Voraussetzung
hat, nicht erschlossen.

Die genannten Arbeiten wurden ergiénzt durch eine weitere Literaturfiille, die der Haupt-
sache nach dem phylogenetischen Problem des S#dugetiergebisses im speziellen gewidmet ist,
und die jenes Elaborat von Ergebnissen umfasst, das bis in die Gegenwart hinein sich der-
massen angereichert hat, dass es einem Forscher, der das Zahnstudium nicht zum Lebens-
zwecke gewihlt hat, kaum assimilierbar erscheint. «Uber die Phylogenie des Siugetiergebisses
sind so viele und so verschiedenartige Anschauungen ausgesprochen worden, dass es fast als
eine logische Unmdglichkeit erscheint, dass nicht eine derselben das Richtige getroffen haben
sollte». Diesen Ausspruch tat LEcHE schon 1893. Bei aller Hochschitzung der gewaltigen Arbeit,
auf theoretischer und spekulativer Grundlage, die den vollen Respekt verdient und deren Wert
auch LecHE selber anerkennt, kann man sich dieser LecHE’schen Wahrheit nicht verschliessen.



Zusammenstellung von wichtigen Untersuchungsergebnissen

An dieser Stelle bietet sich Gelegenheit, vorldufig einige wichtige Untersuchungsergeb-
nisse bekanntzugeben. Es wiirde den Autor der vorliegenden Arbeit freuen, wenn aus dieser
Bekanntgabe auch zugleich eine Rechtfertigung fiir die Drucklegung seiner Arbeit hervorginge.
Einige wichtige Untersuchungsergebnisse sind folgende. Weitere gelangen an anderen Stellen
der Arbeit in Form von Zusammenfassungen zur Verdffentlichung.

1. Die Anzahl der aus Schmelzorgan und Papillarkérper bestehenden Zahnkeime entspricht,
soweit die Primolar- und Molaranlagen in Frage kommen, durchwegs der in der Zahnformel
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fiir das ausgewachsene Rind fixierten Norm, deren Zahlenindexe auch fiir die Formel des
Milchgebisses zu Recht bestehen.
Unter Beriicksichtigung der in dieser Arbeit beniitzten Abkiirzungen lautet zufolgedessen

die Formel in bezug auf die Primolaren und Molaren im Milchgebiss:

Br:.d 3 mo. 3
e b

pr.t 3 mo. 3
in bezug auf die Primolaren und Molaren im Dauergebiss:

Pr. 3 mo. 3

Pr. 3 mo. 3-

2. Diese Regel fand ihre Bestétigung in einer Ausnahme, indem an Hand einer liicken-
losen Celloidinschnittserie vom Unterliefer eines 12,2 cm langen Rinderembryo der sichere Nach-
weis des Auftretens einer Zahnanlage fiir den ersten, vordersten bezw. verlorengegangenen

Primolaren pr. 14 im Milchgebiss gelang, so dass also exceptionell vier mandibulare Pramolaren

zur Anlage gelangen kénnen.

3. Sémtliche zu Hartanlagen des Milchgebisses auswachsende Schmelzorgane nehmen
ihren Ursprung aus einer gemeinsamen, einheitlich angelegten Zahnleiste, deren Fortsetzung
in aboraler Richtung der Bildung der nachfolgenden Molaren, die dem Zahnwechsel nicht
unterstellt sind, aber mit den vorderen Backenzihnen, den Primolaren, dasselbe Bildungsprinzip

teilen, Anlass gibt. Die Molaren gehdren mit aller Sicherheit derselben Dentition an, wie die
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Primolaren und sind zufolgedessen Milchzihne.! Bei den Molaren findet sich ein Modus der
Genese und der Verkalkung, wie er bei den Vertretern der zweiten Dentition, bei den defini-

tiven Prdmolaren, nicht angetroffen wird, wohl aber bei den Prdmolaren der Milchdentition.?

4. In Ober- und Unterkiefer geht die Primolarentwicklung der Molarentwicklung voraus.
Erstere erfolgt von hinten nach vorn in aboral-oraler Richtung. Letztere von vorn nach hinten

in oral-aboraler Richtung.

5. Bei allen Pramolaren und Molaren des Milchgebisses werden regelméssig anfangs ein-

fache, unaufgeteilte, unzusammengesetzte, einheitliche Zahnkeime angelegt,
die erst nach Zuriicklegung dieser Entwicklungsetappe in verschiedener Weise, je nach dem
Zahntypus, der aus der Anlage hervorgeht, sich weiter differenzieren (Beibehaltung des ur-
spriinglich einfachen Charakters der Stammpapille; Sekundérpapillen- bezw. Tochterpapillen-

ausbildung innerhalb der Stammpapille).?

LECHE (1893) #dussert sich zur Frage, ob das Milchgebiss eine neue Zutat sei, in folgender Weise: «Jeden-
falls verliert die Anschauung, dass das «Milchgebiss» eine neue Zutat ist, und welche sich hierbei vornehmlich
auf die Verhiltnisse bei den Beuteltieren stiitzt, durch die uns vorliegenden Befunde jede Berechtigung. Im
Gegenteil scheint uns einstweilen mehr fiir die Auffassung zu sprechen, dass die zweite
Dentition, die Ersatzzihne, etwas erst von den Sdugetieren allmidhlich Erworbenes ist.»

Unserer Feststellung pflichtet auch HOFFMANN (1894) bei. Bleibende Molaren, wie Milchzdhne
sind also Glieder der ersten Zahnserie, die sich aus der Zahnleiste entwickelt. Die Milchzihne
und die bleibenden Molaren sind deshalb im ontogenetischen und morphologischen Sinne
vollig gleichwertig. Es sind daher die Molaren nicht den {iibrigen, bleibenden Z&dhnen zuzuzihlen,
da diese ja Glieder der zweiten Zahnserie darstellen, sondern den Milchzihnen. Oder richtiger:
die sog. Milchzihne und die sog. bleibenden Molaren stellen die erste Zahnserie dar, wihrend zur zweiten
Zahnserie die allenfalls auftretenden Ersatzzihne zu rechnen sind.

Diese Anschauung stimmt mit der von LECHE (1893) (Studien iiber die Entwicklung des Zahnsystems bei den
Siugetieren, Morphol. Jahrb. Bd. XIX, und Nachtréige zu Studien iiber die Entwicklung des Zahnsystems bei den
Sdugetieren, Morphol. Jahrb. Bd. XX) véllig {iberein, Es ist das Verdienst LECHEs, zuerst die wahre Stellung der
Molaren richtig erkannt zu haben.

Wir haben Untersuchungen angestellt, um zu priifen, ob irgend welche Anlagen als Ersatzzihne fiir die
Molaren zu entdecken seien. Unsere Nachforschungen fielen indessen negativ aus. HOFFMANN selbst konnte an
seinem Schafmaterial keine Untersuchungen einleiten, da ihm passende Untersuchungsobjekte nicht zur Verfiigung
stunden, wiewohl er sich der Bedeutung eines solchen Befundes, den LECHE selber aufdecken konnte, nach dieser
Richtung klar war: «Der Charakter der Molaren als Glieder der ersten Zahnserie, also gleichsam als echte Milch-
zihne, wiirde noch schirfer hervortreten, wenn sich medialwirts von denselben Andeutungen von Anlagen ent-
sprechender Zihne der zweiten Serie auffinden liessen, mit andern Worten, wenn die Molaren in einem gewissen
Stadium der Entwicklung einmal dasselbe Verhalten zeigten, wie die mehr ventralwirts gelegenen Glieder der
ersten Zahnserie».

Auf Grund der neuerdings bestitigten Erkenntnis der Zugehorigkeit der eigentlichen Molaren zur Milch-
dentition und der im nachstehenden noch aufzufiihrenden Tatsachen in bezug auf das morphologische Verhalten
der dem Milchgebiss angehdrenden Zihne (Primolaren und Molaren) verdient AICHELS (1917/18) Aussage aufs
neue hervorgehoben zu werden: «Die Behauptung, das Milchgebiss sei primitiver als das bleibende, ist eine weit
verbreitete Ansicht, aber doch nur eine Hypothese, gegen die gewichtige Einwénde erhoben werden kdnnen. Die
Akten iiber die Primitivitdt des Milchgebisses sind noch nicht abgeschlossen», «Auf alle Fille scheint sich zu er-
geben, dass die Milchdentition ihres primitiven Charakters auch gelegentlich entkleidet wird und Formen annehmen
kann, die eine hohe Stufe der Differenzierung erkennen lisst.»

# Wiewohl das Gebiss des Rindes ein heterodontes ist, verdient doch die Tatsache Beachtung, dass es nach
unsern Befunden in den allerersten Anfiingen (Primirpapillenbildungen) ein homodontes, einheitlich angelegtes ist.
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6. Auf Grund des spédteren Verhaltens der einzelnen Primérpapillen an den
auftretenden Zahnkeimen konnen auseinandergehalten werden:
erstens: Papillen, die ihren primiren Charakter beibehalten und keine Sekundérpapillen
entwickeln,
zweitens: Papillen, die zwei Sekundirpapillen ausbilden (doppelt gesprosste Primirpapillen),

drittens: Papillen, die drei Sekundirpapillen ausbilden (dreifach gesprosste Primirpapillen).

7. Es gebiihrt mit Nachdruck hervorgehoben zu werden, dass innerhalb der Anlagen der
Zihne der Milchdentition alle drei verschiedenen Differenzierungen und Modifikationen der
papilliren Grundform zur Entwicklung gelangen; innerhalb der Anlagen fiir die Prdmolaren
einfach bleibende, ungelappte oder ungesprosste Papillen, sowie Papillen, welche die Sprossung
und Lappung zeigen, «gesprosste Papillen». Innerhalb der Anlagen der Molaren ausschliesslich

gesprosste Papillen.?

8. Innerhalb der Anlagen der definitiven Primolaren (Primolaren der zweiten Dentition)

treten dagegen nur einheitliche, ungesprosste Papillen auf.

9. Die innerhalb der Pridmolarenanlagen des Milchgebisses auftretenden einfachen und
nicht einer Sprossung unterliegenden Papillen am Schmelzorgan erweisen sich als die Bildungs-
herde der spiiteren in Ober- und Unterkiefer oral gelegenen Milchziihne (des Prédmolar pr.2¢
im Oberkiefer und der Primolaren pr.2¢ und pr.3¢ im Unterkiefer).

Die innerhalb der Primolaren- und Molarenanlagen des Milchgebisses auftretenden sekundér
sprossenden Primérpapillen erweisen sich als die Bildungsherde der mehr aboral gelegenen Zihne
(der Prdmolaren pr.3¢ und pr.4¢ im Oberkiefer und des Prémolaren pr.44¢ im Unterkiefer,

sowie der Molaren mo. 1, mo. 2 und mo. 3 in Ober- und Unterkiefer).

10. Die ungesprossten Primérpapillen geben einfach gebauten Zihnen ihren Ursprung.
Die der Sprossung unterstellten Primé#rpapillen bilden durchwegs die genetischen Unter-

lagen fiir zusammengesetzte, komplex gebaute Zihne mit Kundengruben.

In einem iibersichtlichen Referat unterscheidet BAUM (1921) im Anschluss an die Untersuchungsergebnisse
an den Backenzihnen des Pferdes von JOEST (1915) an den Haustieren: Schmelzhockerige Zihne und schmelz-
faltige Zéhne und unter den ersteren Zihne mit einfacher Papille, schmelzeinhdckeriger Zahn (Schneidezahn
beim Rind) und Zihne mit in zwei oder mehr Spitzen verlaufenden Papillen, schmelzmehrhdckerige Zihne.
Bei einer anderen Modifikation dieses Typus liegen die Hocker in einer Fliche (schmelzhdckeriger Zahn mit
Kauflédche).

Unter den schmelzfaltigen Zihnen unterscheidet BAUM neben Zihnen mit Schmelzfaltungen an den Seiten-
flachen solche mit Schmelzeinstiilpungen von der Kaufliche bezw. vom distalen Ende des Zahnes aus (schmelz-
faltige Zihne mit Schmelzeinstiilpung).

Baums Einteilung beruht zweifellos auf Feststellungen, die das Resultat einer makroskopischen Betrachtungs-
weise der Zihne sind. Wir m&chten an dieser Stelle ausdriicklich auf diesen Unterschied gegeniiber unserer Auf-
stellung hinweisen, die der Natur der Arbeit entsprechend, auf genetische Befunde abstellt und ausschliesslich
das wihrend der Entwicklung sich zeigende Verhalten der Papillen beriicksichtigt und deshalb den einzelnen
Hockern im Einteilungsprinzip keine Beachtung schenkt.
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11. Die aus einer einfachen Primiirpapille hervorgehenden Tochterpapillen stiilpen sich
teilweise friihzeitig ein und bilden im Falle der Ausbildung einer Kunde eine aus Pulpa be-
stehende labiale (bukkale) und linguale Becherwand, die dann das zukiinftige Lumen des
Einzelbechers umschliessen.

Zwei- oder dreifach gesprosste Primérpapillen bilden einen komplexen zusammengesetzten
Zahn, der spiter gewdohnlich durch so viel Kundengruben ausgezeichnet ist, als Tochterpapillen
von der Primiirpapille aus gebildet werden. Jede Tochterpapille zeigt fiir gewoShnlich friihzeitig
eine in disto-proximaler Richtung vor sich gehende Einstiilpung und wird als Teilpapille der
Primérpapille zu einer becherartigen Anlage umgestaltet, die aber immer in ihren proximalen
Teilen mit der Stammanlage und den benachbarten Filiarpapillen verbunden bleibt.

Jede Bechergrube wird vom auswachsenden Gewebe des Schmelzorgans ausgefiillt, wo-
durch die Schmelzbeschickung der dussern und innern Oberfliche der beiden zunichst nur
basal miteinander verbundenen, oral und aboral grosstenteils noch getrennten Winde ermdg-
licht wird, deren weiche gewebliche Grundlage durch periphere Dentinproduktion sich in Hart-
substanz umwandelt. Im iibrigen verhiit sich hinsichtlich des Differenzierungs- und Umbil-
dungsprozesses die Tochterpapille (Sekundirpapille) einer jeden gesprossten Anlage wie die
ungesprosste Primérpapille.

12. Die Einzelbecher verhalten sich im weiteren Differenzierungsprozess, wiewohl unter-
einander in ihren basalen Weichteilen, geméss den Priméranlagen, im Zusammenhang bleibend,
wie selbstéindige und von einander unabhiingige Einzelzihne und legen in ihren Wandteilen
unter der Decke eines gemeinsamen Schmelzorganes ihre einzelnen Schichten von Hartsubstanz
unter Anlagerung von Schmelz und Dentin zuerst stets an den distalen Teilen der Zahnkelche,
also an den von der Basis der ganzen Anlage entfernt gelegenen Umschlagsrindern der Becher-
wandfalten, an, wobei der Verhirtungsprozess proximalwirts weiterschreitet und immer tiefere

Weichteilpapillen der einzelnen Anlagen erfasst.

13. Das Léngenwachstum des Zahnes erfolgt in proximo-distaler Richtung unter Anlage-
rung von Dentin seitens der Odontoblasten und von Schmelz seitens der Zellen des inneren

Schmelzepithels.

14. Das Tiefenwachstum der Kundengrube bezw. die sukzessive Verlagerung des Kunden-
grubengrundes erfolgt in entgegengesetzter Richtung, wobei die Ablagerung von Neusubstanz
von der den Kundengrubengrund darstellenden Vereinigung des eingestiilpten inneren Schmelz-
epithels und der eingestiilpten Odontoblastenschicht aus zu gehen pflegt.

Da der Kundengrubengrund anfangs noch von einer hiutigen Membran dargestellt wird
(inneres Schmelzepithel und Lage der in der Zahnpulpa befindlichen Odontoblasten), und die

freien Rénder der Zahnbecher vor den proximal gelegenen Teilen der Kundengrubeneinstiil-
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pungen in den Hartzustand iibertreten, liegen in diesen die eigentlichen Wachstums-

zonen fiir die inneren Becherwédnde der Zahngruben vor.

15. Die Uberfiihrung der die Zahnbecher darstellenden, aus Pulpa aufgebauten Becher-
winde aus dem Weichzustand in den Hartzustand erfolgt, von der Bildung des &usseren
Schmelzes abgesehen, bukkal und lingual von Seiten der Odontoblasten in planméssig geord-
neter Weise, wobei die Dentinbilduer wie bei einem einfachen Kegelzahn immer mehr von
ihrer peripheren Lage abriicken und durch die Abscheidung ihrer Produktivsubstanz, des
Dentins, in eine mehr innere, axiale Lage zu liegen kommen, wodurch sie schliesslich in die
Zone der Oberfliche einer distal sich stark verjiingenden Kegelsdule gelangen, die noch aus
weicher Pulpa aufgebaut ist, und deren Form durch entsprechende friihzeitig auftretende Falten-
bildungen und Ausbuchtungen an den Zahnbecherwinden (Haupt- und Nebenleisten, Ausbuch-

tungen der Gegenwand = Kundengrubenwand) bestimmt wird.

16. In die grubenartigen Vertiefungen (Anlagen der Kunden) der Zahnbecher dringen
primédr das innere Schmelzepithel und die Schmelzpulpa, sekundér das Hussere Schmelzepithel
und das subepitheliale Bindegewebe mit den das Zahnsickchen darstellenden Fibrillen vor. Die
innere Becherwand entspricht in ihrem Aufbau der &usseren Wand des Zahnkelches, und es
folgen von aussen nach innen: Bindegewebe, dusseres Schmelzepithel, Schmelzpulpa, inneres

Schmelzepithel, Schmelz, Dentin, Odontoblasten, Pulpa.

17. Die in der Literatur aufgefiihrten «Dentin- bezw. Schmelzscherbchen» der Backen-
zahnanlagen des Rindes sind, je nach dem Zahn, dem sie angehoren, entweder in Bildung
begriffene Hartteile der ganzen Zahnanlage (im Falle eines einkomponentigen, einbecherigen
Zahnes) oder aber nur einzelne Hartfragmente der letzteren, indem sie bei zusammengesetzten
Zahnanlagen die verkalkten labialen (bukkalen) bezw. lingualen, noch nicht miteinander ver-
schmolzenen, nur in den basalen Weichteilen von Natur aus verbundenen, aber kiinstlich ge-

trennten Becherwinde der Einzelbecher einer Gesamtanlage darstellen.

18. Weist schon die Entwicklungsgeschichte auf Grund der mikrotechnischen Unter-
suchungen auf den individuell gleichartigen Charakter der einzelnen Sekundirpapillen (die
freilich in der Entwicklung zeitlich nicht gleichen Schritt miteinander halten) und auf deren
tibereinstimmendes Verhalten mit den einzelnen ungesprosst bleibenden Primirpapillen hin,
so ergibt auch das unter Anwendung der RSntgentechnik durchgefiihrte Studium der verkalken-
den oder bereits verkalkten Anlagen, dass jeder Einzelbecher, jede «Sekundarpapillenanlage»,
innerhalb der Stammanlage («Primérkeim») sich in der Verkalkung wie ein selbstiindig auf-
tretender Einzelzahn verhilt. Jede Sekundirpapille verkalkt, ungeachtet ihrer Zugehorigkeit

zur Stammpapille, unabhéingig und separat, gleichsam in Form eines Einzelzahnes, wobei die

Denkschr. d. Schweiz. Naturf. Ges. Bd. LXX. Max Kiipfer: Beitriige z. baulichen Struktur d. Backenzihne (Hausrind). 2
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zweikomponentigen Anlagen stets den vorderen oralen Zahnbecher vor dem hinteren aboral ge-
legenen Becher zur Verkalkung bringen und die dreikomponentigen Anlagen unter den mandi-
bularen Milchbackenzihnen insofern untereinander ein etwas verschiedenes Verhalten zeigen,
als die dreikomponentigen Prédmolaren zuerst den mittelsténdigen, die dreikomponentigen Molaren
zuerst den oralen Becher vor den mittleren und aboralen Komponenten der Anlage verkalken.

Die rontgenologisch fassbaren, wie kegelformige FEinzelzihne erscheinenden Hartherde
zeigen in bezug auf ihr Verhalten zur Erscheinung der Konkreszenz innerhalb der von vorn
nach hinten longitudinal verlaufenden Anlagenreihe insofern ein verschiedenes Verhalten, als
die einen als selbstéindige Anlagen spiiter bestehen bleiben, die andern dagegen, gemdss der
Zugehorigkeit zur Grundanlage und gemiss des Zusammenhangs ihrer Weichteile mit dieser,
im Hartzustand mit benachbarten Hartherden verschmelzen.

Aus einem einzigen Kalkherd, ohne Eintritt einer Verschmelzung, bilden sich unter den Milch-
prdmolaren im Oberkiefer der Prdmolar pr.29, im Unterkiefer die Prdmolare pr.3¢ und pr. 2%

Aus zwei Hartherden bilden sich unter der Erscheinung der Verschmelzung im Oberkiefer
unter den Milchprédmolaren die Prémolaren pr.3¢ und pr.49, ferner die Molaren mo.1, mo.2

und mo. 3 im Oberkiefer; die Molare mo.1 und mo.2 im Unterkiefer.

Aus drei Hartherden bilden sich im Unterkiefer unter den Milchprdmolaren der Primolar
pr. 44, unter den Molaren der Molar mo. 3.

Die einzelnen Konstituenten des Gebisses bezw. einer Zahnanlage verkalken {iberdies nach
einem planméssig geordneten Kalzifikationsmodus, der im Hinblick auf das fertige Gebiss die
schrittweise Vervollstdndigung der Zahnreihen beider Kiefer und das sukzessive, zahnstangen-
artige Ineinandergreifen maxillarer und mandibularer Gebisskomponenten, d. h. der Ganz- und

Teilanlagen des Gebisses, moglich macht (vide auch Zusammenfassungen im rontgenologischen Teil).

19. Die anfénglich nur in ihren proximalen Weichteilen miteinander und in den Wand-
teilen nur an der Basis verbundenen, oral und aboral aber noch offenen Zahnbecher einer
komplexen Zahnanlage (im Oberkiefer bleiben die Becheranlagen der komplex
gebauten Zdhne nach hinten, im Unterkiefer nach vorne hin offen) verschmelzen
in den Wandteilen sukzessive von der Basis der Anlage aus unter zunehmendem Lingenwuchs
nacheinander von vorn nach hinten wihrend der Entwicklung der Kieferanlage und bauen, durch
Hartsubstanzen spiter miteinander verbunden, den komplexen, zwei- oder drei-becherigen (-kom-

ponentigen) prdmolaren und molaren Milchbackenzahn auf.!

! Durch unsere Untersuchungen wurde dargetan, dass dem Begriff «Konkreszenz» doch nicht in allen Fillen die
beschrinkte Bedeutung zugemessen ist, wie ihn ADLOFF (1919) gab, nach welchem Autor « Konkreszenz » bei der Heraus-
bildung der Sdugetiergebisse im Ganzen, vor allem bei der Entstehung der beiden Dentitionen, eine Rolle gespielt
habe. «Sie hat nur die Grundlage geschaffen, von der aus die weitere Differenzierung vor sich gegangen ist .
Nicht die Verschmelzung an sich ist das Wichtige, sondern die Tatsache, dass die Neigung resp. die Fihigkeit hierzu
im primitiven Gebiss griosser zu sein scheint als in der bleibenden Reihe.»
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An einem auf nahezu 1000 Filmaufnahmen sich stiitzenden, eine vollstindig geschlossene
und liickenlose Bildserie darstellenden Untersuchungsmaterial, das jede einzelne Etappe der
Verschmelzung urspriinglich selbstindig auftretender Kalkanlagen nicht nur in einwandfreier
Weise festhilt, sondern auch bei gleichalterigen Féten mit derselben Prizision und Wiederkehr
der einzelnen Kalkherde auftreten lisst, kann iiberzeugend gezeigt werden, dass in longitu-
dinaler Richtung zwischen den einzelnen, selbstdndig verkalkenden, aus den
Sekundidrpapillenanlagen hervorgehenden Zahnbechern bezw. Einzelkom-
ponenten eines gemiss dem Verhalten der Primédrpapille urspriinglich ein-
heitlichen Zahnkeimes Konkreszenzen in Erscheinung treten, die die verkal-
kenden Einzelanlagen in einen geschlossen gefiigten Zahn iiberfiihren, der,
je nachdem zwei oder drei selbstindig verkalkende Papillen in Einzelhart-
herden vorliegen, zu einem zwei- oder drei-komponentigen bezw.-becherigen

Zahn verschmilzt.

Unterstrichen zu werden verdient, dass die beobachteten Konkreszenzen an den komplex
gebauten Zahnanlagen die einzelnen Derivate einer einheitlichen Anlage erfassen, so dass die
an den Pridmolaren und Molaren des Rindes als Verschmelzungen sich zeigenden Prozesse
intradentidrer, nicht interdentédrer Natur sind, und dass die also gebildeten Zihne
nicht als komplexe in bezug auf die Beteiligung mehrerer Zahnanlagen be-
zeichnet werden konnen, sondern in bezug auf die wihrend der Entwicklung an den distalen
Teilen einer Grundanlage vorsichgehende Vereinigung friiher schon proximal in den Weich-
anlagen verbundener Teilanlagen, aber innerhalb der Genese in der Verkalkung selbstéindig

auftretender Anlagen.!

Die systematisch durchgefiihrte morphologisch-anatomische Untersuchung der verschiedenen
Zahntypen des Ober- und Unterkiefers beim Rind wiihrend der intra- und extrauterinen Entwick-
lung bestiitigt auf den verschiedenen Altersstufen den mikroskopisch-embryologischen und
embryologisch-rontgenologischen Befund und zeigt, dass tatsédchlich neben einfachen Zihnen
zusammengesetzte und allméhlich in ihren Teilanlagen miteinander verschmelzende Zihne auf-
treten, deren Habitus sich zu Anfang der Entwicklung resp. vor dem Durchbruch und der Ab-
niitzung wesentlich anders verhilt wie derjenige des im Gebrauch gestandenen und abgeschlif-

fenen Zahnes.

Die Untersuchung lehrt, dass am makroskopischen Material auf friihen Stadien der Ent-
wicklung neben einfach gebauten und spéter einfach bleibenden Zihnen komplexe mit zwei

und drei Komponenten erscheinen, die, in ihren basalen Weichteilen miteinander verbunden,

! Beim Molar des Rindes (komplex gebauten) handelt es sich freilich nicht um einen Nachweis von Verschmel-
zungen hintereinander gelegener Zihne oder Zahnanlagen, von dem ADLOFF sagt, dass er bisher nicht so erbracht
sei, wie derjenige nebeneinander liegender Zihne verschiedener Dentitionen, sondern um eine Verschmelzung
von einer gemeinsamen Anlage angehdrenden Komponenten hintereinander gelegener Zihne.
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in den Hart- bezw. verkalkenden Wandteilen allmihlich sich zu tubenartigen, seitlich verschmel-
zenden Harts#ulen umgestalten, die am distalen Ende je eine grubenartige Vertiefung erlangen.
Ausbuchtungen der labialen und lingualen Siulen- resp. Becherfldchen fiihren auf der einen Seite
zu vertikal gerichteten oder schief verlaufenden Haupt- bezw. Nebenleisten, auf der ande-
ren Seite zu deutlichen Kurvaturen, die an den Ober- und Unterkieferzihnen verschieden ge-
richtet sind und mit den Ausbuchtungen der Kundengrubenwénde einhergehen, wodurch die
Becheroffnungen an der spéteren Kaufldche die bekannte sichelférmige Gestalt erlangen.
Beim Durchbruch der Zihne erscheinen die zukiinftigen Mahlfldchen in Form von in der
Mitte zu Spitzen ausgezogenen, voneinander durch die iiber der Kunde gelegene Schleimhaut
der Mundhghle getrennten Kanten oder Leisten, die die Kantensdume der labialen und lingualen
Becherwinde darstellen, in Wirklichkeit aber die freistehenden Umschlagsteile der den Zahn
bezw. die Becheranlage zusammensetzenden Wandfalten wiedergeben. Jeder Wandfaltenkamm
besitzt in seiner Mitte einen stumpfspitzigen Endteil, von welchem oral und aboral die Seiten-
teile nach der proximalen Basis abfallen, um sich etwas tiefer, im Bereich der vordern und

hintern Zahnbecherwand, zum einheitlichen Becher zusammenzufinden.

20. Einbecherige Zihne weisen zwei, zweibecherig zusammengesetzte Zdhne vier, drei-
becherig zusammengesetzte Zihne gewshnlich sechs vorspringende Endteile an den Becher-
randsdumen auf. Das spitere, scheinbar so komplizierte Bild der Mahlfldichen ldsst sich in ganz
einfacher Weise auf ein ein- oder mehrbecheriges Ausgangsstadium in der Kaufldchenentwick-
lung zuriickfiihren, indem die komplizierte Mahlzahnflichenstruktur allmihlich im Abniitzungs-
prozess, beim Zahngebrauch, Gestalt erhilt.

Unter Beibehaltung des von Anbeginn zackenartig sich zeigenden Becherrandverlaufs ver-
lieren die Kanten der Faltenumschlige an den einzelnen zusammengewachsenen Zahnbechern
ihre Randschérfe und werden in der Weise formativ abgeéindert, dass an Stelle der die bukkale
Becherwand und die Kundengrubenwand und die Kundengrubenwand und die linguale Becher-
wand verbindenden Schmelzumschlége Einschnitte an der umgebogenen Becherwand entstehen, die
diese Wandteile voneinander getrennt erscheinen lassen, wodurch ein Anschnitt der darunter ge-
legenen, von Schmelzbeligen umséiumten Dentinkegeln erfolgt. Zufolge der morphologischen Ab-
inderung der Becherwandteile und der mit der Wandleistenbildung im Zusammenhang stehenden
Ausbuchtung tritt das Dentin auf der Reibfliche in halbmondférmigen Querschnitten auf, wih-
rend in der Achse des distal zugespitzten, nach der zukiinftigen Kaufldche konisch geformten
Dentinkegels entweder noch ein Rest von weichem Pulpagewebe anzutreffen ist, das einen
bis an den freien Zahnrand hinaufreichenden Ast der basal gelegenen gemeinsamen Pulpa dar-
stellt, oder aber, beim Schwund der letzteren, einen Hohlraum, der dann statt eines «zahnstern-

chenartigen » Querschnittes auf dem Anschnitt in Form eines kleinen Loches erscheint.



Untersuchungen

Einfithrung in den Arbeitsgang

Motto:

«Um auf dem Gebiete der Morphologie des Siugetiergebisses zu etwas Anderem als bloss zu
tastenden Vermutungen zu gelangen, um allgemeine Gesichtspunkte zu gewinnen, muss dieses
Gebiet jedenfalls von verschiedenen Seiten angegriffen werden.» (LECHE, 1893.)

Die Durchsicht einer recht bedeutenden Zahl rontgenologischer Aufnahmen von in der
Medianen durchschnittenen Schiideln verschiedenaltriger Rinderembryonen ergab das unzweifel-
haft bemerkenswerte Resultat, dass eine weit grdssere Anzahl von zahnartigen Hartanlagen
im Primolar- und Molargebiss des Schidels am Ober- und Unterkiefer wihrend der Entwick-
lung des jungen Rindes erscheint, als der zahlenmissigen Feststellung bei der Untersuchung
von Kiefern, die geburtsreifen Tieren angehoren, entspricht.

So konnten am Ober- und Unterkiefer wihrend der Zeit der intrauterinen Fotalentwick-
lung bis zur Zeit des Abschlusses derselben 14 Verkalkungsherde pro Schidelhilfte, an einem
Ober- und an einem Unterkiefer je 7 an einer Schédelseite nachgewiesen werden, wihrend zu
Beginn der extrauterinen Lebensperiode der Frucht pro Schiddelhdlfte nur je 8 verkalkte Zihne
am linken, bezw. rechten Ober- und Unterkiefer zusammen (4 Zédhne an der linken bezw. rechten
Ober- und 4 Zihne auf der linken bezw. rechten Unterkieferh&lfte) in Erscheinung treten, nim-
lich unter den vorderen Backzihnen oben und unten die Anlagen fiir den Prémolar pr. 29,
Primolar pr. 3¢ und Pridmolar pr. 4¢ und als hinterer Backzahn Molar mo. 1 (dieser freilich in
der Anlage noch nicht vollstindig).

Unsere Beobachtung wurde bestitigt, als die Untersuchungen auf Kieferstiicke noch élterer
Tiere ausgedehnt wurden und die Anzahl von simtlichen, augenscheinlich selbstidndig auftre-
tenden Einzelhartherden an Ober- und Unterkiefer dem zahlenmissigen Untersuchungsbefund
an einem Material aus der Zeit des Zahnwechseleintrittes gegeniibergestellt wurde. Wihrend
die Zahl der augenscheinlich selbstindig zur Verkalkung gelangenden Anlagen, die im Verlauf
einer Periode vom Anbeginn der Zahnentwicklung bis zum Zeitpunkt des Zahnwechsels rént-
genologisch festgestellt werden konnen, an den beiden oberen (linken und rechten) Kiefer-
hilften zusammen 22 und an den beiden unteren (linken und rechten) Kieferhilften insgesamt
24 (je 11 bezw. 12 an Ober- bezw. Unterkiefer auf jeder Seite) betrédgt, so finden sich oben
und unten unmittelbar vor Eintritt des Zahnwechsels nur insgesamt je 12 Zihne auf beiden
Seiten oben bezw. unten zusammen (6 auf jeder Seite oben bezw. unten), nimlich oben und
unten jederseits die Prdmolaren pr. 24, pr. 3¢ und pr. 49 und die Molaren mo. 1, mo. 2 und mo. 3.

Diese Diskrepanz in den Befunden des zahlenméssigen Bestandes der Hartgebilde im Ver-
lauf einer bestimmten Entwicklungsperiode und am Ende des betreffenden Zeitabschnittes war
Anlass zur Durchfithrung von Untersuchungen, welche die Klirung dieses Widerspruches zu
bringen hatten. Einzelne der «iiberzéhligen» Anlagen mussten entweder wiihrend der Entwick-
lung der Kiefer wieder zuriickgebildet werden, oder es musste damit gerechnet werden, dass
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die wiihrend der Entwicklung erschienenen «Einzelanlagen» zum Aufbau komplexer Anlagen im
Sinne eines Zusammenschlusses verwertet wurden.! Dass nidmlich die verkalkenden Einzelteile
nicht blossen Zahnhdckern gleichzusetzen waren, zeigte die Untersuchung bald.?

Die Forschung ergab nun eindeutig das Resultat, dass die einzelnen wie selbstindige
Zihne im Verkalkungsprozess sich ausnehmenden «iiberzéhligen Anlagen» nicht riickgebildet
werden, sondern erhalten bleiben und in allen Fillen Beziehungen zu den spiteren Zihnen
aufweisen, indem sie einzeln, zu zweien oder dreien, je nach dem Zahn, an dessen Aufbau sie
Anteil nehmen, das spétere Zahnindividuum verkorpern, wihrend der Bildung der einzelnen
Zahnanlagen des primolaren und molaren Milchgebisses aber lidngere Zeit eine selbsténdige
Rolle spielen, die sie physiologisch spiter auch behaupten, genetisch und morphologisch jedoch
im Sinne ihrer Zugehorigkeit zu einer Zahnanlage aufgeben koénnen (Bildung von komplexen
und zusammengesetzten Zidhnen).

Einige unter diesen Anlagen bilden sich direkt zu einfach gebauten Zihnen um, andere
unter ihnen, die auf dem Rontgenbilde ebenfalls wie selbstindige Verkalkungen sich ausneh-
men, schliessen sich in den Hartteilen (in den Weichteilen sind sie bereits von Anbeginn an,
wie die Untersuchung zeigt, in einheitlichem Anlage-Zusammenhang), spéter zusammen und
bilden komplexe «Einzelzdhne», die aus ihnen aufgebaut sind. Diese Kalkherde sind also
Bestandteile einheitlicher, vielfach, ja meistens, gemeinsamer Anlagen. Im Verkalkungsprozess
und in anderer Hinsicht verhalten sie sich als Teile des Gebisses durchaus wie selbstéindige
Zihne, deren Beziehungen zur Entwicklungsgeschichte, wie die Untersuchungen lehren, hoch
interessant sind. Die Forschung zeigt n&imlich, dass bei den meisten Zahntypen des Rindes der
Papillarkorper der Zahnanlage sich friihzeitig auflappt und, dass die also entstandenen Sekundér-
papillen die morphologischen Unterlagen fiir die in Rede stehenden, rontgenologisch und phy-
siologisch selbstéindig auftretenden Zahnkorper abgeben, die von Anbeginn gemeinsamen Stamm-
anlagen zugeordnet sind, deren Zahl derjenigen der fertig ausgebildeten Zihne am Unterkiefer
des erwachsenen Tieres genau entspricht. Die Zahl der Zdhne mit abgeschlossener Entwicklung
bleibt zufolgedessen unveréndert und entspricht der Anzahl der im Gebiss erwachsener Rinder
auftretenden Zidhne. Die grosse Zahl der anfinglich in Form von «Einzelzéhnen» auftretenden
Hartanlagen erklédrt sich also aus der Tatsache heraus, dass einzelne ihrer Bildungen auf An-
lagen zuriickzufiihren sind, deren Papillarkorper eine partielle Aufteilung erfdhrt, wobei die
entstandenen Teilanlagen die geweblichen Unterlagen fiir jene bilden.

Dieser Befund ist grundsitzlich wichtig fiir die Bewertung des einzelnen Zahnes im Rinder-
gebiss. Da nicht alle unsere als selbstéindige Bildungen im Rontgenbilde festzustellenden Hart-
herde auf einen aufgeteilten Papillarkorper der Anlage zuriickzufiihren sind, sondern einzelne
dieser selbstiéindig in der Verkalkung auftretenden Hartgebilde sich auf Unterlagen zuriick-

SCHOEBER (1920), der Untersuchungen iiber Zahnanomalien und Zahnkrankheiten bei Rindern angestellt
hat, hat Polyodontie niemals feststellen konnen, dagegen fand der Autor mehrmals Oligodontie.

? Bei einer Uberzahl an Zihnen (Polyodontie) kann es sich (vide NIEBERLE, K., u. COHRS, P., 1931) um eine
Erscheinung atavistischer Art handeln, die in erster Linie die Anlage der Milchzihne betrifft (atavi-
stische oder typische Polyodontie); oder um eine Erscheinung atypischer Art (atypische Poly-
odontie: zufiillig vermehrte Bildung von Zahnkeimen, Spaltung einer einfachen Zahnanlage, latente Dignathie,
Versprengung von Teilen der Zahnleiste oder des odontogenen Gewebes der Kieferanlage); oder endlich um eine
sog. latente Polyodontie: Verschmelzung oder zystische Inklusion iiberzihliger Zihne (Follikular- oder
Kieferzysten).
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fiihren lassen, die unaufgelappt bleiben und keine Sekundirpapillen aus sich heraus entstehen
lassen, so miissen wir — auch dies sei in der Einleitung vorweggenommen — grundsitzlich
zwei Typen von Zihnen auseinanderhalten: einfach gebaute und komplex gebaute Zihne.
Erstere lassen ihre Entstehung auf einen ungelappten Papillarkérper zuriickfiihren; ihre im
Rontgenbilde wahrnehmbaren Hartherde erscheinen anfinglich als primitive kegelférmig ge-
baute Zahpne (weisen aber in Wirklichkeit meistens Bechergestalt auf) und repriisentieren die
ganze Zahnanlage. Letztere lassen sich auf einen aufgelappten Zahnanlagezellkomplex zuriick-
fithren, indem sie sich aus so viel selbstindig verkalkenden Einzelkomponenten aufbauen, als
Sekundérpapillen seitens der Stammanlage geliefert werden.

Zur Disposition des Abhandlungsstoffes

Es sei uns gestattet, im folgenden bekanntzugeben, in welcher Art und Weise an den
Gebissen verschiedenaltriger Rinderembryonen und ausgetragener Tiere rontgenologisch die
Hartbildungen an den Ober- und Unterkiefern auftreten und wie diese Hartbildungen sich zu
den einzelnen Zihnen des entwickelten Gebisses verhalten. Eine liickenlose Darstellung des
Auftretens der einzelnen Kalkbildungen und ihrer Beziehungen zu den Anlagen der fertigen Zihne
moge das sichere Stiitzgeriist fiir alles weitere bilden. Diese Ausfiihrungen, die darauf bezug-
nehmen, sollen im «Ersten Abschnitt» unserer Abhandlung enthalten sein.

In einem «Zweiten Abschnitt» soll der Nachweis erbracht werden, dass die unter
Anwendung der Rontgentechnik ermittelten Resultate durch das Studium der Entwicklungs-
geschichte der Weichanlagen ihre Bestiétigung finden, indem dem verschiedenen Verhalten der
auf den Rontgenbildern anfidnglich getrennt auftretenden spéter entweder isoliert bleibenden
und zu einem fertigen einfachen Zahn sich umbildenden oder aber vielfach in Zwei- oder Drei-
zahl zu einer hohern Einheit sich vereinigenden Anlagen auch ein verschiedenes entwicklungs-
geschichtliches Verhalten der sie bildenden Grundanlagen entspricht, die entweder nur einen
einzigen Papillarkdrper ausbilden, der verkalkt, oder aber zwei oder drei sekundiire Papillen
aus sich heraus entstehen lassen, die einzeln verkalken, wonach unter Zusammenschluss der
Hartteile ein komplexer zwei- oder dreikomponentiger Zahn entsteht.

Ferner kann, wie wir sehen werden, die Entwicklungsgeschichte zeigen, dass der pri-
molare und molare Zahn des Milchgebisses sich fast durchwegs in Form eines Zahnbechers
anlegt, und dass einzelne Zihne des Milchgebisses sich aus ein, zwei oder mehreren Zahn-
bechern aufbauen, so dass demzufolge nicht nur ein-, zwei- oder dreikomponentige
Zihne auseinander zu halten sind, sondern auch ein-, zwei- und dreibecherige
Zahnformationen, die gewissen Zahntypen gegeniiberstehen, welche eine typische Becher-
form offensichtlich nicht zeigen.

In einem «Dritten Abschnitt» soll an einzelnen sorgfiltig exstirpierten und priparier-
ten Zéhnen aus Kieferstiicken verschiedenaltriger Rinder gezeigt werden, dass zu allen Zeiten,
selbst noch auf relativ spéten Stufen der Zahnentwicklung, an den verschiedenen Zahntypen
der einfache oder zusammengesetzte Baucharakter nachgewiesen werden kann, dass aber letz-
terer bei weiterschreitendem Verhiirtungsprozess die typische Struktur zugunsten einer ein-
heitlichen soliden Zahnformation immer mehr verliert. Dieser Abschnitt der Arbeit befasst sich
auch mit der Besprechung einer Reihe von Quer- und Lingsschnitten durch teilweise oder
vollig verkalkte Zihne im Gebiss verschiedenaltriger Tiere.

In einem «Vierten Abschnitt» endlich treten wir auf die Beziehungen der einzelnen
Hartteile des Gebisses inter se ein, wobei wir auch in einer besonderen Betrachtung auf die
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Relation der einzelnen Mahlflichenabschnitte eingehen werden. Dieser Teil der Arbeit, der nicht
so sehr den Einzelzihnen gewidmet ist, als vielmehr dem die Mahltitigkeit iibernehmenden
und besorgenden molaren Gebiss, 6ffnet das Verstiindnis fiir die Innehaltung des eigenartigen
Modus der Entwicklung und Verkalkung der einzelnen in der Entwicklung emanzipiert auf-
tretenden und zu Einheiten dann wieder sich zusammenfindenden Zahnbildungen und weist
auf die grosse Anpassungsféhigkeit der ganzen Hartformation hin an die mit der mechanischen
Zerkleinerung der Rohfaser zusammenhingenden, den ganzen Apparat in der Anlage beein-
flussenden physiologisch besonderen Anspriiche.



ERSTER ABSCHNITT

Ermittlungen beziiglich des Auftretens verkalkter
Einzelanlagen auf Rontgenbildern und die Beziehungen
dieser Kalkherde zu den spiteren Zihnen des prédmolaren
und molaren Milch- bezw. Definitivgebisses

1. Vorldufige Orientierung iiber das Resultat dieser Ermittlungen an Hand
zweier iibersichtlicher Schemen

Um in einfacher und iibersichtlicher Weise zu zeigen, in welcher Art im rontgenologi-
schen Aufnahmebild die einzelnen Hartanlagen der Zihne als selbstindig auftretende Hart-
kerne erscheinen, in welcher Weise diese sich zu ihren Weichanlagen, denen sie angehdren
und zum fertigen Zahn, zu dessen Bildung sie einzeln oder zu zweien oder dreien herange-
zogen werden, sich stellen, filhren wir vorldufig zwei Schemata an, von denen das eine, Sche-
ma b, Riicksicht auf die fertigen Zahnbildungen nimmt, das andere, Schema a, das Resultat
der Untersuchungen in bezug auf das Auftreten einzelner verkalkter Anlagen zur Darstellung
bringt, deren Schicksal innerhalb des Zeitraumes der Zahndifferenzierung bis zum Zahnwechsel
festzustellen ist. (Vide Schemen pg. 20 bezw. 22.)

Um die genetischen Relationen der einzelnen verkalkten Herde iibersehen und ihre Be-
teiligung am fertig differenzierten Zahn leicht erkennen zu konnen, haben wir die Zdhne bezw.
Zahnanlagen auf beiden Figuren in das niimliche Grundschema eingezeichet, wobei die vier-
bezw. rechteckig umgrenzten, in zwei waagrecht ausgerichtete Reihen fallenden Felder die Grund-
anlagen der fertig entwickelten Zihne am Ober- und Unterkiefer versinnbildlichen sollen.
(Schema a und b.)

Im Gegensatz zu Schema b sind im Schema a einzelne der Felder einfach oder doppelt
eingekerbt, was den vorausgehenden Prozess der Aufspaltung der unverkalkten Mutteranlage
in Sekundirpapillen am Zahn andeuten soll. Einzelne der im Schema a eingezeichneten Hart-
herde stehen mit den Aufteilungspapillen der Grundanlage genetisch im Zusammenhang.

Die als verkalkte Einzelanlagen (Teilanlagen) in Erscheinung tretenden Hartgebilde haben
wir, entsprechend der Darstellung der fertigen Zihne, bei denen die Verschmelzungen sich be-
reits vollzogen haben (Schema b), in das Schema a mit stark umrandeten Konturlinien ein-
gesetzt, und in diejenigen Felder eingezeichnet, in denen mit Riicksicht auf die Grundanlage
(Weichanlage) sie entweder als Ganzanlage oder als Teilanlagen vorzufinden sind. Das Schick-
sal dieser Hartanlagen als Teilanlagen einer Grundanlage wird durch ihre Einstellung in Par-
tialfelder vorgefiihrt, die untereinander in bestimmter Weise, entsprechend dem urspriinglichen
Papillenzusammenhang, der ebenfalls im Schema angedeutet ist, sich als Abschnitte einer
Ganzanlage (Zahnanlage) ergeben.

Denkschr. d. Schweiz. Naturf. Ges. Bd. LXX. Max Kiipfer: Beitrige z. baulichen Struktur d. Backenzihne (Hausrind). 3
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Die ganz allgemein als Zahnkomponenten «ko.» ausgegebenen Hartgebilde schliessen sich
in der im Schema b angegebenen Weise zusammen, sofern nicht ihr einheitlicher Charakter
auch wiihrend der spiéteren Entwicklung (vergl. die beiden Schemen untereinander) gewahrt bleibt.

Um die Identifizierung der verkalkten Einzelanlagen mit den spéteren Zihnen oder mit
den Teilen der Gesamtanlagen leicht zu ermdglichen, haben wir im Schema a und b innerhalb
der primiiren Anlage eines Zahnes die ndmlichen Abkiirzungen in Anwendung gebracht.

Die innerhalb einer ganzen Zahnanlage (Grundanlage) am meisten nach vorn (oral) ge-
legene Komponente triigt, sofern sie sich als Teilstiick eines Zahnes erweist (sonst hat sie den
Wert einer Komponente des Gebisses, nicht aber eines Zahnes und wird mit der Abkiirzung
ko. ohne weitere Bezeichnung versehen), die Ziffer | («ko. 1»), die nachfolgende, dem Kiefer-
winkel noch niher gelegene Komponente, die Ziffer 2 («ko.2»), wihrend eine allfillig noch mehr
nach hinten gelegene Komponente derselben Anlage mit der Ziffer 3 («ko. 3») ausgestattet wird.

Wir gestatten uns, die ermittelten Ergebnisse in unseren Ausfithrungen in Form einer
vorldufigen Orientierung unter Beniitzung instruktiver Schemen bekanntzugeben und der Be-
weisfiihrung in unserer Einleitung deshalb voranzustellen, weil wir uns genétigt sehen, spéter
auf den verschiedenen Stadien der Rinderentwicklung die in Erscheinung tretenden Hartanlagen
zum Zwecke ihrer Auseinanderhaltung mit bestimmten Bezeichnungen zu belegen. Wir haben sie
nun im Schema gleich so gewihlt, dass sie sich mit den Bezeichnungen der untersuchungs-
miéssigen Unterlagen decken. Erst nach der Durchfithrung der das gesamte Material einbe-
ziehenden Untersuchungen war es moglich, den einzelnen Teilen des Gebisses die richtige Be-
zeichnung zu verleihen. Wir sehen uns veranlasst, auch hier wiederum den in der Arbeit ent-
haltenen Ausfiihrungen vorauszueilen.

a) Die Verhiltnisse am Milchgebiss
Hierzu die Schemen a und b, pg. 20

Schema b' illustriert die Situation unmittelbar vor Eintritt des Wechsels der pridmolaren
Milchzihne, deren Formstruktur es im Bilde festhilt. Aus diesem Schema ist, zumal mit durch-
gehenden punktierten Linien die Verschmelzungszonen angegeben sind, wo selbstéindig ver-
kalkende und gesondert auftretende Anlagen sich zu einem einheitlichen Zahnkomplex zu-
sammengefunden haben, ersichtlich, welche Zihne der ersten Dentition einfacher, welche kom-
plexer Natur sind.

Das erste Feld fiir den Primolar pr. 192 (pr.1¢ und pr.1¢) in Ober- und Unterkiefer bleibt
unbesetzt: Die Primolaren 1 treten beim Rind bekanntlich regulirerweise nicht auf.

' Zum Zwecke einer instruktiveren Darstellung gehen wir vorteilhafterweise vom fertig entwickelten Milch-
zahngebiss aus, nicht von der den fritheren Zustand festhaltenden Entwicklungsperiode (Schema a).

*In der vorliegenden Arbeit ist an den Priimolaren und Molaren die Z#hlung separat durchgefiihrt, und
zwar in beiden Gruppen von vorn nach hinten, unter Beriicksichtigung der paldontologischen und vergleichend-
anatomischen Resultate der Forschung.

Im Milchgebiss wird bezeichnet mit:
der 1., vorderste Primolar: pr-1d im Oberkiefer;
pr.1d im Unterkiefer.
der 2., zweitvorderste Pramolar:  pr.2d im Oberkiefer;
pr.2d im Unterkiefer.
der 3., drittvorderste Priimolar: pr.3d im Oberkiefer;
pr.3d im Unterkiefer.
der 4., viertvorderste Primolar:  pr.4d im Oberkiefer;

pr. 44 im Unterkiefer.
Fortsetzung als Fussnote auf pg. 19 angefiihrt.



I, 19] 19

Die darauffolgenden drei Felder oben und unten_enthalten Hartanlagen, und zwar gehen
aus den Grundanlagen die Préimolaren 2 (pr.2¢ bezw. pr. pr.29), 3 (pr.3¢ und pr.3¢) und 4 (pr.4¢
und pr. 4 pr.44d) in Ober- und Unterkiefer hervor, denen sich oben und unten die Molaren 1 (mo 1
und mo.1), 2 (mo.2 und mo. mo. 2) und 3 (mo.3 und mo. mo. 3) anschliessen.

Im Oberkiefer stellt sich im Mllchgeblss als einziger Zahn, der einheitlicher und nicht
komplexer Natur ist und deshalb einer die Verlétung andeutenden Naht entbehrt, der zweite
Prémolar (pr.2¢) entgegen. Die Prémolaren 3 (pr.39) und 4 (pr. 4%) und die Molaren 1 (mo.1),
2 (mo. 2) und 3 (mo. 3) sind komplex aufgebaute Zihne. Die vorhandene Trennungslinie “deutet
ihre frithere Zusammensetzung aus zwei Teilkomponenten an.

Der Unterkiefer verfiigt iiber zwei nicht zusammengesetzte einfache Zihne. Pramolar 2
(pr.29) und Pridmolar 3 (pr.39) weisen keine durch eine Verlotung zustande gekommene
Trennungsscheide auf. Prdmolar 4 (pr.49) und die Molaren 1 (mo.1), 2 (mo.2) und 3 (mo. 3)
dagegen sind wiederum zusammengesetzte, kombinierte Zdhne. Im Prémolar 4 und im Molar 3
finden wir mehr denn eine, sogar zwei Spuren der Verschmelzung: Der Bau dieser Zihne
geht aus der Vereinigung von nicht weniger als drei Komponenten hervor. In den Molaren 1
und 2 finden wir nur eine Verlotungsnaht; die Zihne setzen sich aus zwei Komponenten
zusammen und bilden ein Beispiel fiir eine zweikomponentige Konkreszenz.!

Im Definitivgebiss:
der 1., vorderste Prdmolar: Pr.1  im Oberkiefer;
Pr.1 im Unterkiefer.
der 2., zweitvorderste Primolar:  Pr.2 im Oberkiefer;
Pr.2 im Unterkiefer.
der 3., drittvorderste Prdmolar: Pr.3 im Oberkiefer;
Pr.3 im Unterkiefer.
der 4., viertvorderste Primolar: Pr.4 im Oberkiefer;
Pr.4 im Unterkiefer.
Im Mileh- und Definitivgebiss werden die Molaren, die aus ersterem in letzteres iibernommen werden, bezeichnet:
der 1., vorderste Molar: mo.1 im Oberkiefer;
mo.1 im Unterkiefer.
der 2., zweitvorderste Molar: mo.2 im Oberkiefer;
mo.2 im Unterkiefer.
der 3., drittvorderste Molar: mo.3 im Oberkiefer;

mo.3 im Unterkiefer.

Wir mochten, wenn wir den Ausdruck Konkreszenz in unserer Arbeit brauchen, hervorheben, dass wir
den Begriff in seiner allgemeinsten Bedeutung in Anwendung ziehen und keinesfalls daran die Vorstellung einer
Verschmelzung einzelner Zihne oder Zahnanlagen gleicher oder verschiedener Dentitionen miteinander kniipfen.
Auch bringen wir ihn frei von der so leicht einreissbaren Decke phylogenetischer Spekulation, was in unserem
Fall um so mehr angebracht erscheint, als dieser sekundir stattfindende Verschmelzungsvorgang zwischen den
einzelnen Tochterpapillen einer Stammpapille zweifellos im engsten Zusammenhange steht mit dem Primirprozess,
d. h. mit der Aufspaltung des bindegewebigen Anteils des Zahnkeimes, welcher Prozess wiederum, allem Anscheine
nach im Sinn einer am Gebiss des Wiederkduers auftretenden Anpassung zu erkliren ist.

Nur in diesem Sinne sei AICHELS Frage (1917/18), ob Konkreszenz als Faktor bei der phylogenetischen Um-
wandlung der Zahnform sichergestellt sei, positiv beantwortet.

Bei unseren Zahnkonkreszenzen handelt es sich auf alle Fillle um ganz anders zustande kommende Bil-
dungen, als die von RODE, K. (1931) beschriebenen Gebissanomalien bei einem fossilen Biren darstellen wiirden,
von denen er sagt: «Es ist meines Erachtens nur eine Frage des Zeitpunktes der Verschmelzung zweier Zahn-
keime, ob ein deutlich zweiteiliger Zahn resultiert oder ein Gebilde, das die Formtendenzen beider Keime in sich
trigt...» «Soweit ich tibersehen kann, liegt hier die einzig haltbare Erklirung fiir die von mir beschriebene Gebiss-
anomalie. Die Keime des M2 und M3 sind friihzeitig zu einer Zahnanlage verschmolzen. Diese entwickelte sich
dann zu dem vorliegenden ,M2“ der Beschreibung. »

Zweifellos liegt unserem komplex gebauten Zahn keine Zahnanomalie zugrunde im Sinne der in der Pa-
thologie tiblichen Definition fiir «Doppelzihne durch Verschmelzung und Verwachsung» (vide NIEBERLE, K., und
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Schemen zur Veranschaulichung der im Prdmolar- und Molargebiss auftrefenden Verschmelzungs-
vorgéinge an kalzifizierenden Gewebeherden bezw. Zahnkomponenten spiterer Zahnanlagen beim Rind.

Schema a. Die Verhiiltnisse im Milchzahngebiss. Rontgenologisech darstellbare Einzelhartkerne in den
Weichanlagen der priimolaren und molaren Zshnbildungen am Ober- und Unterkiefer des Rindes wiihrend der
Zahnentwicklung. Bestand vor der Verschmelzung der Einzelanlagen.

Schema b. Die Verhiiltnisse im Milchzahngebiss. Zahnbestand nach der Verschmelzung der in Schema a
wiedergegebenen verkalkten Einzel- oder Teilanlagen. Darstellung der fertig ausgebildeten Milehziihne unter
Beriicksichligung der einzelnen sie zusammensetzenden Hartkerne bezw. Bildungsherde («Zahnkomponenten»).

Schema a zeigt die als Einzelanlagen oder als Teilanlagen spiiterer einheitlicher Bildungs-
herde auftretenden Hartgebilde, wie sie auf frithen Stadien der Rinderentwicklung an einzelnen
mehr oder weniger verkalkten Kiefern rontgenologisch in Seitenaufnahmen von Kiefern und
Kieferstiicken auffindbar sind.

Zunichst seien die Verhiiltnisse am Oberkiefer besprochen. Die im Feld pr.2¢ mit
Komponente ko. bezeichnete Anlage entwickelt sich zum zweiten Milchbackenzahn, pT?“, aus
(Schema b). Komponente «ko.» reprisentiert also den Wert eines ganzen Zahnes.

Die im Feld pr.3¢ mit Komponente 1 (ko.1) und Komponente 2 (ko.2) bezeichneten Ver-
kalkungen schliessen sich spiiter zum dritten Prdmolaren der Milchdentition, pr.3¢, zusammen

Conrs, P. [1931]: «Bei der Verschmelzung vereinigen sich benachbarte Zahnkeime und Papillen; Schmelz und
Dentin beider Zihne verschmelzen.» «Die Verwachsung beruht auf einer Vereinigung der Zahnsiickchen, und beide
Zihne werden nur durch Zement miteinander verbunden.» «Man kennt fiquale und iniiquale Doppelbildungen»).
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(Schema b), der sich also als ein aus zwei Hartteilen bestehender Zahn erweist.

Ebenso sind die im Feld pr.4¢ mit Komponente 1 und 2 angegebenen Hartherde einem
spéteren Zahn, dem vierten Primolaren der laktealen Dentition, pr. 44, angehorig, der deshalb
in bezug auf isolierte friihere Hartanlagen doppelwertig ist (Schema b).

Die beiden Komponenten ko. 1 und ko. 2 im Gebiet des ersten Molaren mo.1 bauen
den ersten Molarzahn mo.1 im Schema b auf. Auch dieser setzt sich spiter aus zwei Kalk-
kernen zusammen.

Die beiden Komponenten ko. 1 und ko. 2 im Gebiet des zweiten Molaren mo.2 bilden
den zweiten Molarzahn mo. 2, und die Komponente ko. 1 und ko. 2 im hintersten “Molargebiet
(mo. 3) den hintersten Molaren mo.3 (Schema b).

T Im Unterkiefer zeigen sich i#hnliche, wenn auch nicht sich vollig deckende Verhilt-
nisse. Die Komponente des Milchzahngebisses im Gebiet pr.2¢ (Schema a) ldisst aus sich heraus
den zweiten Primolar, pr.2¢, (Schema b) entstehen.

Die Komponente im Gebiet pr.3¢ den dritten Prémolaren pr. pr. 34 (Schema b).

Die Komponenten ko. 1, ko. 2 und ko. 3 im Feld pr.4¢ den vierten vorderen Milch-
backenzahn pr. 44,

Die beiden Komponenten ko.1 und ko.2 in den Feldern der Anlagen des ersten und
zwelten Molaren (mo.1 und mo.2) geben Anlass zur Bildung des ersten und zweiten Molaren
mo.1 und mo.2, die beide aus je zwei Hartherden aufgebaut sind (Schema b). Die drei Hart-
herde im Gebiet des hintersten Molaren (mo.3) setzen den hintersten Backenzahn, mo. mo. 3, zu-
sammen.

b) Die Verhiltnisse am Dauergebiss
Hierzu die Schemen ¢ und d, pg. 22

Das Definitivgebiss besteht im Ober- und Unterkiefer aus drei Pridmolaren und drei
Molaren. Erstere werden neu angelegt und treten an Stelle der ausfallenden Milchprédmolaren.
Letztere, die Molaren, werden vom Milchgebiss in das Dauer- oder Definitivgebiss iibernom-
men. Sie unterliegen nicht dem Wechsel, wiewohl sie der gleichen Dentition angehdren, wie
die zum Ausfall gelangenden laktealen Préimolaren.

Schema d gibt iiber die Zusammensetzung des definitiven Gebisses und iiber die Bau-
struktur der einzelnen Zihne Auskunft.

Was die Molarzihne anbelangt, so bleiben natiirlich, wie aus dem eben Gesagten
hervorgeht, die Verhiltnisse dieselben, wie sie in den Schemen fiir das Milchgebiss gegeben
worden sind. Die Komplexitit dieser Zdhne ist, mit Riicksicht auf die im Verkalkungsgesche-
hen selbstéindig auftretenden, spiiter sich aber vereinigenden Komponenten, durch die beiden
Schemen a und b dargelegt worden. Der bereits festgestellte Befund der Komplexitit der Zdhne
wird natiirlich durch die Tatsache, dass die Molaren nicht zum Ausfall gelangen, sondern im
definitiven Gebiss erhalten bleiben, nicht beriihrt. So haben wir im Schema d nur ihre ver-
dnderten Grossenverhiltnisse — die Zdhne haben sich inzwischen zu ansehnlichen Hartgebil-
den entwickelt — gebiihrend beriicksichtigt. In bezug auf den mit der Entwicklung im Zu-
sammenhange stehenden Aufbau sei auf das bereits iiber die Molaren Gesagte verwiesen.

Die Primolaren jedoch verhalten sich zum Teil in bezug auf die Baustruktur anders
als die Molaren. Sie sind sdimtlich einfach gebaute, nicht komplexe Zihne, stehen also in bau-
licher Beziehung deswegen auch zu einem Teil der Primolaren der Milchdentition im Wider-
spruch.

Das erste Feld fiir den Priimolaren 1, Pr. 1, im Ober- und Unterkiefer, bleibt wieder-
um unbesetzt.
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Schemen zur Veranschaulichung des Verhaltens der im Prdmolar- und Molargebiss auftretenden
Kalzifikationen nach Ausfall der prdmolaren Milchzihne und nach ihrem Ersatz durch Definitiv-
prédmolare beim Rind.

Schema e¢. Die Verhiiltnisse im Definitivgebiss. Die rontgenologisch darstellbaren Einzelhartkerne in den
Weichanlagen der priimolaren Zahnbildungen am Ober- und Unterkiefer.

Schema d. Die Verhiiltnisse im Definitivgebiss. Zahnbestand nach vollendeter Kalzifikation der primolaren
Ersatzzahnanlagen und der dem Milchgebiss angehéirenden, dem Wechsel nicht unterworfenen Molaren.

Die drei darauffolgenden Felder umfassen im Ober- und Unterkiefer als einfach h gebaute,
nicht zusammengesetzte Zihne die Pridmolaren 2 (Pr.2 bezw. Pr.2), 3 (Pr.3 bezw. Pr.3) und
4 (Pr.4 bezw. Pr.4).

" Schema c zeigt nun die den definitiven Primolaren in der Genese zufallenden einzelnen
Kalkherde.

Aus einem Vergleich des Schemas ¢ mit dem Schema d geht hervor, dass siimtliche
definitive Primolaren nur je in einem Kalkherd zur Anlage gelangen, so dass sich ihre
Hartkerne direkt zu den fertigen vorderen Backzihnen umbauen konnen.
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Der in der unaufgeteilten Weichanlage Pr.2 im Oberkiefer auftretende Hartkern in
Schema ¢ entwickelt sich zum zweiten vordern Backzahn Pr.2 in Schema d; der im Feld Pr.3
erscheinende Kern zum 3. Primolaren Pr.3 und der im Anlagebezirk Pr.4 sich bildende Kalk-
herd zum letzten vordern Backzahn Pr.4 im Oberkiefer (Schema d).

Ganz Entsprechendes lésst sich auch fiir den Unterkiefer (vergl. Schema ¢ mit Schema d)
feststellen.

2. Die rontgenologischen Aufnahmen von Stadien der prdmolaren und molaren
Gebissentwicklung am Ober- und Unterkiefer des Rindes

Das Auftreten von Hartanlagen
und deren Beziehungen zur spédteren Zahnbildung

Genauen Aufschluss iiber das Auftreten von Hartanlagen im Primolar- und Molargebiss
und deren Beziehungen zu den spéteren Zdhnen bietet eine liickenlose Serie von aufeinander-
folgenden Entwicklungsstadien junger Rinderféten, Schéideln ausgetragener Jungtiere verschie-
denen Alters und von Kiefern ein-, zwei- und mehrjihriger Tiere.

Schiidel von Rinderembryonen und Rinderféten haben zu vielen Hunderten auf jeder
Stufe der Entwicklung, in beliebigen Kopfsteisslingen, und in jedem Alter unserer Untersuchung
zur Verfiigung gestanden. Auch Schidel frith ausgetragener Rinder und von ein bis drei
Monate alten Kilbern sind uns, dank dem giitigen Entgegenkommen der Leitung einiger Gross-
schldchtereien unter Vermittlung der hilfsbereiten Giite des Herrn Dr. K. SCHELLENBERG in
grosser Zahl und von allen gewiinschten Altern als Untersuchungsmaterial eingeliefert worden.
Ebenso liessen sich Kieferstiicke und Schiidel von Jadhrlingen und mehrjihrigen Tieren in
grosserer Zahl erwerben.

Die rontgenologische Untersuchungsmethode, deren wir uns bedienten, vermochte den Mo-
dus des Auftretens der kalzifizierenden Anlagen im weichen Grundgewebe und die Art der
Gestaltung der Verhirtungsprozesse in den Zahnanlagen in ausgezeichneter Weise zu ermitteln,
zumal der Stand der Kalkimpriignation der Weichanlagen im Grad der Strahlendurchlissigkeit
und damit aunch im Bild der photographischen Platte auf jeder Entwicklungsstufe in der Anlage
prézis zum Ausdruck kommt. Auf Grund der rontgenologischen Aufnahmen kann ein genaues
Bild von den Beziehungen der einzelnen verkalkenden oder verkalkten Anlagen untereinander
und vielfach auch deutlich zu den Anlagen der Weichteile (Anwendung einer Spezialrontgen-
rohre, weicher Strahlen, optimaler Strahlendosen) gewonnen werden.

In einer grossen Anzahl von Stadien der Kieferentwicklung des Rindes, unter denen
kaum eine nennenswerte Liicke sich vorfinden diirfte, haben wir in den verschiedenen Perioden
der Individualentwicklung unter Anwendung der rontgenologischen Technik die Verhiltnisse
am pridmolaren und molaren Gebiss untersucht. Wir geben im folgenden unsere Befunde an
einer Anzahl ausgewihlter und serienmissig aufeinanderfolgender Einzelfille bekannt, wobei
wir uns von Fall zu Fall geeigneter Textfiguren mit instruktiven Umrisszeichnungen bezw.
Durchpausen, die auf Grund der Originalfilme hergestellt sind und die kalzifizierenden
Partien des Gebisses in ganz préziser Weise wiedergeben, bedienen (Textfig.-Tafeln 1--13).
Wir unterlassen dabei nicht, dem Leser der Abhandlung im Rahmen des heute reproduktiv
Méoglichen auch einige Proben der Originalrontgenaufnahmen in der bildlichen Wiedergabe zu
unterbreiten (Tiefdrucktafeln I-—VII).

Von nahezu 1000 Aufnahmen, deren Unterlagen zufolge des dimensionellen Ausmasses
der Schédel und ihrer Hartteile oft die grossten Filmformate erheischten, haben wir nur eine
ganz bescheidene Anzahl von Bildern herausgegriffen und fiir die Wiedergabe ausgewiihlt.
Wir hoffen, dass durch die Beschrinkung der Eindruck einer guten Fundierung des Beweis-
materiales zu unsern Thesen nicht beeintriichtigt werde.
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Die Umrisszeichnungen, die Textfiguren-Tafeln 1—13, und die Reproduktionen der Original-
filme, Taf. I—VII, lassen die kalzifizierenden oder kalzifizierten Partien am Kiefer dunkel er-
scheinen und heben, je nach dem Grade der Verhirtung, die einzelnen Kalkherde von den
Weichanlagen des Kiefers kontrastreich hervor. Der Grad der fortgeschrittenen Kalkimprignation
spiegelt sich in der mehr oder weniger ausgeprégten Schattierung der betreffenden Teile des
Gebisses wieder (rontgenologische Negative).

Die Konturzeichnungen und die Reproduktionen der Filmabziige zeigen die verhirteten
Zahnpartien der zum Zwecke der Vermeidung von Ineinanderprojektionen gewohnlich durch-
sdgten und nur in einer Hilfte vorliegenden Kiefern in der Seitenansicht, und zwar anfangs
in Form mehr oder weniger scharf umschriebener Kegelspitzen, die als Hartgebilde
aber, wie die histologische Untersuchung einwandfrei zeigt, nicht in allen
Fédllen Anrecht auf den Wert selbstéindiger und primitiv gebauter Einzel-
zdihne haben kdnnen, sondern vielfach nur Anlagen repriisentieren, die, wiewohl im iib-
rigen ganz wie Einzelzdhne sich benehmend, auch in ihren Hartteilen wihrend der Entwicklung
in der fortschreitenden Kalzifikation eng miteinander verschmelzen, und zwar in einer so voll-
standigen Weise, wie sie, gemiiss der Zugehorigkeit zu ihrer gemeinsamen Mutteranlage, schon
in den basalen Weichteilen untereinander verbunden sind.

Die in den seitlichen Ansichten am distalen Ende mit kegelformigen Spitzen versehenen
Hartwinde, welche in Wirklichkeit, wie in iiberzeugender Weise Rontgenaufnahmen von Kiefer-
stiicken mit anders gewihlter Zahnanlagen-Orientierung (freier Rand der Zahnleiste entweder
der Platte des Aufnahmetisches zugekehrt oder nach der Offnung der Réntgenrchre gerichtet)
ergeben (vide Kunstdrucktafel, pg. 25, «Rontgenologische Aufnahmen von Kieferstiicken etc.»,
a—e) vielfach Teile becherartiger Anlagen darstellen, wachsen spiter zu Hartgebilden (vielfach
Zahnbechern) mit imponierenden Seitenwiinden aus, die in den Seitenaufnahmen der Kieferstiicke
dann als breite, schaufelférmige Fldchen imponieren und in einzelnen Fillen, je nach dem Zahn,

an dessen Aufbau sie beteiligt sind, seitlich miteinander verschmelzen oder aber ihre Selbstén-
digkeit behalten.!

Diesen Prozess der sukzessiven Vereinigung einzelner Hartanlagen zur Bildung komplex
gebauter Zihne illustrieren neben der eben erwihnten Kunstdrucktafel die nunmehr zur Be-
schreibung gelangenden Abbildungen auf unseren Tafeln.

Um von Fall zu Fall in iibersichtlicher Weise iiber den jeweilig vorliegenden Zahnanlage-
bestand, wie ihn die Rontgenbilder der untersuchten Kiefer aufweisen, Rechenschaft ablegen
zu kdnnen, bedienen wir uns neben den in den Textfigurentafeln enthaltenen, bereits erwiihnten
Umrisszeichnungen noch einfacher Schemata (bildliche Bestandregistraturen), in denen die Zéhne

! Wenn auf den rontgenologischen Aufnahmen von Gebissen oder Gebissteilen an Schiideln intrauteriner
Entwicklungsstadien beim Rind bei einer Lagerung der zukiinftigen Kauflichenanlagen der Zihne auf der Platten-
oder Filmunterlage eine Doppelreihe von Hartherden auftreten, die einen parallelen Verlauf zueinander zeigen, so
handelt es sich aber nicht, wie die histogenetische Untersuchung einwandfrei ergab, etwa um Begriffe vom
BoLk’schen Exostichos und Endostichos (BoLk,L.,1913/31), sondern um nebeneinander geschaltete Anlagen, die in
einer ganz anderen wechselseitigen Beziehung zueinander stehen, indem die einander gegeniiberliegen-
den,die Verhirtung zeigenden Differenzierungen dem gleichen Zahnkeim angehtren, aus
dem sie genetisch hervorgegangen sind,und zu welchem sie Anteile im Sinne von Becher-
wandteilen oder Becherwénden bilden.

Bork spricht sich dafiir aus, dass die #dussere Anlage des Siugetierzahnes die Folge einer Konzentration
zweier Reihen (Zahngenerationen) des polyhyodonten Reptiliengebisses zu einer einzigen Reihe des Siugetier-
gebisses ist. In dieser Auslegung findet BoLk eine Erklidrung der komplizierten Elemente des Sidugetiergebisses und
der Erscheinung der Diphyodontie. BOLK’s odontologische Theorien sind, wie man weiss, nicht ohne Widerspruch
geblieben.

Bork, L., glaubt in der von ihm als «Schmelzseptum » bezeichneten zentralen Partie des Schmelzorgans des
sich entwickelnden Zahnes den Beweis der doppelten Anlage eines jeden Zahnes gefunden zu haben.



Rontgenologische Aufnahmen von Kieferstiicken einiger Rinderféten
zur Veranschaulichung des friihzeitigen Auftretens
zweier verkalkter Winde (Becherwiénde) in einzelnen Zahnanlagen
des primolaren und molaren Milchgebisses

Fig. &) Rinderfétus Nr. 6, &, Kopfsteisslinge 33,0 cm.

Linke Hilfte der Schidelbasis. Freier Rand der Zahnleiste des Oberkiefers der Aufnahmefliche zugekehrt.
Film Nr. 76. FFo. dist. 80. Hi. W/3. Expos. 65 Sek. m. A. 10. Hsp. 65. R.D.

Flg. b} Rinderfétus Nr. 2, 2, Kopfsteisslinge 32,0 cm.

Rechte Hilfte des Unterkiefers. Freier Zahnleistenrand der Aufnahmefliche zugekehrt.
Film Nr. 102. Fo. dist. 80. Hi. W/3. Expos. 70 Sek. m. A. 10. Hsp. 65. R.D.

Fig. ¢) Rinderfitus Nr. 130, &, Kopfsteisslinge 36,5 cm.
Linker Unterkiefer mit Zahnfliche der Aufnahme nach unten gekehrt.
Film Nr. 342. Fo. dist. 80. Hi. W/3. Expos. 110 Sek. m. A. 10. Hsp. 65. R.D.
Fig. d) Rinderfétus Nr. 112, ?, Kopfsteisslinge 71,5 cm.
Linker Unterkiefer. Freier Zahnrand an der Kieferleiste der Aufnahmefliche zugekehrt.
Film Nr. 290. Fo. dist. 80. Hid. H/1. Expos. 100 Sek. m. A. 10. Hsp. 65. R.D.
Fig. e} Rinderfétus Nr. 37, 9, Kopfsteisslinge 81,0 cm.
Fétus kurz vor dem Auslragen.
Uuterkiefer (linke und rechte Hiilfte) in toto. Freie Riinder der Zahnleisten bei der Aufnahme nach unten

gekehrt.
Film Nr. 161. Fo. dist. 80. H4. H/1. Expos. 100 Sek. m. A. 10. Hsp. 65. R.D.

Erkldrungen der Abkiirzungen:

V0. = vorn hi. = hinten
lab. be. wd. = labiale bezw. bukkale Becherwand
ling. be. wd = linguale Becherwand
Fo. dist. = Fokaldistanz Hsp. = Heizspannung
Ha. = Hiirte H = Hart
Expos. = Expositionszeit w = Weich
m. A. = Milliampére R.D. = Rdhre (Doppel-Fokusrshre, Typ. W.Do.,

Siemens-Reiniger-Veifa)

vide p. s.
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Fig. a

Fig. b

Fig. ¢

Rintgenologische Kieferprojektionen in Originalreproduktion Reproducit Gebr, Fretz AG., Ziirich
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gemiiss ihres Auftretens in Reihen von Einzelfeldern, entsprechend ihrer Anordnung im Ober-
und Unterkiefer, unter Beriicksichtigung der sie zusammensetzenden Hartkerne in einfachster
Darstellung wiedergegeben werden.

Die die einzelnen Zahnanlagen benennenden Abkiirzungen decken sich mit den im unten-
stehenden allgemeinen Orientierungsschema angefiihrten Bezeichnungen (vide Grundschema).
Die beiden langen horizontalen Felderreihen umfassen die Zihne der Milchdentition, die dar-
iiber und darunter stehenden Reihen die Zihne des definitiven Gebisses.

Die im Gebiss des Rindes iiberhaupt nicht zur Entwicklung gelangenden Zihne sind im
Milch- und Definitivgebiss in punktiert umgrenzte Felder eingetragen.

Den in die textliche Beschreibung einbezogenen einfachen Schemen kann sofort entnom-
men werden, welche Anlagen im Gebiss bereits teilweise oder ganz in den verkalkten Zustand
iibergetreten sind, zumal auch der allgemeine Strukturaufbau im Sinne der Zusammensetzung
des Zahnes mitberiicksichtigt worden ist und angedeutet wird, welche Verkalkungen erstmalig,
als neue Elemente, erscheinen, und welche innerhalb der Anlage des Gebisses noch in un-
verkalktem Zustand sich befinden: diejenigen Zahnanlagen bezw. Komponenten von Anlagen,
die in einem bestimmten Fall der Kalzifikation noch nicht anheimgefallen, sondern noch als
Weichanlagen vorhanden sind, geben im Schema auf den einzelnen zu beschreibenden Stufen
der Kalzifikation ihre Lage mit einem blossen leeren Felde an, diejenigen, die bereits in die
Verkalkung iibergegangen, entweder mit einer punktierten oder schraffierten Fldchenzeichnung,

je nachdem sie die Verkalkung in ihrer Entwicklung erstmalig oder zum zweiten oder vielten
Male zeigen.

o ra| [2es || [oew
hi P it | Def-{l Il Def-\l | Def-
" “h Zahn Zahn Zahn

Vo
Grundschema fiir die den einzelnen Ka- oot 3 3
suistiken (Beschreibungen von réntgen- '.__ ;_1 _?__i pr2 pr.3 p-l"l*' no. mo2 mo.3
ologischenFilmaufnahmen)undPlatten- 1/ Milchy! | Milch-| | Mitch-| | Mileh-| [:M.Dent{ {Moents| [MDent:
durchpausen zum Zwecke der Orien- :_'-.zahn ! ! zahn zahn 2ahn| |P.Zant| |P.Zahn| [P.Zahn

tierung in bezug auf den Fortschritt

der Verkalkung beigegebenen Bestand-  /Milch-u | Milch| | Milch-| | Milch-| |P.2ahn| [P.Zahn| |P.Zahn
registraturen unter Beriicksichtigung :‘.,Zdhn/i zahn | | zakn 2ahn | [{M.Dent) [/M.Denty [{M.Dent}

der in diesen eingetragenen und ver- CIRFA Dr2d 734 | 7Pk [ o o, 0.3
wendeten Abkiirzungen. DAL S pr. P mo.1 mo.2 :

vt || Def-|l |1 Def: Def:
sl || Zahn|| || Zahn|| || Zakn
we | PRa gl || PR Prk

Ll: - J_"
ﬂ2d = Pridmolar 2 des Oberkiefers
&3d = Primolar 3 des Oberkiefers Pr.2 = Prédmolar 2 des Oberkiefers Zihne der
Ez}‘l = Préamolar 4 des Oberkiefers | Zihne der E3 = Prdmolar 3 des Oberkiefers | Dauerdentition'
mo.1 = Molar 1 des Oberkiefers Milchdentition Pr.4 = Primolar 4 des Oberkiefers (permanente
mo.2 = Molar 2 des Oberkiefers ferner: die Molaren 1, 2 und 3 Zihne)
mo.3 = Molar 3 des Oberkiefers

In Anlehnung an die Darlegungen der Ossifikationsvorgénge im Extremitiitenskelett unserer
Haustiere fassen wir am besten unter Bekanntgabe des einschligigen Materials die in der
odontologischen Differenzierung des Milchgebisses iibereinstinmenden Fille in einer Anzahl
von «Etappen» zusammen und fiihren diese in geschlossener Folge auf, um hernach das ndm-
liche an den Féllen der Differenzierung im Definitivgebiss zu tun.

! Dieselben Bezeichnungen, jedoch mit Strich iiber den Buchstaben, beziehen sich auf die entsprechenden
Zihne des Unterkiefers.
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Die Etappen der Differenzierung im Milch- und Definitivgebiss
a) Die am intrauterinen Kiefermaterial auftretenden Hartanlagen
(die Hartanlagen des Milchgebisses: Etappen 1—14)
Etappe 1

Hierher der Fali:
Rinderfétus Rif. Nr. 9

Geschlecht: weiblich.

Kopfsteisslinge: 17 cm. ; i
Schiitzungsweises Alter: ca. 4 Wochen. E !
Abbildung: Textfigurentafel 1, Fig. 1. ' 1

prad|| prad|| pr4d || moa || mo.2 || A70.3

Die Rontgenaufnahme zeigt auf Bildliche Bestandregistratur ad Rindergebiss, Rind Nr. 9.
diesem Stadium weder am Ober- noch
am Unterkiefer einen Verkalkungsherd im Bereich des prdmolaren und molaren Gebisses.
Deutlich sind im Unterkiefer im Knochengewebe nur einige seichte Einbuchtungen wahrzu-
nehmen. Sie sind als Alveolaranlagen der spiteren Zahnbildungen zu deuten.

Das einfache Schema, das wir neben der auf Textfigurentafel 1 befindlichen Fig. 1 zur
Orientierung iiber den vorhandenen kalzifizierten Zahnsatz im Milchgebiss folgen lassen, zeigt
in allen Feldern das Fehlen von Hartanlagen an, unter Offenhaltung der histo-embryologischen
Verhiltnisse und der Frage, ob die Einzelzihne nicht schon in den Weichsubstanzen zu diesem
Zeitpunkt vorhanden sind.

FEtappe 2

Hierher der Fall: :
Rinderfétus Rif. Nr. 103

Geschlecht: weiblich.

Kopfsteisslinge: 21 cm. : ;
Alter: zwischen 14 und 17 Wochen. H !
Abbildung: Textfigurentafel 1, Fig. 2. i

Auf einer Rontgenaufnahme vom Bildliche Bestandregistratur ad Rindergebiss, Rind Nr. 103.
Ober- und Unterkiefer des Rinderfioten
Nr. 103 erscheint zum erstenmal in einer kleinen verkalkten «Zahnspitze» ein als Gebissteil
sich erweisender Hartkern.

Diese «Zahnspitze»' erscheint in der Mitte des freien Oberkieferrandes, zwischen dem vor-
deren und hinteren Kieferende. Die weitere Untersuchung ergibt, dass dieser Hartteil weder
einem einfachen Spitzzahn, noch einer ganzen Zahnanlage entspricht, sondern, dass es sich

Zweifellos ist auch der Kalziumabbau bei den der Degeneration unterworfenen Zihnen ein streng geregelter.
GERLACH (1930) hat in seiner Arbeit iiber «die Kalziumverteilung im Zahnbein und ihre Verschiebung mit zu-
nehmendem Alter » nachgewiesen, dass in der Zahnkrone stets mehr Kalzium vorhanden ist als an der Wurzel,
und dass die pulpanahen Dentinpartien stets den geringsten Kalziumgehalt aufweisen. Die rontgenologischen Befunde
decken sich durchaus mit GERLACH’s Beobachtungen, die der Autor also zusammenfasst: « Da in der Entwicklung
eine schrittweise Ablagerung des Zahmnbeins erfolgt, die an der Krone beginnend, an der Wurzelspitze endigt, so
folgt aus unseren Untersuchungen, dass die iltesten Dentinschichten kalziumreicher sind als die jlingsten

Mechanisch betrachtet, erscheint der hohere Kalziumgehalt der Krone nutzmissig, insofern die Krone die stirkste
Beanspruchung auszuhalten hat.»
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vielmehr um die Verkalkung einer Zahnkomponente handelt, die in sich den Wert eines Teiles
von einem Zahnbecher trigt und spiter mit einer zweiten Komponente der némlichen Zahn-
anlage, die ebenfalls in Form eines Zahnbechers auftritt, zu einem doppelbecherigen Zahn sich
zusammenlegt, der als Préamolar pr-3¢ des Oberkiefers anzusprechen ist. Auf Grund der eruierten,
spiater darzulegenden Verhidltnisse handelt es sich um die erste Zahnkomponente des Pra-
molaren pr. 39,

Der Stand der Zahnentwicklung wird durch obenstehendes Schema illustriert.

Etappe 3

: pr. 3d
Hierher der Fall: 5 :

Rinderfétus Rif. Nr. 140

Geschlecht: ménnlich.
Kopfsteisslinge: 22,5 cm.

Alter: zwischen 14 und 17 Wochen.
Abbildung: Textfigurentafel 1, Fig. 3.

L I e

Als bereits im Vorigen festge- Bildliche Bestandregistratur ad Rindergebiss, Rind Nr. 140
stellte Anlage ist vorhanden: Im Ober-
kiefer die erste Komponente (ko. 1) des Prdmolar pr.39, die, gegeniiber dem Verhalten im
vorigen Fall, in etwas kriftigerer Entwicklung vorliegt.

Die in ihrem Auftreten am Oberkiefer bestitigte Anlage findet im Unterkiefer ein Gegen-
stiick in Gestalt einer «Zahnspitze», die in bezug auf ihre lokale Stellung in der Gebissanlage
weiter okzipital gelegen ist und die die verkalkende zweite bezw. mittlere Komponente einer
das Substrat des Primolar pr.4¢ bildenden Weichanlage darstellt. Abermals handelt es sich
um die Verkalkung eines noch jungen Zahnbechers, dessen labiale (bukkale) verkalkende Becher-
wand deutlich zu sehen ist, dessen linguale Becherwand aber von letzterer, da niedriger, iiberdeckt
wird und an die sich in der Folge noch weitere Zahnbecher anschliessen werden: nimlich
ein vorderer und hinterer Becher (Zahnkomponenten ko. 1 und ko. 3 von pr.49).

Etappe 4

Hierher der Fall:
Rinderfotus Rif. Nr. 71

Geschlecht : ménnlich.

Kopfsteisslinge: 24,0 em.
Alter: zwischen 14 und 17 Wochen. |
Abbildung: Textfigurentafel 1, Fig. 4.

pr.4d

Als bereits im Vorigen festgestellte
Anlagen sind verkalkt vorhanden:

Im Oberkiefer Prémolar pr.3¢, ko. 1 (Becher 1).

Im Unterkiefer Primolar pr.49, ko. 2 (Becher 2).
Das vorliegende Stadium zeigt insofern einen Fortschritt in der Verhiirtung der Zahn-
anlagen gegeniiber dem vorigen Fall, als in Form einer weiteren kleinen Zahnspitze eine neue,
nidmlich die zweite verkalkte Becheranlage, erscheint, wodurch, wie wir sehen werden, die

ganze Zahnanlage des Prdmolar pr.3¢ im Verkalkungsprozess und in ihrer Zusammensetzung
ihre Komplettierung erhilt. Am Oberkiefer werden zufolge des Auftretens von zwei weiteren Zahn-

Bildliche Bestandregistratur ad Rindergebiss, Rind Nr. 71.



I, 29] 29

becherwiinden, einer verkalkten labialen (bukkalen) und einer verkalkten lingualen Becherwandan-
lage, am pr.39 die Anlagen von zwei «Querkimmen» evident (Zahnspitzen), zwischen denen
bei geschlossener Kieferstellung das erste «Quertal» der mittleren Komponente des Priimolar
pr.4¢ am Unterkiefer sich einzuschieben beginnt.

Etappe 5

Hierher der Fall: g
Rinderfétus Rif. Nr. 102 : :

Geschlecht: weiblich. Femseenmonst
Kopfsteisslinge: 23,0 em. pomenemeae ,
Alter: zwischen 14 und 17 Wochen. :
Abbildung : Textfigurentafel 1, Fig. 5,
ferner Taf. I, Fig. 1.

pr.4d

Als bereits im Vorigen festge- Bildliche Bestandregistratur ad Rindergebiss, Rind Nr. 102.
stellte Anlagen sind vorhanden:

Im Oberkiefer der Prdmolar pr.39, ko. 1 und ko. 2.
Im Unterkiefer der Priamolar pr.49, ko. 2.

Den Fortschritt im Kalzifikationsgeschehen verzeichnet diesmal der Oberkiefer, an dessen
Zahnrand neben den bereits erwihnten Kalzifizierungen im Rontgenbild ein kleiner weiterer
Zahnbecher sichtbar wird, der sich okzipitalwérts dem zweiten Zahnbecher des Primolar pr. 34
anschliesst, der aber, wie wir sehen werden, einer neuen weiteren Zahnanlage, nédmlich der
Anlage des Prdmolar pr.49 angehort. Durch das Auftreten eines weiteren Querkammes wird
am Oberkiefer die Anla_g—e eines zweiten Quertales geschaffen, das sich zwischen der zweiten Kom-
ponente (dem zweiten Becher) des Prédmolar pr.3¢ und der ersten Komponente des Pri-
molar pr.4¢ (auch Pridmolar pr.49 erweist sich, wie wir sehen werden, als zweikomponentig
bezw. zweibecherig) 6ffnet. In dieses zweite Quertal passt die verkalkte kleine Zahnspitze
des Priimolar pr.4¢ am Unterkiefer hinein.

Etappe 6

" nra3 pr.4d ]
Hierher der Fall: ' | T
Rinderfétus Rif. Nr. 124 . %

Geschlecht: miinnlich.
Kopfsteisslinge: 24,5 cm. : '
Alter: zwischen 14 und 17 Wochen. ! i
Abbildung: Texlfigurentafel 1, Fig. 6. i

Als bereits im Vorigen festge- Bildliche Bestandregistratur ad Rindergebiss, Rind Nr. 124.
stellte Anlagen sind zu verzeichnen:
Im Oberkiefer Prédmolar pr.39¢, ko. 1 und ko. 2; ferner
Prdmolar pr. 49, ko. 1.

Im Unterkiefer Pramolar pr. 44, ko. 2.

Gegeniiber den Vorstadien sind im Oberkiefer keine neuen verkalkten Anlagen aufgetreten.

Im Unterkiefer dagegen tritt, kaum zunéchst zu sehen, eine weitere, die dritte Kompo-
nente fiir den spétern Priimolaren pr.4¢ in Form einer kleinen Zahnspitze auf, wihrend, wie
erwdhnt, Komponente 2 des ndmlichen Zahnes schon auf dem 22,5 e¢m-Stadium in ihrer Ver-
kalkung sichtbar war.
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Somit macht die Kalzifizierung weitere Fortschritte am Primolaren pr.4¢, indem neben
der mittleren Komponente dieser dreibecherig sich anlegenden Anlage ein zweiter, nédmlich
der dritte Becher in der Anlage verkalkt. Diese Komplettierung in der Ausbildung des Pri-
molar pr.4¢ ruft neben einem neuen Querkamm auch der Bildung des ersten Quertales am
Unterkiefer, in das der Querkamm der ersten Komponente der pr.49-Anlage am Oberkiefer
bei geschlossener Kieferstellung des Foten hineinpasst.

Etappe 7

: nr3d || pr.ad

Hierher der Fall:
Rinderfétus Rif. Nr. 317 : :

Geschlecht: minnlich. e

Kopfsteisslinge: 26,0 cm. i

Schitzungsweises Alter: zwischen 14
und 17 Wochen.

Abbildung: Textfigurentafel 2, Fig. 7.

PY.
Als bereits im Vorigen festge- Bildliche Bestandregistratur ad Rindergebiss, Rind Nr. 317
stellte Anlagen fithren wir auf:

Im Oberkiefer Primolar pr.3¢, ko. 1 und ko. 2; Prémolar pr.49, ko. 1.
Im Unterkiefer Primolar pr.49, ko. 2 und ko. 3.

Der Oberkiefer zeigt keine neuen Vorkommnisse von Teilanlagen sich bildender Zihne
im prdmolaren Gebiet.

Der Unterkiefer veranschaulicht das weitere Auftreten eines sehr kleinen, von den be-
reits vorhandenen Anlagen getrennten, oral gelegenen Kalzifikationsherdes in Form einer Zahn-
spitze und bekundet damit den Fortschritt im Verhdrtungsprozess. Dabei handelt es sich um
das Erscheinen eines in die Verkalkung tretenden Abschnittes des Pridmolar 4 im Unterkiefer,
den wir zufolge seiner Lage als Komponente 1 dieser Zahnanlage (pr.4¢, ko. 1) zu bezeich-
nen haben.!'® ?

Primolar pr.4¢ verkalkt somit mit drei Kalkkernen, von denen ein jeder
zwei verkalkte Becherwinde aus sich heraus entstehen lidsst (Becherwiénde).
Durch das Auftreten einer neuen «Zahuspitze» (in Wirklichkeit eines Zahnkammes) wird nicht
nur ein Querkamm fiir das zwischen der ersten und zweiten Komponente gedffnete Quertal
am Primolar pr.3¢ des Oberkiefers geschaffen, sondern auch am Unterkiefer ein neues Quer-
tal angelegt, in das der Querkamm der zweiten Komponente des Prdmolar pr.3¢ hineinpasst.

Das Stadium weist am Ober- und Unterkiefer zufolgedessen eine auffallende Uberein-
stimmung auf: 3 Querkdimme am Oberkiefer, 3 Querkimme am Unterkiefer, 2 Quertiler am
Ober- und 2 Quertédler am Unterkiefer.

' Die am «Pr,1» (unserem pr.4d) von ROESE und BARTELS (1896) gemachten Beobachtungen beziiglich Ver-
kalkung finden durch unsere Befunde keine Bestitigung:

Verkalkungsbeobachtungen am Pr. 1 (unser pr.4d): «DieVerschmelzung der Zahnscherbchen in
der Tiefe ihrer Marken (!!) fiAngt beim vordersten Hockerpaare an, setzt sich am mittleren fort und tritt
am hintersten Paare zuletzt ein.» Dem «vordersten Héckerpaare» entspricht unser vorderster (erster), dem «mitt-
leren Hockerpaar» unser mittlerer und dem hintersten Hockerpaar unser hinterster Zahnbecher, unter welchen,
nach unseren Beobachtungen, der mittlere zuerst verkalkt.

? SCHWARZ, J. (1912), beschreibt in seinen Beitrigen zur Altersbestimmung des Kalbes seinen « P1» (unseren
EMI) als den hochsten und lingsten der Milchbackenziihne. « Er besteht aus 3 halbzylinderformigen Lappen,
welche an der Innen- und Aussenseite durch tiefe Furchen getrennt sind...»
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Etappe 8

Hierher der Fall:
Rinderfétus Rif. Nr. 109

Geschlecht: weiblich.
Kopfsteissldnge: 28,0 cm.
schiitzungsweises Alter: zwischen 15
und 17 Wochen.

Abbildung: Textfigurentafel 2, Fig. 8.

indergebiss, Rind Nr. 109.
Die im Vorigen festgestellten An-
lagen kehren wieder:

Im Oberkiefer Prédmolar pr.3¢, ko. 1 und ko. 2; Prémolar pr.49, ko. 1.
Im Unterkiefer Pramolar }ILL“, ko. 1, ko. 2 und ko. 3.

Die Fortschrilte dieses Stadiums ergeben sich aus den Verhéltnissen im Ober- und Unter-
kiefer.

Im Oberkiefer komplettiert in der Verkalkung die bereits in Komponente 1 vorhandene
verkalkte Prdmolar-pr.49-Anlage ihren hinteren Weichteil dadurch, dass der ihr angehdrende
Okzipitalteil in den Hartzustand iibertritt. Es ist die Komponente 2 des Prdmolar pr.49;

im Unterkiefer tritt als neue verkalkte Anlage die Anlage des Primolar pr.3¢ in verkalk-
tem Zustande auf, der als einkomponentiger Zahn nur einen einzigen Kalkkern aufweist. Andere
Teilanlagen sind als selbstéindig auftretende Kalkherde nicht wahrzunehmen.

Auch dieses Stadium weist in bezug auf das Auftreten von verkalkten Querkdmmen und
Quertdlern im Ober- und Unterkiefer Gleichheit auf: 4 verkalkte Querkdmme sind im Ober-
und 4 verkalkte Querkdmme im Unterkiefer entwickelt. Die im vorigen Fall noch nicht in ein
geschlossenes Quertal am Oberkiefer eingefiihrte dritte Komponente des Priimolar pr.4¢ am
Unterkiefer wird auf ihrer freien, nach hinten gelegenen Seite seitens der in die Verkalkung
tibertretenden zweiten Komponente des Prdmolar pr.4¢ am Oberkiefer umfasst, so dass auch
sie in einem beidseitig abgeschlossenen verkalkenden Quertal ruht. In entsprechender Weise
trifft dasselbe Los die erste Komponente des Primolar pr.3¢ am Oberkiefer, indem auch fiir
diesen Zahnbecher bezw. dessen Querkamm am Unterkiefer durch die Verkalkung der Prédmolar-
pr.39-Anlage ein Quertal und eine Einrichtung fiir eine spitere Fiihrung entsteht.

Etappe 9

S 1A | | R

Hierher der Fall: :
i i prod 2
Rinderfétus Rif. Nr. 101 ; :

Geschlecht: weiblich.

Kopfsteisslinge: 26,6 cm. T 3 7
Alter: zwischen 15 und 17 Wochen. : i

Abbildung: Textfigurentafel 2, Fig. 9; ; i 2 au

ferner: identisch Taf. I, Fig. 2. : i pr.3d || pr4d

[ SR

Bei einer Durchsicht der Auf- Bildliche Bestandregistratur ad Rindergebiss, Rind Nr. 101.
nahmen der Kieferteile dieses Stadiums
der fotalen Rinderentwicklung lassen sich wieder auffinden:

Im Oberkiefer Primolar pr.3¢, ko. 1 und ko. 2; Préimolar pr.44, ko. 1 (ko. 2 ?).

Im Unterkiefer Primolar pr.3¢ und Priimolar pr.4¢, ko. 1, ko. 2 und ko. 3.
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Sémtliche dieser Anlagen bezw. Teilanlagen sind schon auf dem vorigen Stadium in ver-
kalktem Zustand aufgefunden worden.

Somit zeigt der Kopf des Rinderembryos Rif. Nr. 101 in bezug auf die Fortschritte der
Verkalkung der Zahnanlagen mit dem Vorstadium ziemlich weitgehende Ubereinstimmung.

Die zweite Komponente des Préimolar pr. 44 am Oberkiefer scheint allerdings noch weniger
verkalkt als bei jenem zu sein. Durch die | beginnende Verkalkung der pr.2¢-Anlage am Ober-
kiefer tritt die Spitze des pr.3¢ am Unterkiefer in einen passenden Zackeneinschnitt des Ober-
kiefers ein. Der zunichst nur schwach angedeutete, spéter als einkomponentige Anlage sich
erweisende Zahn pr. 2¢ist den verkalkten Primolaranlagen pr. 3¢ und pr. 44 oralwérts vorgeschoben.

Im Unterkiefer >r_imponiert als Kalkherd besonders die mittlere, zweite Komponente der

Anlage des spiteren pr. 4.

Dieser Etappe haben wir noch folgende Fille einzuverleiben:

Rinderfétus Rif. Nr. 137

Geschlecht: minnlich.
Kopfsteisslinge: 30,5 em.
Alter: zwischen 15 und 17 Wochen.

Abbildung: Textfigurentafel 2, Fig. 10.

Rinderfotus Rif. Nr. 110

Geschlecht: minnlich.
Kopfsteissldnge: 31,0 cm.
Alter: zwischen 15 und 17 Wochen.

Abbildung: Textfigurentafel 2, Fig. 11.

ferner:
Rinderf6tus Rif. Nr. 100

Geschlecht: ménnlich.
Kopfsteisslinge: 32,3 cm.
Alter: —

Abbildung: Taf. I, Fig. 3.

Rinderfétus Rif. Nr. 357

Geschlecht: —

Kopfsteisslinge: 38,2 cm.

Alter: zwischen 16 und 19 Wochen.
Abbildung: Textfigurentafel 2, Fig. 12.

Rinderfotus Rif. Nr. 7

Geschlecht: weiblich.
Kopfsteisslinge: 39,2 em.
Alter: zwischen 17 und 21 Wochen
(im 5. Monat der Graviditiit)
Abbildung: Textfigurentafel 3, Fig. 13.

Rinderfotus Rif. Nr. 38

Geschlecht: ménnlich.
Kopfsteissldnge: 39,0 cm.
Alter: —

Abbildung: Taf. I, Fig. 4.

Rinderfétus Rif. Nr. 327

Geschlecht: weiblich.
Kopfsteisslinge: 39,0 cm.
Alter: zwischen 17 und 21 Wochen
(5. Monat der Graviditit)
Abbildung: Textfigurentafel 3, Fig. 14.

Rinderfétus Rif. Nr. 5

Geschlecht: minnlich.
Kopfsteisslinge: 52,0 cm.

Alter: im 5./6. Monat der Graviditit
Abbildung: Textfigurentafel 3, Fig. 15.

Rind Nr. 137, Textfig. 10, zeigt in bezug auf das Auftreten von verkalkten Anlagen keine
neuen Vorkommnisse gegeniiber den bereits besprochenen Stadien der Entwicklungsserien.

Im Oberkiefer tritt Prdmolar pr.2¢ als neue Komponente des Gebisses bereits bei Rif.
Nr. 101, Textfigurentafel 2, Fig. 9, auf. Die Anlage ist aber zufolge der reichlicheren Kalkablagerung
nunmehr deutlich sichtbar. Auf diesem Stadium zeigt sich (wie iibrigens auch bei Rind Nr. 101),
dass die mit Komponente 1 bezeichnete Prdmolar pr. 39-Anlage im Vergleich zu den andern Kalk-
anlagen am stdrksten entwickelt ist. Jeder Kieferknochen weist im Molargebiss und im Ver-
kalkungsprozess eine besonders weit fortgeschrittene Teilanlage auf. Die Zahnspitze, die wir
als zweite Komponente von Pridmolar pr.4¢ bezeichnen miissen, liegt schon beim Foten Nr.
109, Textfig. 8 verkalkt vor.

Im Unterkiefer zeigt die Komponente 2 innerhalb der Primolar pr.44-Anlage wieder-
um die stérkste Entwicklung.

Die weiteren, aufgefiihrten, der Entwicklungsreihe sich anschliessenden Stadien (Text-
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figurentafel 2, Fig. 11; Taf. I, Fig. 3; Textfigurentafel 2, Fig. 12 und 13; Taf. I, Fig. 4; Text-
figurentafel 3, Fig. 14 und 15) der embryonalen Entwicklung veranschaulichen Weiterdifferenzie-
rungen der Zahnkalzifikationen, wie sie bereits bei Rinderfotus Nr. 137, Textfig. 10, im Ober- und
Unterkiefer zu konstatieren sind. Die einzelnen, mehr oder weniger noch schwach entwickelten
Hartgebilde erscheinen aber in der Folge in Form immer ansehnlicherer Komponenten, behalten
zwar vorlidufig noch den Charakter gesonderter Verhdrtungsherde, wenn auch bald die meisten
einzelnen Anlagen in ihren distalen Teilen untereinander in ihrer seitlichen Konturierung in Be-
rilhrung und engere Verbindung treten.

Im Oberkiefer bewahrt die Primolar pr.29-Anlage dauernd ihre Selbstéindigkeit. Aus
ihr entwickelt sich der zweite Priimolar des Milchgebisses. Dem Zahn liegt eine einzige ver-
kalkende Anlage zugrunde. Sie bildet die Unterlage fiir die Zahnformation. Die Prdmolar pr. 34-
Anlage steht hierzu im Gegensatz. Die mit den Komponenten 1 und 2 des Prdmolar pr.3¢
bezeichneten Hartkerne, die in Form scheinbar selbstindiger Anlagen auf den Rontgenblldern
lange Zeit verfolgt werden konnen, treten in immer engere Verbindung und bilden den typi-
schen Primolar pr.34, mit der fiir den Zahn spiter charakteristischen Doppelbecherigkeit, wo-
bei einem jeden%hnbecher eine labiale (bukkale) und eine linguale Becherwand zufilit.

Eine ganz entsprechende Entwicklung nimmt die Anlage des spiteren Prédmolar pr.49,
Auch diese setzt sich aus zwei scheinbar vollstéindig gesonderten Kalzifikationsherden zusammen,
die anfinglich als separat verkalkende Zahnspitzen erscheinen, auf den Rontgenbildern und
in Wirklichkeit in unserer Darstellung als Komponente 1 und 2 einer einheitlichen Zahnanlage
bezeichnet, als zwei Zahnbecher einer einheitlichen Anlage zu bewerten sind.

In bezug auf die Art der Verkalkung schlagen also der Pridmolar pr.39 und pr.4¢ des
Oberkiefers dieselbe Entwicklung ein. Sie fiihren ihre Entstehung auf zwei getrennt auftretende
Hartherde zuriick, die aber, wie wir spiter sehen werden, in beiden Fillen je einer gemeinsamen
Weichanlage angehtren, was denn auch in der spéteren Verschmelzung der Hartkerne zu
einem einheitlichen Hartgebilde, eben zum spiteren Zahn, zum Ausdruck kommt, wéhrend der Pra-
molar pr. 2¢ aus einer einzigen Hartteilanlage und nicht aus zwei gesonderten Anlagen hervorgeht.

Auch der Unterkiefer zeigt sehr bemerkenswerte Verhéltnisse. Verkalkte Anlagen des
spéteren Priimolar pr.2¢ sind noch keine sichtbar. Der Oberkiefer verkalkt demzufolge seinen
Prdmolar pr.2¢ friiher als der Unterkiefer, so dass pr.2¢ zunichst in seinem Wachstumspro-
zess iiber freie Entwicklungsmoglichkeiten verfiigt, indem er am Unterkiefer noch nicht einem
geschlossenen Einschnitt begegnet, der ihn aufnehmen wiirde und somit die néimlichen Frei-
heiten geniesst wie der Kamm der zweiten Komponente des pr. 44, der auf diesem Stadium
zufolge der vorldufigen Nichtverkalkung der ersten Komponente des mo.1 auch noch nicht in
ein seitlich geschlossenes Wellental vorstésst. Primolar pr.3¢ erweist sich in der Entwicklung
als einheitlich aufgebauter, genetisch nicht weiter in einzelne Hartherde und Zahnkomponen-
ten gespaltener Zahn, dessen Anlage den einheitlichen Charakter beibehélt. Am Aufbau des
spiteren Zahnes sind nicht, wie am entsprechenden Zahn im Oberkiefer, zwei Teilanlagen be-
teiligt, sondern nur eine einzige Anlage. Ein unaufgeteilter, einziger Kalzifikationsherd bildet
die Unterlage fiir den spiteren Zahn.

Genetisch anspruchsvoller ist freilich Préimolar pr.4¢ im Unterkiefer, welcher sich aus
drei Hartherden aufbaut (die allerdings auch wieder einem einheitlichen Stammherd, wie wir
spéter zu zeigen haben werden, angehdren), indem den spiitern Primolar pr.4¢ die Komponen-
ten 1, 2 und 3 zusammensetzen. Primolar pr.4¢ ist im Primolargebiss der einzige Zahn, der
seine Bildung dem Zusammenschluss von drei gleichwertigen Einzelkomponenten verdankt.

Ahnliche Verhiltnisse zeigen die Schiidel der Rinderféten Rif. Nr. 110, 357 und 7 auf der

Textfigurentafel 2, Fig. 11, 12, und Textfigurentafel 3, Fig. 13, und der Féten 100 und 38 auf
Tafel I, Fig. 3 und 4.

Denkschr. d. Schweiz. Naturf. Ges. Bd. LXX. Max Kiipfer: Beitrige z. baulichen Struktur d. Backenzihne (Hausrind). 5



Etappe 10

Hierher der Fall:
Rinderfétus Rif. Nr. 328

34 (1, 34
Geschlecht: ménnlich.
Kopfsteisslinge: 45,7 cm.
Alter: 5./6. Monat der Graviditit.

' 'flp_md Hra__r-ad“ra_r-4d|
Abbildungen: Textfigurentafel 3, Fig. 16,

und Taf. I, Fig. 5. : pradj| pr4d|| moa
Bildliche Bestandregistratur ad Rindergebiss, Rind Nr. 328.

gmmmmmmmmemmen
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Zur Orientierung iiber den Ent-
wicklungsstand des Gebisses von Rind Nr. 328 diene obiges Schema.

Als bereits im vorigen vorhandene Anlagen sind zu notieren:

Im Oberkiefer Prdmolar pr.29¢, Prdmolar pr.3¢, ko. 1 und ko. 2, Primolar pr.44 ko. 1
und ko. 2. o o o

Im Unterkiefer Pramolar pr.39, Primolar pr.44¢, ko. 1, ko. 2 und ko. 3.

Im Oberkiefer ergibt sich im Vergleich zu Fétus Rind Nr. 5, Textfigurentafel 3, Fig. 15,
beziiglich des Auftretens verkalkter Anlagen kein wesentlicher Verdnderungsbefund. Die ein-
zelnen Anlagen lassen nur die fortgeschrittene Differenzierung an den seitlichen Wandteilen
der zukiinftigen Zihne erkennen.

Im Unterkiefer zeigt sich ausser den bereits festgestellten Anlagen eine beginnende
Weichteilverhidrtung in einer besonderen Alveole, die bereits der Molar 1-Anlage zuzusprechen
ist, und die wir, wie aus dem folgenden hervorgeht, noch als Komponente der Milchdentition
zu bewerten haben, denn auch der erste Backenzahn geht, wie wir sehen werden, aus zwei
gesonderten, aber einer einheitlichen Stammanlage entstammenden Anlagen hervor.

Wiederum wird einseitig eine Zahnkomponente verkalkt (mo.1, erste Komponente), die
am Oberkiefer zunéchst keinen Gegenpartner im gleichen Zustand antrifft.

Etappe 11

Hierher der Fall:
Rinderfétus Rif. Nr. 127
Geschlecht: weiblich.

Kopfsteisslinge: 49,5 cm. ! :
Alter: 5./6. Monat der Graviditit. i
Abbildung: Textfigurentafel 4, Fig. 17. : :
; pr.ad)| pr4 mo1
Als bereits im vorigen festge- Bildliche Bestandregistratur ad Rindergebiss, Rind Nr. 127.

stellte Anlagen sind vorhanden:

Im Oberkiefer Prémolar pr.294, Primolar pr.3¢, ko. 1 und ko. 2, Primolar pr.49, ko. 1
und ko. 2. _ _

Im Unterkiefer Primolar pr. 3¢, Priimolar pr.4¢, ko. 1, ko. 2 und ko. 3, Molar mo. 1, ko. 1.

Der Fortschritt gegeniiber dem Vorstadium liegt im Auftreten einer zweiten Verkalkungs-
stelle in der Anlage des Molar mo.1 im Unterkiefer; der ebenfalls aus zwei gesondert auf-
tretenden Kalzifikationen hervorgehende Molar mo.1 zeigt neben der Komponente 1 die zweite
Komponente, ko. 2, in verkalktem Zustand.

In der Primolar pr.4¢-Anlage des Unterkiefers treten die einzelnen Komponenten (Zahn-
becher) in ihren Seitenteilen miteinander in Beriihrung, sodass die engere Zusammengehorig-
keit der einzelnen Anteile zum einheitlichen Zahn sichtbar wird.
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Etappe 12

1 [pr2d | [ pr3d][prad
Hierher der Fall: ! |
Rinderfétus Rif. Nr. 66 E

Geschlecht: weiblich.

Kopfsteisslinge: 50,4 cm. 0 1. g
Alter: 5./6. Monat der Graviditit. ' | wLpres
Abbildung: Textfigurentafel 4, Fig. 18. | NROSBINS | 777//
’ ] o2 ] [(prad
Als bereits bekannte Anlagen Bildliche Bestandesregistratur ad Rindergebiss, Rind Nr. 66.

treten auf:
Im Oberkiefer Prémolar pr.2¢, Primolar pr.3¢, ko. 1 und ko. 2, Prdmolar pr.49, ko. 1
und ko. 2.

Im Unterkiefer Primolar pr.39, Primolar pr. 44, ko. 1, ko. 2 und ko. 3, Molar mo. 1, ko. 1
und ko. 2.

Im Oberkiefer zeigt sich ausser einer Zunahme der Stirke und des Umfanges der ein-
zelnen Anlagen nichts besonderes gegeniiber Rif. Nr. 127.

Im Unterkiefer ist als neu verhirtende Anlage diejenige fiir den Priimolar pr.2¢ festzu-
stellen. Was diese Anlage anbelangt, so wird die Alveolenanlage ausgezeichnet durch eine
kleine Zahnspitze, die eben auf dem Film sichtbar wird.

Gegeniiber Embryo Rif. Nr. 127, Textfig. 17, erscheint allerdings nur der vordere Ver-
hiirtungsteil in der fiir den Molar mo. 1 vorgebildeten Alveole, wihrend der mehr okzipital gele-
gene zweite Herd in verkalktem Zustand noch nicht feststellbar ist.

FEtappe 13
HEZE | %R 4a )
Hierher der Fall: : > N = 1
Rinderfétus Rif. Nr. 55 i }:1;.5

Geschlecht: minnlich.

Kopfsteisslédnge: 64,0 cm. TR
Alter: 6. Monat der Graviditil. : E
Abbildung: Textfigurentafel 5, Fig. 19. E :
P i| pr.2d]| prad]| pr4d]| mo.

Im Oberkiefer erscheint zum Bildliche Bestandesregistratur ad Rindergebiss, Rind Nr. 55.
erstenmal im Bereich des Molarge-
bisses eine verkalkte Stelle, die erste Komponente des verkalkenden, aus zwei gesonderten
Teilherden aufgebauten ersten Molaren.!®

Im Unterkiefer haben sich die einzelnen Anlagen der Zihne weiter entwickelt, neue
verkalkte Elemente sind beim Vergleich mit den beim Foten 127, Textfigurentafel 4, Fig. 17,
auftretenden Verhiltnissen freilich nicht hinzugetreten. Die kleine verkalkte Zahnspitze des
Priimolar pr. 29, die auf dem vorigen Stadium eben erst sichtbar wurde, hat an Umfang bedeu-
tend zugenommen, ohne dass jedoch ein Hinzutreten eines weiteren Bildungsherdes innerhalb
dieser Zahnanlage festzustellen ist.

An Umfang zugenommen haben auch am Unterkiefer der Prdmolar pr.3¢ und der Pri-

Iahehedhi |

! Interessant diirften im Zusammenbang mit der Tatsache, dass der Molar mo. 1 unter den nicht wechseln-
den Molaren zuerst angelegt und verkalkt wird BECKERTs (1933) Beobachtungen sein, dass die senile Exkavation
(Fiillung der Kunden an den Molaren) zuerst an den Molaren mo. 1 des Ober- und Unterkiefers sich vollzieht.
Die Molaren mo. 1 gelangen ja auch als bleibende Zihne zuerst zum Durchbruch.
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molar pr.4¢, dessen immer mehr verkalkende Einzelkomponenten zu einer einheitlichen Zahn-
bildung im Verkalkungsprozess zusammengefasst werden.

Die beiden verkalkten Spitzen fiir den ersten Molaren mo.1 am Unterkiefer, welches Stadium
Rind Nr. 127, Textfigurentafel 4, Fig. 17 bereits vorgefiihrt hat, sind mit aller Deutlichkeit nun-
mehr wahrzunehmen.

Wiederum wird das Prinzip der sukzessiven Heranziehung der einzelnen Zahnkomponenten
in den Verkalkungsprozess im Sinne der allméhlichen Einfiigung der kiinftigen Querkimme
(Zahnspitzen) in eine zahnstangenartige Gegenleiste an Ober- und Unterkiefer und in entspre-
chende verkalkte Vertiefungen offenbar. Im Unterkiefer schicken sich die beiden verkalkenden
Komponenten des mo.1 an, ein Quertal zu bilden, das fiir die Aufnahme der verkalkenden
Komponente 1 des Molar mo.1 des Oberkiefers bestimmt ist.

Etappe 14
Hierher die Fille:
Rinderfétus Rif. Nr. 333 Rinderfétus Rif. Nr. 107
Geschlecht : minnlich. Geschlecht: weiblich
Kopfsteissldnge: 76,0 cm. Kopfsteisslinge : 79,0 cm.
Schatzungsweises Alter: 7./8. Monat der Alter: —
Graviditit. Abbildung: Textfigurentafel 4, Fig. 21.

Abbildung: Textfigurentafel 5, Fig.. 20, ferner
Taf. 111, Fig. 3.

Rinderfétus Rif. Nr. 112

Geschlecht: weiblich.

Kopfsteisslidnge: 71,56 cm.

Alter: zwischea 8 und 9 Monaten.

Abbildung: Textfigurentafel 6, Fig. 22
und Taf. II, Fig. 2.

cmmcccm——————

I przd” pr. 3d| o,
Als bereits im vorigen feststell- pr. 2"“ pr. 3d“ pr. ‘*;" mo.t |

bare Anlagen sind vorhanden: Bildliche Bestandregistratur ad Rindergebiss, Rind Nr. 112.
Im Oberkiefer Prémolar pr.24

Prémolar pr.39, ko. 1 und ko. 2, Pramolar pr-4¢, ko. 1 und ko. 2, Molar mo.1, ko. 1.

Im Unterkiefer Priamolar pr.2¢, pr.3¢, Pramolar pr.49, ko. 1, ko. 2 und ko. 3 und Molar
mo. 1, ko. 1 und ko. 2.

Die obigen angefiihrten drei Stadien der Rinderentwicklung reihen sich unmittelbar an
Fall Rinderfétus No. 55, Textfigurentafel 5, Fig. 19, an. Sie illustrieren im besonderen die Weiter-
differenzierung der Anlage fiir den Molar mo.1 im Oberkiefer, indem durch das Auftreten
einer neuen, verkalkenden Teilanlage der zusammengesetzte Zahn im Verkalkungsprozess seine
Komplettierung erhélt, der Komponente 1 Komponente 2 innerhalb der Anlage sich beigesellt
und die fortschreitende Kalzifikation der Teilanlagen iiberhaupt die Ausbildung solider, ein-
heitlicher Zéhne zur Folge hat.

Durch das Hinzutreten einer zweiten Komponente zum vorhandenen Zahnbecher (Kom-
ponente 1) des Molar mo.1 am Oberkiefer wird die Anlage eines weiteren Quertales geschaffen,
welches von der vorsprmgenden Spitze der zweiten Komponente des Molar mo.1 am Unter-
kiefer eingenommen wird. Am Schluss der intrauterinen Entwicklungsperiode wird im Gebiss
eine Entwicklungsstufe erreicht, auf welcher am Ober- und Unterkiefer 7 Zahnspitzen® bezw.

Die Angabe bezieht sich lediglich auf Befunde an rontgenologischen Aufnahmebildern von Kieferstiicken
in Seitenlage.
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Querkimme in verkalktem Zustande vorhanden sind und je 6 «Quertiler» durch das Zusam-
mentreten der einzelnen Zihne sowohl wie auch der einzelnen Komponenten im Falle zu-
sammengesetzter Primolaren und Molaren. In diese springen sehr friihzeitig, schon wihrend

der Entwicklung, die vorhandenen Querkdmme wechselseitig vor.
In die Etappe 14 fallen auch die beiden Stadien:

Rinderfétus Rif. Nr. 60 Rinderfétus Rif. Nr. 37

Gechlecht: weiblich. Geschlecht: —

Kopfsteisslinge: 77,0 cm. Kopfsteissldnge: 81,0 cm.

Schitzungsweises Alter: zirka 9 Monate. Alter: kurz vor Geburt.

Abbildung: Textfigurentafel 7, Fig. 23. Abbildung : Textfigurentafel 7, Fig. 24; ferner

Taf. 1I, Fig. 3 u. 4.

Die beiden Endstadien der intrauterinen Rinderentwicklung bringen in bezug auf das
Neuauftreten verkalkter Zahnelemente keine weiteren Fortschritte mehr gegeniiber den bereits
behandelten Fillen. Diese Stadien sind aber insofern sehr lehrreich, als sie eine Vorstellung
iiber die Ausbildung der Zahnwurzeln vermittein.

So sieht man im Oberkiefer in Fig. 23 an den Prédmolaren pr.2¢ und pr.3¢ zwei
Wurzeln auftreten, im Unterkiefer an Primolar pr.3¢ zwei und an Primolar pr.4¢ drei Wurzeln.

In Fig. 24 hat die Wurzelbildung noch weitere Fortschritte zu verzeichnen, indem am
Oberkiefer Pridmolar pr.49 ebenfalls zwei Wurzeln entwickelt, am Unterkiefer Prdmolar pr. 44
die drei Wurzelansitze deutlicher zeigt.

Zusammenfassung der Befunde am intrauterinen Kiefermaterial

1. Wihrend der Entwicklung der Frucht im Tragsack des Rindes erscheinen in den
Kieferanlagen auf den Rontgenbildern zahlreiche verkalkte Hartherde, welche zu den spiteren
Zihnen im Milchgebiss genetisch in Beziehung zu bringen und teilweise als verkalkende Gaunz-,

teilweise als verkalkende Teilanlagen der Milchziihne anzusprechen sind.

2. Bis zum Zeitpunkt des Austragens der Leibesfrucht, d. h. bis zum Abschluss der intra-
uterinen Periode, konnen auf den Rontgenbildern im Verlauf der Entwicklung am linken und
rechten Ober- und Unterkiefer, oben und unten, je sieben kegelférmige, urspriinglich separat
auftretende Hartherde nachgewiesen werden, die meistenteils miteinander verschmelzen. In
Form geschlossener, einheitlicher Zahnanlagen sind spiter an je einem Hartkiefer nur vier
Ziahne aufzufinden.

Am Schluss der intrauterinen Entwicklungsperiode sind als Zahnanlagen des Milch-
gebisses festzustellen:

Im Oberkiefer: die Priamolaren pr.29, pr.39, pr.4¢; ferner der vorderste Backenzahn
Molar mo. 1. -

Im Unterkiefer: entsprechend die Vorderbackenzéhne pr.2¢ und pr.3¢ und der vor-
derste hintere Backzahn Molar mo. 1.

Im Hinblick auf die verkalkenden Einzelanlagen und die Heranziehung dieser scheinbar

alle als «Einzelzihne» auftretenden Hartherde zur Bildung der Milchzihne lehrt die Unter-
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suchung, dass spiter unter den aus ihnen hervorgegangenen Zihnen zwei Zahntypen ausein-
ander zu halten sind: einfache Zdéhne und zusammengesetzte Zéhne. Beide gehdren

der gleichen, d. h. der Milchdentition, an. Erstere gehen aus einem einzigen Kalkherd hervor,
letztere aus zwei oder drei Kalkherden.

Die einfach gebauten Zihne:

Im Oberkiefer erweist sich als einfach gebauter Zahn der Milchdentition der Pré-
molar pr. 29,

im Unterkiefer sind die beiden vordersten Priimolaren pr.2¢ und pr. 3¢ einfach gebaut.

Die zusammengesetzten Zihne:

Im Oberkiefer sind die beiden Primolaren pr.3¢ und pr.4¢ zusammengesetzte Zihne,
ferner der erste Molar mo.1.

im Unterkiefer weisen sich der hinterste Primolar pr.4¢ und der vorderste Molar
mo.1 in ihrem Aufbau als komplexe Zihne aus.

Unter den zusammengesetzten komplexen Zihnen sind zwei Untertypen auseinander-
zuhalten :

1. zweikomponentige bezw. zweibecherige Zihne,

2. dreikomponentige bezw. dreibecherige Zihne.

Zweikomponentig sind am intrauterinen Oberkiefer die Primolaren pr.3¢ und pr. 4¢
und der Molar mo.1.

Zweikomponentige Pridmolarzihne werden am intrauterinen Unterkiefer keine gebildet.

Dreikomponentig sind im Unterkiefer der Priimolar pr.4¢, der zugleich ein drei-

becheriger Zahn ist. (Im Oberkiefer treten keine dreikomponentigen Zihne auf.)

3. In bezug auf den Modus des Einbezuges der einzelnen Zahnanlagen in den Verkalkungs-
prozess wihrend der intrauterinen Entwicklung der Z#hne ergeben sich eine Reihe von Fest-
stellungen, die in zwei orientierenden Schemen («Schema zum rangmissigen Einbezug» pg. 39
und «Schematische Darstellung des sich ergebenden Modus» pg. 42/43 zusammengefasst werden
sollen, die zum Teil bereits auch die Resultate der Untersuchungen am extrauterinen Material

enthalten, worauf aber spiiter eingetreten werden soll.

Der Modus des Einbezuges der einzelnen Zahnanlagen bezw. ihrer Komponenten in den
Verkalkungsprozess. Die rangmdssige Sukzession mit Riicksicht auf die Verhdltnisse im
Ober- und Unterkiefer

Mit Riicksicht auf die Verhéltnisse im Oberkiefer zeigt sich:

Der Erhirtungsprozess beginnt an den einzelnen Komponenten des Gebisses, soweit sie

innerhalb der intrauterinen Periode zur Entwicklung gelangen, am Oberkiefer an der
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Zahnanlagen mit viereckigen Feldern Schema zum rangméssigen Einbezug einzelner Ganz- und Teil-
angegeben. Die innerhalb der Ganzanlagen anlagen von prdmolaren und molaren Zahnbildungen wé&hrend
auftretenden Teilanlagen durch Strichkon- der intra- und extrauterinen Periode der Rinderentwicklung.

turen abgegrenzt. Anordnung entsprechend
den Vorkommnissen an Ober- und Unterkiefer.
Die aufsteigenden Zahlen stimmen mit der
rangmissigen Sukzessionsfolge der einzelnen
Teile withrend der Verkalkung {iberein.

Die innerhalb der Einrahmung befind- : '
lichen Anlagen reprisentieren die wihrend E '
der intrauterinen Periode in die Kalzifizierung : |
einbezogenen Zihne.

Die ausserhalb der Einrahmung gele- ! ! P , ]
genen Anlagen, die wihrend der extrauterinen | ; 12. 7. 6 2:5) 1011, 15.516. 19.: 20.
Periode in die Verkalkung {ibertretenden i L [pred pr.3d VT 4 o1 |1 o2 | o3 |
Zihne.

Die einfach konturierten Felder sind
fiir die Zdhne des Milchgebisses eingesetzt,
die doppelt konturierten Felder fiir die Zdhne ]
der zweiten Dentition, sofern es Prédmolar-
zihne sind.
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ersten Komponente des Pridmolar pr.3¢. Dann folgt in der Verkalkung die zweite Komponente
des néimlichen Zahnes. Der Prozess ergreift hernach die Anlage des Prdmolar pr.4¢, und zwar
zundchst wiederum die erste Komponente, dann die zweite Komponente.

Fast gleichzeitig mit dem hinteren Teil des Prdmolar pr.4¢ verkalkt Prdmolar pr.2¢ und
geht in den Hartzustand iiber.

Erst am Ende der intrauterinen Periode unterliegt Molar mo.1 der Kalzifikation, zun#chst

in seiner ersten, dann in seiner zweiten Komponente.

Fiir den Oberkiefer ergibt sich demnach die nachstehende Folge:

Prédmolar pr.34, 1. Komponente

Priimolar pr. 3¢, 2. Komponente

Préamolar Ezﬂ, 1. Komponente

Préamolar pr.49¢, 2. Komponente

Prémolar pr. 24

. Molar 2&_1—, zuerst in seiner ersten, dann in seiner zweiten Komponente.

SRS A

Mit Riicksicht auf die Verhiltnisse am Unterkiefer zeigt sich:

Die Ablagerung der Hartsubstanz beginnt zunichst am pr. 49, speziell an dessen mittleren,
zweiten Komponente des dreikomponentigen Zahns. Hernach dehnt sich der Prozess aber auch
auf die weiteren unverkalkten Komponenten aus, zunichst auf die okzipital gelegene Kompo-
nente 3, hernach auf die oral gelegene Komponente 1. Erst hernach schliesst sich im Verkal-
kungsprozess der Anlagereihe Priimolar pr.3¢ an. Gegen das Ende der intrauterinen Periode
folgt der erste Molar mo.1, der zuerst wieder die erste Komponente, dann die zweite Kom-
ponente verkalkt vorzeigt. Zu dieser Zeit folgt als zuletzt in der intrauterinen Periode verkal-

kender Zahn Primolar pr.2¢.

! Die dritte, rudimentire Komponente des mo. 3 ist im Schema nicht berlicksichiigt.
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Fiir den Unterkiefer ergibt sich demnach:

Primolar pr.44¢, 2. Komponente
Pramolar pr.4¢, 3. Komponente
Primolar pr.4¢, 1. Komponente
Primolar pr. 3¢

Molar mo.1, 1. Komponente

. Molar mo.1, 2. Komponente

. Priamolar pr.2¢.

No T w o

Zusammenfassend ergibt sich fiir Ober- und Unterkiefer:

Die Ablagerung von Hartsubstanz tritt entwicklungsgeschichtlich nicht gleichzeitig an
mehreren Zahnanlagen auf.

Die Kalkablagerung erfasst zuniichst an Ober- und Unterkiefer nur je eine Teilanlage
(pr. 34, 1. Komponente; pr. 49, 2. Komponente), wobei der Oberkiefer dem Unterkiefer vorauseilt.

o Am Ober- und Unterkiefer werden alsdann die den Primirverkalkungen benach-
barten, unverkalkten Teilanlagen abwechslungsweise in den Verkalkungsprozess einbezogen,
hernach im Oberkiefer zuerst der Prédmolar pr.4¢ und dann der Prémolar pr.2¢; im Unter-
kiefer der Primolar pr.3¢ und dann der Molar mo.1, schliesslich der Primolar pr.2¢ in der
intrauterinen Periode.

In der Regel werden zuerst schrittweise die sdmtlichen Anlageteile, die dentéiren Papillen
der Stammanlage an komplex gebauten, aus mehreren Teilanlagen zusammengesetzten Zihnen
vom Kalzifikationsvorgang erfasst, bevor von ihm anderweitige Zahnanlagen ergriffen werden.
Bei zweikomponentigen Anlagen des Prédmolar- und Molargebisses ist es immer die erste Kom-
ponente, die zuerst verkalkt, bei dreikomponentigen Zihnen des Primolargebisses (bei pr.49)
zuerst die mittlere, zweite Komponente.

Ganz besonders interessant gestaltet sich aber das Ergebnis der Untersuchung am intra-
(und dann in entsprechender Weise am extra-) uterinen Kiefermaterial, wenn man den Modus
des Verkalkungsprozesses unter dem Gesichtspunkt der spéteren topographischen Beziehungen der
einzelnen Zihne und Abschnitte von Ober- und Unterkiefer betrachtet und zu erkldren versucht.

Man versteht dann — wie im Schema Textfig. 1, pg. 42/43, in unzweideutiger Weise dar-
gelegt wird — dass zum geordneten Ineinandergreifen der Teile zwecks Schaffung
einer physiologischen Einheit schon frithzeitig den einzelnen Abschnitten
am Ober- und Unterkiefer die Moglichkeit geboten werden muss, sich anein-
ander in den Mahl- und Reibfldchen anzupassen und die seitlichen Wand-
teile in diejenigen Einschnitte der Zahnreihe am Gegenkiefer einzuschieben,
die zuihrer Aufnahme vorgesehen sind, ein Vorgang, der nur durch die all-
méhliche schrittweise Kalzifikation méglich ist.

Diesen Forderungen der Anpassung werden die ermittelten, planméssig vor sich gehen-

den Verkalkungen zur Schaffung einer fiir die Zerkleinerung der Rohfaser geeigneten, physio-
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logisch einheitlichen Mahlflidche gerecht. Der Modus der Verkalkung ist derart, dass diese nicht
die ganze Einzelanlage als solche ergreift, sondern zun#chst nur die distalen Spitzen der ein-
zelnen Anlagen oder ihrer Teile. Von den distalen Teilen (Spitzen) der Ganz- oder Teilanlagen
schreitet die Verkalkung nach der Basis der Anlagen hin vor.

Die Verkalkung vollzieht sich nicht synchron, nicht gleichzeitig an allen
Teilkomponenten. Sie beginnt an einem bestimmten Gebissabschnitt, ziemlich in der Mitte
des Oberkiefers, schafft einen entsprechenden Stiitzpunkt am Unterkiefer und gliedert dann oben
und unten nach vorn und hinten schrittweise und ganz allméhlich, unter Einbezug immer neuer
Weichteilanlagen in die Verkalkung und in die Reihe der Zahnanlage einen Ausgleich herbei-
fithrend, verkalkte Zahnpapillen ein. Durch die Angliederung immer neuer verkalkender Einzel-
und Teilanlagen werden verhédrtende Zahnzacken (und mit ihnen die entsprechenden Quer-
kimme, deren Endpunkte die Zacken sind) in Weichkerben (Quertiler) eingefiihrt, so dass
schon auf friithen Stufen der Entwicklung die Moglichkeit der gegenseitigen
Anpassung besteht und ein systematisch erfolgendes, zahnstangenartiges
Ineinandergreifen der Gebissteile an beiden Kiefern resultiert.

Unserer Darstellung der Verkalkung und der Verschmelzungsprozesse an den Z#ihnen wihrend der intra-
uterinen (und extrauterinen) Entwicklungsperiode des Rindes ist zu entnehmen, dass die komplex gebauten Pri-
molaren und Molaren des Rindes nicht durch die Verwachsung mehrerer einfacher, kegelférmiger Zihne zu einem
komplizierten, hochdifferenzierten Zahngebilde zustandekommen, oder durch weitere Differenzierungsvorginge
eines anf dem Wege der Konkreszenz gebildeten Grundtypus (trituberkuldrer Typus, KUKENTHAL), sondern nur
durch eine Verschmelzung sekundirer Teilanlagen einer primir einheitlichen Anlage.

Die vorliegenden Untersuchungen diirften eine als Liicke empfundene Stelle in der Entwicklungsgeschichte
des Zahnes bei den Sdugern, zunédchst wenigstens beim Rind, ausfiillen, zumal der Kampf zwischen den Angehdrigen
der verschiedenen Theorien iiber die Zahngenese weiter besteht. Dabei ist dem Appell AHRENS’ Rechnung getragen
worden: «Wichtiger wire es zu konstatieren, wie die scheinbar verschmolzenen Papillen eigentlich zustande ge-
kommen sind. Mit anderen Worten: ROESE hiitte versuchen miissen, bei einem jiingeren Stadium den Vorgang
der Verschinelzung mehrerer Papillen nachzuweisen. Dies hat er jedoch unterlassen und sich mit einem Stadium
begniigt, bei dem die Verschmelzung der Papille scheinbar schon vollzogen war. Schon aus diesem Grunde ist
die Beweisiithrung ROESE’s ungeniigend ».

Die Ergebnisse, die wir auf Grund unserer rontgenologischen Untersuchungen an Hand einer liickenlosen
Materialserie am Kiefer des Rindes in bezug auf die in den Zahnreihen sich zeigenden Verschmelzungen gewin-
nen konnten, lassen beim Rind eine Verschmelzung in der Richtung der einzelnen Zahnreihen erkennen, so dass
die Annahme, «dass nicht nur Verschmelzungen in einer Reihe, sondern auch von zwei Dentitionen (bukko-labial)
stattgefunden haben» (KUKENTHAL, SCHWALBE, BOLK), im speziellen Fall keine Giiltigkeit hat.

HorFMANN (1894) konnte sich damals in seiner Arbeit nicht zur Verschmelzungstheorie bekennen. Auf alle
Fille fehlen ihm die Unterlagen, um den Nachweis zu erbringen, «dass die Molaren in ihrer ersten Anlage aus
mehreren getrennten, je einem kegelférmigen Reptilienzahn entsprechenden Papillen bestehen», ein Postulat, das
allerdings KUKENTHAL, wie er selber sagt, nie gestellt hat. Dass es zu damaliger Zeit und mit den damaligen tech-
nischen Hilfsmethoden der Untersuchung HOFFMANN nicht gelang, den Modus der Entwicklung an den Zihnen
seiner untersuchten Wiederkiuer richtig zu {ibersehen, erscheint angesichts der grossen Kompliziertheit der Objekte
nicht verwunderlich.

Bork (1913) nimmt Verschmelzungsprozesse nur in transversaler Richtung, nicht in longitudinaler an und
sucht das Siugetiergebiss mit dem rezenter Reptilien in eigenartiger Weise zu verkniipfen.

Wir glauben uns nicht fiir befugt, auf Grund einer einzigen, nur am Vertreter einer bestimmten sekundir

in der Gebissorganisation angepassten Gruppe der Huftiere zu beurteilen, inwieweit die BOLK’sche Theorie auf
andere Reprisentanten der Mammalia anwendbar sind.

Es wire ein aussichtsloses Beginnen, iiber eine Sache eine Diskussion zu eréffnen, die zwischen
den Endpfeilern eines zwar konstruktiv plan- und sinnmiissig errichteten, aber noch nicht in allen

Denkschr. d. Schweiz. Naturf. Ges. Bd. LXX. Max Kiipfer: Beitréige z. baulichen Struktur d. Backenzihne (Hausrind). 6
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Teilen ausgebauten und tragsicheren Briickenbogens gelegen ist. Mit um so grosserer Sicher-
heijt diirfen wir aber innerhalb des Rahmens unserer Untersuchung, und gerade mit Riicksicht
auf unsern Untersuchungsgegenstand feststellen, dass an den Molaren des Rindes fiirs erste Ver-
schmelzungen statthaben, fiirs zweite in longitudinaler Richtung erfolgen, fiirs dritte auf die
Anlagen gewisser Pridmolar- und Molarzdhne einer Zahnserie (Dentition) beschrinkt bleiben.
Dass in anderen Abteilungen wieder andere Moglichkeiten bestehen konnen, soll nicht durch
voreiliges Verallgemeinern bestritten werden. Doch fiir das Rind gilt der Satz, intra-,
nicht inter-dentédre Konkreszenz, interpapilldre Verschmelzung im Hinblick
auf die Sekundédrpapillen, intrapapilldre Verschmelzung, im Hinblick auf
die Grund- bezw. Stammpapillen der Zahnanlagen fiir komplex gebaute Pri-
molar- und Molarzéhne.

Die alte, im Gegensatz zur neuen Konkreszenzhypothese (nach AICHEL, 1917), die ontogenetisch nachweis-
bare Konkreszenz annahm, sagt aus, dass der Molar der Siuger in einer gewissen Zeit der Entwicklung, ent-
sprechend der Anzahl seiner spiteren Hocker, aus der gleichen Anzahl kegelfsrmiger Einzelziihne bestehe. Die
Hypothese in dieser Form wiire fiir den Rinderbackzahn als zu Recht bestehend zu erkliren, wenn unter dem
Einzelzahn der als Filiarpapille einer Stammpapille sich herausentwickelnde Herd einer Zahnanlage verstanden ist.

ADLOFF (1916) hebt hervor, dass das Milchgebiss besonders zur Verschmelzung in longitudinaler Richtung
neige; er sagt, «sollte hier micht eine Reminiszenz vorliegen an friihere Ereignisse der Stammesgeschichte ?»

AHRENS’ (1913) Arbeit enthiilt keine Anhaltspunkte, die als Stiitzen der Konkreszenztheorie zu interpretieren
wiiren. Seine Beobachtungen lassen das Schmelzorgan der dem Wechsel unterworfenen und nicht unterworfenen
Milchziihne sowie der definitiven Ersatzziihne aus gleichsam selbstindigen, unverkoppelten Zahnkeimen hervorgehen.

b) Die am extrauterinen Kicfermaterial auftretenden Hartanlagen
(die Hartanlagen des Milchgebisses: Etappen 14°—18, und des Definitivgebisses:
Etappen 19—24)

Etappe 147

Hierher die Fille:
Kalb Nr. 183 Kalb Nr. 170
Geschlecht: — Geschlecht: weiblich.
Schitzungsweises Alter: ca. 14 Tage. Schiitzungsweises Aller: ca. 4 Wochen.
Abbildung: Textfigurentafel 8, Fig. 25. Abbildung: Taf. III, Fig. 4.

Den Entwicklungszustand im Gebiss illustriert folgendes Schema:

Sémtliche Z#hne des Gebisses
sind Milchzdhne. Als bereits am Ende
der intrauterinen Periode vorhandene
Anlagen treten auf:

Im Oberkiefer die Primolaren
pr.24, pr.39, pr.4¢ und der Molar
@1; Primolar pr.2¢ ist ein-, Pri-
molar pr.34 pr. 4% und Molar mo. 1
sind wiederum zweikomponentig;

im Unterkiefer gleichfalls die
Priimolaren pr.2¢, pr.3¢ und pr. 44, ferner Molar mo. 1. Primolar pr.2¢ ist ein-, Primolar pr. 3¢,
Priimolar pr.4¢ und Molar mo.1 sind wiederum zweikomponentig.*

_
Bildliche Bestandregistratur ad Kalb Nr. 170.

! ScHwaRZ', J. (1912), Beobachtungen iiber den Durchbruch der Milchprimolaren beim neugeborenen Kalb
stimmen gut {iberein mit der von uns aufgestellten Rangfolge beziiglich Heranziehung der Weichanlagen in den
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Textfigur 1.

Sch tische Darstellung des sich ergebenden Modus des
Einbezugs einzelner Ganz- und Teilanlagen von Zithnen
des Rindes in die Verkalkung.

Das Gebiss ist in seinen einzelnen Weichanlagen, die in

Form von leeren Feldern zur Darstellung gulnnﬁen und
deren Zugehorigkeit zur betreffenden Stamman!
Zahnes mit K n und Bezeich ben ist, in
einem Grundscl fir .in das die jeweils auf-
tretenden Kalzifikationen durch Felderschraffur in den
einzelnen Anlagen und aufeinanderfolgend, tint 1
gisch ermittelten Etappen der Verkalkung eingetragen sind.
Die eﬁensellige Lage der Zahnspit (= Querd .
und Gebisskerben (« Quertiiler =) is! gemiiss der wirklichen
Verhillinisse im Schema mitherficksichtigt worden.

Man beachte die ganz allmiihliche, schritiweise Aus-
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rilstung der Get ge mit und die in
Ober- und Unterkiefer gestufte Komplettierung in der An-
Tt a lagenverkalkung.

Die Figuren A bis O geben die einzelnen Phasen in der
Verkalkung im intrauterinen Material wieder.

Die Figuren P bis X beziehen sich auf Verkalkungs-
etappen am_extraoterinen Material,

In den Schemen V-—Z sind die in den einzelnen Weich-
anlagen fiir die Daverzihne beobachteten auftretenden Kal-
zifikationen nach ibhrer Folge in Punklierung und Schraffur
angegeben, wobel die Punktierungen den leichieren, die
Schraffuren den stiirkeren Grad der Verkalkung andeuten
sollen.

In den Schemen Y und Z wird gleichzeilig auch der
Znhnwechsel angedeutet und auf den durch den Wechsel
:ll;:retenden, in bezug auf den innern Zahnbau gegeniiber
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Gegeniiber Rinderfotus Nr. 37 von 81,0 cm Kopfsteisslidnge zeigt das Kalb Nr. 183 in be-
zug auf die Gebissverhéltnisse weitgehende Ubereinstimmung. Die einzelnen Zihne sind stirker
geworden und treten jetzt massiger abgesetzt auf.

Im Oberkiefer zeigt pr.2¢ bereits eine deutliche Wurzelbildung. Aus dem stumpf ab-
gesetzten basalen Zahnende ist eine Wurzel mit zwei deutlichen Asten hervorgegangen. Bei
Priimolar pr. 3¢ ist die bereits vor der Geburt sichtbare Wurzelanlage zu einer kriftigeren Entwick-
lung gelangt. Das niimliche ist bei Priamolar pr. 44 der Fall. Die Molar-mo. 1-Anlage des Oberkiefers
zeigt noch keine Wurzeldifferenzierung, indessen imponieren die in Schmelzfalten gelegten Wand-
korper der nunmehr eng zusammengefiigten Kronteile.

Im Unterkiefer hat die bei Rind Nr.37 am Priimolar pr.2¢ eben sichtbare Wurzelbildung
deutliche Gestalt angenommen. Zwei scharf abgegrenzte Wurzelidste gehen vom Zahnkorper ab.
Das nimliche ist der Fall bei Prémolar 53“, dessen einzelne Wurzeln linger geworden sind. Ein
interessantes Verhalten zeigt im Unterkiefer der vierte Primolar, pr. 44, Aus den urspriinglich in
Form dreier selbstiindig verhértender Anlagen auftretenden Zahnkomponenten hat sich ein voll-
kommen einheitlicher Zahn gebildet, mit einem vorderen, mittleren und hinteren Zahnwurzelast.
Auch die Komponenten 1 und 2 des ersten Molaren lassen in ihren Hartanteilen eine einheit-
liche Anlage erkennen, der freilich ein Wurzelansatz noch fehlt. Die Zunahme an Hartsubstanz
entspricht der raschen Entwicklung des Zahnes.

Es besteht nach wie vor Gleichheit in der Verkalkung der einzelnen Zihne und ihrer
Komponenten an Ober- und Unterkiefer. Der Querkamm der ersten Komponente des ersten
Molars am Oberkiefer stésst noch nicht in ein nach hinten verkalkendes Quertal am Unterkiefer,
da Komponente 1 am zweiten Molar noch nicht in die Verkalkung iibergetreten ist.

Etappe 15
Hierher die Fille:

Kalb Nr. 180 Kalb Nr. 188

Geschlecht: weiblich. Geschlecht: —

Schilttzungsweises Alter: etwas dlter als Schiitzungsweises Alter: ca. 1'/2 Monale.
Kalb Nr. 183. Abbildung : Taf. IV, Fig. 1 u. 2.

Abbildung: Textfigurentafel 8, Fig. 26.

Der Stand der Zahnentwicklung und der Fortschritt im Hinzutreten neuer Anlagen wird
durch das nebenstehende Schema demonstriert:

Den Fortschritt der sukzessiven Ein- _.----------‘
beziehung neuer Anlagen in den bereits |
vorhandenen Zahnbestandzeigt der Unter- |
kiefer,in welchem sich eine Zahnspitze aus |
Hartsubstanz tiber dem Grunde der der

Molar-mo. 2-Anlage zufallenden Alveole :r ----------
zeigt. Es betrifft diese Verkalkung die | | 700 -1
vordere Komponente des zweiten Backen- | iLpr2d)| pradi| pridjl mo. |

zahnes, mo. 2, die sich an der Komplet-
tierung des Quertales fiir den Zahnkamm
am ersten Molar mo.1 des Oberkiefers beteiligt.

Verhiirtungsprozess, indem im Oberkiefer er den pr.3d zuerst durchbrechen, im Unterkiefer den pr.4d zuerst
durchstossen sieht:

Bildliche Bestandregistratur ad Kalb Nr. 188.

«Was nun die einzelnen Zihne selbst anbelangt, so konnte im Oberkiefer fast regelmissig (in 95 °/0) beim
neugeborenen Kalb der mittlere Backenzahn (« P2 » — unser pr.3d) am Durchbruch festgestellt werden, nach diesem
«P1» (== unser pr.44d).» «Im Gegensatz zu «P3» (pr 24d), der konstant bei allen neugeborenen Kiilbern im Unter-
kiefer in seinem Erscheinem fehlt, «habe ich im Unterkiefer P1 (pr.44d), also den letzten Milchbackzahn, fast
regelmissig bei der Geburt, in den ersten 24 Stunden vorgefunden. »
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Etappe 16

Hierher die Fille:

Kalb Nr. 182 Kalb Nr. 172

Geschlecht : miinnlich. Geschlecht: weiblich.
Schitzungsweises Alter: ca. 2!/ Monate. Schitzungsweises Altf‘ar: 3 Monate.
Abbildung: Textfigurentafel 8, Fig. 27. Abbildung: Taf. 1V, Fig. 3 u. 4.

Das nebenstehende Schema diene zur Orientierung iiber den 'Verkalkungsfortschritt in der
vorliegenden Etappe.
Im Oberkiefer ergibt die Unter-

suchung in bezug auf die Verkalkung %ﬂ‘
von Einzelanlagen und Zahnteilen keine ////A % % % %
%

namhaften Unterschiede. Die Pramolaren 7
i\

wangiiogimbuimme [ | I

an Hartsubstanz ist im Rontgenbild un-
verkennbar. Bildliche Bestandregistratur ad Kalb Nr. 172.
Das némliche ist zu sagen in be- _

zug auf den Unterkiefer. Hier tritt aber zu der ersten Komponente des Molars mo. 2 Komponente
2 in verhiirtetem Zustand. Die Entwicklung des zweiten Molars folgt dem n#dmlichen Modus
der Zahnentwicklung, der dem ersten Molaren im Ober- und Unterkiefer eigen ist: zwei Einzel-
komponenten beteiligen sich am Aufbau des Backenzahnes, deren Verschmelzung der entwick-
lungsgeschichtlichen Einheitlichkeit der Anlage entspricht.

Etappe 17

Hierher der Fall:

][5 [ [ [Foe

Kalb Nr. 176 y-i 7-7 % V.
Geschlecht: weiblich. % %

Mutmassliches Alter: ca. 3 Monate.

L pr.24]

.

DN

Das beistehende Schema gibt pr3c) [ pred] | mo.
iiber den Stand der Besetzung mit Bildliche Bestandregistratur ad Kalb Nr. 176.

Hartteilen am Kiefer Aufschluss.

Das Stadium zeigt im Préimolar- und Molargebiss des Ober- und Unterkiefers wenig augen-
fillige Verénderungen, die im Sinn einer fortschreitenden Entwicklung zu deuten sind.

Einzig im Oberkiefer erfdhrt die Molardifferenzierung eine Komplettierung; es tritt an der
Zahnanlage des Molars mo.2 eine Verhdrtung ein, wobei die erste Komponente in Hartteilen
abgesetzt wird. T

Der Unterkiefer weist in bezug auf die Verkalkung entsprechende Verhiltnisse auf, wie
sie fiir die Kédlber Nr. 182 und Nr. 172 festgestellt worden sind.

Dem Querkamm an der Oberkiefermolar-Komp. 1 des Molars mo.2 wird durch die Ver-
kalkung der Komp. 1 des Molars mo.2 ein Harttal in der Anlage zur Verfiigung gestellt.
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Etappe 18

Hierher der Fall:
Rind Nr. 407

Geschlecht: mdonlich.

Alter: ca. 6 Monate.

Abbildung: Taf. V, Fig. 1 und 2. % %
7

7

/?Vm.

e

[ B
(/A

Schneidezahngebiss, Rind Nr. 407 Bildliche Bestandregistratur ad Rind Nr. 407
(nach réntgenologischer Aufnahme). (Primolar- und Molargebiss).

Dem Altersunterschied gegeniiber Kalb Nr. 176 (Textfigurentafel 8, Fig. 28) entsprechend,
ergeben die Zahnverhiltnisse bei unserem jungen Rind eine fortgeschrittene Entwicklung im
Priimolar- und Molargebiss.

Da uns die Verhiltnisse im Schneidezahngebiss von nun an eine gewisse Kontrolle in den
Angaben des Alters ! fiir das jeweilige Tier mdoglich machen, geben wir von nun an in Form
einer Umrissfigur neben dem Schema fiir die Verkalkung der Prédmolar- und Molarzihne den
Stand der Schneidezihne am Unterkiefer an.

Siamtliche Schneidezéihne sind noch Milchzdhne. Das Rontgenbild zeigt die Ersatzanlagen
fiir die sogenannten Zangen.
Von den Backenzidhnen sind als bereits frither aufgetretene Anlagen feststellbar:

Im Oberkiefer Primolar pr.2¢ sodann Primolar pr.3¢ und pr.4* und Molar mo. 1, links
und rechts in je zwei verhiirteten Komponenten Molar mo.2 in der vordern 1. Komponente

Im Unterkiefer: Prdmolar pr.2‘l und Prdmolar pr.3d, ferner Priamolar pr.4¢ in drei
Komponenten; die Molaren mo.1 und mo.2 in je zwei Komponenten.

Als Neuanlagen sind hinzugetreten:

Im Oberkiefer: zu Molar mo.2 die zweite Komponente (in Form eines Weichteilschattens
eine erste Anlage des Molar @).

Im Unterkiefer: eine Anlage fiir den Molar mo. 3, dessen beide Komponenten in ihren ver-
hérteten distalen Partien eben wahrnehmbar sind.

Im Oberkiefer: sind die Doppelbildungen an den Pridmolaren pr.3¢ und pr.4¢ krif-
tiger geworden. Die Molar-mo. 1-Anlage tritt nunmehr als starke, geschlossene, mit deut-
lichen Wurzelédsten versehene Zahnbildung in Erscheinung. Die Molar mo.2-Anlage erscheint
ebenfalls als einheitliche Bildung, indem, wie bereits erwihnt, zur ersten die zweite Kompo-
nente hmzugetreten ist. Die labiale (bukkale), doppelte, stark gefaltete Wand des Zahnes deutet

' Einschldgige Literatur iber den Zahnwechsel im Gebiet der Schneidezihne, auf die auch SCHONBERG (1928)
hingewiesen hat, und die wir an dieser Stelle empfehlen md&chten, ist in nachstehenden Arbeiten enthalten. Ge-
nauere umfassendere Arbeiten tiber den Zahnwechsel:

CORNEVIN u. LESBRE, Traite de I'dge des animaux domestiques. Paris, 1894.

KrooNn, H. M., Die Lehre der Altersbestimmung bei den Haustieren. Hannover, 1916.

Pusch, Beurteilung des Rindes. 2. Auflage Berlin, 1910.

VAN DER PLANK, G. M. u. a., Altersbestimmung beim Rind. — Tijdschr. v. Diegerneesk. Bd. 49, S.816, 1922.
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auf die urspriingliche Auflappung der einheitlichen Anlage hin. Die Zahnanlage zeigt noch keine
Wurzelansitze.

Im Unterkiefer sind die Primolaren und Molaren ebenfalls kriftiger geworden. Wirkt
sich bei den Priamolaren die fortschrittliche Entwicklung in der Ausbildung langer Wurzeln aus,
so kommt die Massenzunahme bei den Molaren vor allem im Kronteil der Zdhne zum Ausdruck.
Molar mo.1 weist nunmehr kriftige Wurzeldste auf. Molar mo.2 hat sich zu einem einheit-
lichen starken Zahn differenziert. Die beiden Anlagen der ihn zusammensetzenden Komponenten
zeigen ein deutliches Lingenwachstum. Zu einem Wurzelansatz am Zahn ist es noch nicht ge-
kommen. Die neuen hinzugetretenen Anlagen fiir den dritten Molarzahn, Komponenten 1 und 2,
treten in einem umgrenzten Weichteilgebiet auf.

Etappe 19
Hierher die Fille:

Rind Nr. 408 Rind Nr. 409 Rind Nr. 410

Geschlecht: miénnlich. Geschlecht: minnlich. Geschlecht: ménnlich.

Alter: dlter als Rind Nr. 407 Alter: dlter als Rind Nr. 407 Alter: 9 Monate.

(ca. 6 Monate) und jiinger als und Rind Nr. 408 und jiinger als Abbildung : Textfigurentafel 9,
Rind Nr. 410 (9 Monate). Rind Nr. 410: ca. 10 Monate. Fig. 30.

Abbildung: Textfigurentafel 9, Abbildung: Taf. V, Fig. 3 und 4.

Fig. 29.

Das Alter der hier angefiihrten Tiere liegt zwischen 6 und 10 Monaten.
Der Stand der Gebissentwicklung wird durch nachstehendes Schema illustriert.

Pr.2 1 { 3
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Schneidezahngebiss, Rind Nr. 408 Bildliche Bestandregistratur ad Rind Nr. 408.
(nach rontgenologischer Aufnahme). (Primolar- und Molargebiss).

Das Schneidezahngebiss enthilt ausnahmslos Milchzéhne.

Im Schema und in der nachstehenden Beschreibung seien speziell die fiir das Rind Nr.
408 (Textfigurentafel 9, Fig. 29) geltenden Verhiltnisse wiedergegeben.

In bezug auf die im vorigen bereits festgestellten Anlagen zeigen sich etwelche Fort-
schritte in der Vervollstdindigung der Molar mo.2-Anlage im Oberkiefer, im Unterkiefer im
stirkeren Auswachsen der Anlage fiir den hinteren Backenzahn, wo die beiden separat ver-
kalkenden Anlagen der Komponenten 1 und 2 an Grosse zunehmen.

Zum erstenmal treten im Rontgenbild in dieser Etappe im Gebiss Anlagen von Zihnen
auf, die nicht mehr der Milchdentition zugewiesen werden kiénnen, sondern die bereits der
zweiten Dentition, der Generation der Dauerprdmolaren, angehoren.
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Im Oberkiefer zeigt eine am Knochengewebe des von den Wurzeldsten des Milchpré-
molaren Prémolar pr.2¢ umfassten Hartsockels auftretende Auflockerung den Beginn der Ent-
wicklung des zuniichst noch weich angelegten, definitiven zweiten Prdmolars, Pr.2 an.

Im Unterkiefer zeigt das Auftreten eines Weichteilschattens, die Entwicklung einer
Anlage fiir den unter dem Milchzahn pr. pr. 3¢ auftretenden Dauerzahn Pr. 3.

Ltappe 20

Pr.2
Hierher der Fall: —;
Rind Nr. 391 Anlage
Geschlecht: weiblich. [0z |

N
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Schneidezahngebiss, Rind Nr. 391 Bildliche Bestandregistratur ad Rind Nr. 391
(nach rontgenologischer Aufnahme). (Primolar- und Molargebiss).
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Die Verhiltnisse im Schneidezahngebiss, im primolaren und molaren Milch- und Dauer-
gebiss werden durch obenstehendes Schema veranschaulicht.

Die Schneidezdhne sind sidmtliche Milchzédhne. Als Anlagen fiir die Ersatzzihne sind
die beiden Zangen auf dem Film wiederum wahrzunehmen. Als bereits im vorigen vorhandene
Anlagen sind festzustellen:

Im Milchgebiss des Oberkiefers: pr.: 24, pr. 39, pr.44; mo.1 und mo.?2.

Im Milchgebiss des Unterkiefers: pr.29, pr.3¢ und pr. 4d mo.1, mo.2 und mo. 3.

Als Neuanlagen innerhalb der Milchdentition treten auf:

Im Oberkiefer verkalkte Anlagen (Komponente 1 und 2) fiir den dritten Molaren.

Die Molar-mo.2-Anlage ist gegeniiber dem Vorstadium etwas vollstindiger entwickelt.

Im Unterkiefer erscheint neben den bereits verkalkten Komponenten 1 und 2 im Molar
mo.3 noch eine weitere, mehr dem Kieferwinkel zu gelegene Zahnkomponente (ko. 8), die sich
als verkalkter Stiitzpfeiler den bereits frither angelegten Teilen (Komponente 1 und 2) des
Zahues beigesellt. Molar mo.2 ist im Begriff, seine Wurzelansitze kalkig anzulegen.

Im Dauergebiss haben sich die Verhiltnisse kaum geédndert. Im Oberkiefer ist eine
kleine Anlage fiir den Prdmolar Pr.2, im Unterkiefer eine solche fiir den Primolar Pr.3 auf-
zufinden. _ T

Durch das Auftreten einer dritten, ebenfalls verkalkenden Kompouente am mo.3 des
Unterkiefers wird dafiir Sorge getragen, dass sémtliche Querkiimme an den Oberkieferziihnen,

speziell diejenigen des mo.3 am Oberkiefer, ein entsprechendes Quertal am Unterkiefer zu-
gewiesen bekommen.

An das eben beschriebene Stadium schliessen sich unmittelbar die Gebisse folgender
Tiere an:

Rind Nr. 400, Rind Nr. 453, Rind Nr. 390, Rind Nr. 389 und Rind Nr. 398,

deren Gebisse in ihrer Entwicklung ziemlich iibereinstimmend vorangeschritten sind.
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Das Alter dieser Tiere bewegt sich in der Zeitspanne von 1—1'/2 Jahren.
Wir haben uns auf die bildliche Wiedergabe eines einzigen Falles beschrinkt, nimlich
auf die bildliche Darstellung des Gebisses von

Rind Nr. 389.

Geschlecht: weiblich.

Alter: 1 Jahr 5 Monate.

Abbildung: Textfigurentafel 10, Fig. 30a.

Abgesehen von einer sukzessiv vollstindigeren Entwicklung der Einzelanlagen und dem
Fortschritt in der Wurzelausbildung bei den Molaren, sind wesentliche Differenzierungsunter-
schiede im Gebiss dieses Tieres nicht zu verzeichnen.

Etappe 21
. Pr.2 2
Hierher der Fall: L
Rind Nr. 401. -
Geschlecht: — pr.2d pr.3d Pr4 moA mo.2 M0.3
Alter: angeblich 1 Jahr, 3 Monate.
Abbildung: Textfigurentafel 10, Fig. 31.
% pr.3d pred mo.4 mo.2 mo.3
Pra || |LPES t
Schneidezahngebiss, Rind Nr. 401 Bildliche Bestandregistratur ad Rind Nr. 401
(nach réntgenologischer Aufnahme). (Primolar- und Molargebiss).

Die bei Rind Nr. 401 vorliegenden Verhiltnisse im Schneidezahn- und Backenzahngebiss
werden durch obenstehendes Schema zur Veranschaulichung gebracht.

In bezug aui die erste Dentition zeigt der Zahnbesatz im Ober- und Unterkiefer keine
besonders zu erwihnenden Fortschritte bezw. Abweichungen zum vorigen Fall.

In Ober- und Unterkiefer sind séimtliche Primolar- und Molarzihne angelegt, erstere
bereits stark den Einfliissen der Abniitzung unterstelit.

Die Molaren sind dagegen noch im Wachstum und im Stadium der fortschreitenden
Wurzelausbildung.

Die Anlagen der zweiten Dentition der definitiven Primolaren) treten in Ober- und
Unterkiefer unter den Wurzelbdgen der alten Vorderbackenzihne grosstenteils mit unver-
kennbarer Deutlichkeit in Erscheinung. Im Ober- und Unterkiefer sind es die Dauerprdmolaren
Pr.2 und Pr. 3, von denen im Oberkiefer sicher bereits Primolar Pr.2, im Unterkiefer Pr.3
im vorigen Fall als Anlagen nachgewiesen werden konnten. Die_Untersuchung ldsst
keinen Zweifel dariiber bestehen, dass diese Anlagen einheitlicher Natur
und dass sie nicht aus zwei oder mehreren Komponenten aufgebaut sind.
Die erwdhnten Zahnanlagen, die der Dauerdentition angehtéren und zu denen noch die Anlage
fiir den Primolar Pr.2 im Unterkiefer tritt, gehen aus einheitlichen Anlagen hervor und unter-
ziehen sich auch in ganzer Anlage einheitlich dem Prozess der Verhértung. Sie verkalken
also gleich wie Prdmolar pr.2¢ der Milchdentition im Oberkiefer und die

Primolaren pr.2¢ und pr.3¢ der Milchdentition im Unterkiefer.
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Etappe 22

= [ =
Hierher der Fall: 7 / {
Rind Nr. 392 ///
Geschlecht: ménnlich. P" | r.2d] pr.3a Pr‘rd mo.2 I 0.3
Alter: angeblich 1 Jahr, 6 Monate. //%
Abbildung: Textfigurentafel 11, Fig. 82, // // i //

ferner Taf. VI, Fig. 1 und 2.
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Schneidezahngebiss, Rind Nr. 392 Bildliche Bestandregistratur ad Rind Nr. 392
(nach rontgenologischer Aufnahme). (Primolar- und Molargebiss).

Zir Orientierung iiber Zahnbestand im Schneidezahn- und Backenzahngebiss diene ob-
stehend Schema.

#s Schneidezahngebiss zeigt das Verschwinden der beiden laktealen Zangenzéhne,
die durch Dauerzihne ersetzt worden sind. Der rechte (eigentlich linke) definitive Zangenzahn
erreicht bereits in seinem Vorstoss den Rand der auf dieser Seite noch nicht ersetzten Milch-
schneidezdhne. Der linke (eigentlich rechte) definitive Zangenzahn ist noch nicht so weit vor-
gestossen. Er iiberragt kaum mit seinem freien Kronrand die Oberfliche der Kieferschleimhaut.
Ausser den beiden definitiven Zangen sind die Anlagen fiir den innern und #ussern definitiven
Mittelmilchschneidezahn links und rechts zu sehen, sie liegen aber noch proximal von den
Wurzeln der Milchzdhne.

Bei den Pridmolaren der ersten Dentition macht sich die Abniitzung der Zdhne durch
Kleinerwerden der Zahnkorper und durch Wurzelreduktion geltend. Die einzelnen Wurzeln
werden diinner und ldnger. Sie weichen immer mehr auseinander und bilden so gleichsam die
Gewolbestreben fiir die Aufnahme der zwischen ihnen sich entwickelnden Primolaren der
zweiten Dentition.

Bei den Molarzéihnen, in Sonderheit am Molar mo. 3 des Ober- und Unterkiefers, setzt
ein namhaftes Auswachsen der Anlagen ein. Immer mehr schreitet der Erhirtungsprozess an
den Zahnbildungen fort und schliesst an der Basis der Anlagen durch die Ablagerung neuer
Hartsubstanzen weitere Teile von Weichanlagen ein.

Rind Nr. 392 zeigt (wie iibrigens noch andere in die Untersuchung einbezogene Fiille)
die weiteren Fortschritte in der Gebissentwicklung in der Komplettierung des priimolaren
Definitivgebisses durch das Auftreten einer Primolar Pr. 4-Anlage in Ober- und Unterkiefer
an (Pr.4, Pr. 4).

“Aus Pr.2, Pr.3 und Pr.4 am Oberkiefer sind drei starke Zahnanlagen hervorgegangen,
die nunmehr, ziemlich glelchmass1g ausgebildet, die Ersatz- oder Dauerzdhne fiir den Milch-
prdmolaren darstellen.

Die Anlage, welche am weitesten in der Entwicklung fortgeschritten ist, bezieht sich auf
den Prédmolar Pr.2, diejenige, welche am riickstéindigsten ist, auf den Pr.4.

Im Unterkiefer tritt am Priimolar Pr.2, Pr.3 und Pr.4 gleichfalls immer augenschein-
licher der Zahncharakter hervor, namentlich bei dem in der Entwicklung der Nachbarn voraus-
eilenden Prémolar Pr.3. Der definitive Priimolar Pr.2 im Unterkiefer ist seinem benachbarten
Partner Prédmolar Pr.3 gegeniiber in der Entwicklung noch ziemlich weit im Riickstand. So

Denkschr. d. Schweiz. Naturf. Ges. Bd. LXX. Max Kiipfer: Beitrige z. baulichen Struktur d. Backenzihne (Hausrind). 7
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zeigt z. B. diese Anlage die Differenzierung einer Wurzelbildung noch nicht, wihrend ein
deutlicher Ansatz zur Wurzelbildung bereits beim definitiven Pr.3 nachzuweisen ist. Auch der
definitive Pr.4 weist ebenfalls Wurzelanlagen auf.

Folgende, hierorts nicht weiter in bildlichen Belegen beriicksichtigte Fiille stellen sich
unmittelbar vor den im obigen behandelten Fall und veranschaulichen die zwischen Rind
Nr. 401 und Rind Nr. 392 liegenden Ubergangsstadien:

Rind Nr. 447, ménnlich, angeblich 1 Jahr, 6 Monate,

Rind Nr. 399, weiblich, angeblich 1 Jahr, 5 Monate,

Rind Nr. 448, minnlich, angeblich 1 Jahr, 6 Monate,

Rind Nr. 454, weiblich, angeblich 1 Jahr, 6 Monate,

Rind Nr. 446, weiblich, angeblich 1 Jahr, 9 Monate.

Diese Fille veranschaulichen das allm#hliche Auswachsen der Molar 3-Anlage in Ober-
und Unterkiefer unter den Milchzihnen und in den Anlagen der definitiven Priimolaren
Pr.2, Pr.3, Pr.4; Pr.2, Pr.3, Pr.4 vor sich gehenden Differenzierungen.

Etappe 22a
Wir lassen zur Illustration der Verhiltnisse nach-
Hierher die Fille: stehendes Schema folgen:
Rind Nr. 393

Geschlecht: minnlich.

Alterv: sicher iiber 1'/2 Jahre. A?

Abbildung: nicht reproduziert. /// //
Rind Nr. 388

prz Pr.3d o1 moz
Abbildung: Textfigurentafel 12, Fig. 33. y
/ e %
| pr.24d] Pr3 pr. mo. 1 0.2 mo.3
T v %/
L Lo ﬂ

Schneidezahngebiss, Rind Nr. 388 Bildliche Bestandregistratur ad Rind Nr. 388
(nach rontgenologischer Aufnahme). (Primolar- und Molargebiss).

Der wesentliche Unterschied gegeniiber dem Vorstadium beruht auf der Ausbildung krif-
tiger Wurzeln an den Molaren, unter Einbezug des Molars mo. 3 an Ober- und Unterkiefer,
der auf dem Vorstadium noch keine Wurzeln ausgebildet hat.

An den Pramolaren der ersten Dentition ist der mit der allgemeinen Abniitzung einher-
gehende Abbau von Zahnsubstanz noch stérker ausgeprédgt als im vorigen Fall. Besonders
augenfillig ist der Fortgang des weiterschreitenden Abtragungsprozesses an den Wurzeldsten
zu beobachten.

An den Pramolaren der Dauerdentition fillt gegeniiber dem Vorstadium nichts besonderes auf.

Ein Fall mit ganz dhnlichen Verhéltnissen im Ober- und Unterkiefer liegt in bezug auf
das Priamolar- und Molargebiet beim Rind Nr. 440 vor.

Rind Nr. 440

Geschlecht: ménnlich.

Alter: schiitzungsweise 2 Jahre.
Abbildung: Taf. VII, Fig. 1.
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Etappe 23

Hierher der Fall:
Rind Nr. 397

Geschlecht: —

Alter: angeblich 1 Jahr, 5 Monate (die
Verhiltnisse aber sprechen fiir
ein Alter von ca. 2 Jahren).

Abbildung: Texlfigurentafel 12, Fig. 34.

‘her das Verhalten der Zihne
im Priimolar- und Molar- sowie im
Schneiilezahngebiss gibt nebenstehen-
des Schema Aufschluss.

i35 Schneidezahngebiss bietet
keiner: Anlass zu einer besonderen
Erérterung. Die Verhéltnisse sind die
nimliciien wie im vorigen Fall, d. h.
bei Rind Nr. 388.

Der vorliegende Fall gibt Auf-
schluss iiber das weitere Schicksal der
der ersten Dentition angehtrenden
Primolaren. Primolar 2 der Milch-
dentition des Oberkiefers (pr. 29) ist
bereits ausgefallen und durch einen
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Bildliche Bestandregistratur ad Rind Nr. 397.
(Primolar- und Molargebiss.) Rechter Ober- und Unterkiefer.

Schneidezahngebiss, Rind
Nr. 397 (nach rontgenolo-
gischer Aufnahme).

n ;" D 47% ity

Die Verhiltnisse des Pridmolarge-
bisses beim Rind Nr. 397 am linken
Unterkiefer.

Definitivzahn ersetzt.
Im linken Unterkiefer liegen entsprechende Verhéltnisse vor (vide vorstehende Textfig.).
Der Wechsel' beim zweiten Pridmolaren hat sich bereits vollzogen, sodass an Stelle von
pr.2¢ .2, d. h. der Definitivzahn, getreten ist.

! In bezug auf den Zahnwechsel haben wir den Eindruck, dass die zweite Dentition beim Rind eine Erscheinung
sekundiirer Natur ist und eine weitere Phase der Anpassung des Gebisses an die dem Zahnapparat gestellten
Anspriiche dargestellt. Wir halten daftir, dass die Bedeutung der morphologisch von den dem Wechsel unter-
liegenden, abweichenden primolaren Ersatzzihne nicht in erster Linie darin liegt, der Funktion der Mahltiitigkeit
zu geniigen, sondern darin, dass mit dem Neuauftreten von Zihnen mit besonderer Bauart unter Vereinfachung
der Zahnstruktur und Reduktion der Querkimme und Quertiler am Gebiss eine Stabilisierung des Mechanismus bei
der Verschiebung des Unterkiefers gegeniiber dem Oberkiefer zustande kommt, wobei das Schwergewicht der Funklion
(Verkleinerung der Rohfaser) nach wie vor auf dem hintern Abschnitt des Gebisses, den hintern Molaren, ruht.
Im iibrigen miissen wir, seien wir ehrlich, uns auch heute noch, wenn wir die Literatur iiber den Zahnwechsel
durchgehen, zum Satz von KUKENTHAL (1891) und ScHLOSSER (1890) (Die Milchbezahnung der S#ugetiere, Biolog.
Zentralbl.) bekennen: «Eine befriedigende Erklirung des Zahnwechsels der Siugetiere liegt bis jetzt nicht vor ».

Ohne auf die morphologische und phylogenetische Bedeutung der beiden beim Rind auftretenden Denti-
tionen einzugehen —— es wiirde doch nur auf die Aufstellung blosser Behauptungen hinauskommen, die ebenso
gut wieder von anderer Seite und mit demselben Recht widerlegt werden konnen, wie sie abgegeben werden —
miissen wir die dem Wechsel unterworfenen Primolaren und die nicht wechselnden Molaren zweifelsohne einer
und derselben Zahnserie zuziihlen, da die genetischen Verhiiltnisse fiir beide Gruppen von Repriisentanten die
nimlichen sind (unser Milchgebiss entspriiche somit LECHE's zweiler Dentition, die gewechselten Priimolaren [Definitiv-
ziihne] KUKENTHAL’S dritter Dentition).

GURLT, E. F. (1856), bezieht sich in seinen Angaben iiber den Durchbruch und den Wechsel der Zihne beim
Rind auf FURSTENBERG, welcher angibt, dass der zweite und dritte Mittelbackenzahn des Unterkiefers in der Regel
frither vorhanden sind als der erste Backenzahn. Der vierte Backenzahn (unser «mo. 1») bricht nach FURSTENBERG
mit 6 Monaten durch, der fiinfte (unser «mo.2») mit 15 Monaten und der sechste Backenzahn (unser «mo. 3»)



52 [, 52

Im rechten Unterkiefer, auf den sich unser erstes Schema bezieht, ist der Wechsel noch
nicht eingetreten, und man sieht {iber dem definitiven Dauerzahn Pr.2 noch den Milchzahn
pr.24. Der definitive Pr.2 zeigt bereits Wurzeln.

Ein dhnliches Stadium der Gebissentwicklung liegt bei Rind Nr. 462 vor.

7
4

Rind Nr. 462 \l,
Geschlecht: weiblich.

iiltg;h;e nicht reproduziert. ZF% " % %
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Schneidezahngebiss, Rind Nr. 462 Bildliche Bestandaufnahme ad Rind Nr. 462
(nach rontgenologischer Aufnahme). (Primolar- und Molargebiss).
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Schneidezahngebiss, Rind Nr. 441 Bildliche Bestandregistratur ad Rind Nr. 441

.
.
(nach réntgenologischer Aufnahme). (Primolar- und Molargebiss).

Rind Nr. 441

Geschlecht: ménnlich.

Wir illustrieren den Fall durch obenstehendes einfaches Schema; eine Textfigur geben wir
indessen nicht.

Im Oberkiefer zeigt der Fall ganz entsprechende Verhiltnisse wie das Rind Nr. 397.

Im Unterkiefer sind die beiden ersten Milchprémolaren ausgefallen (bei Rind Nr. 397 sind
sie iln rechten Unterkiefer noch vorhanden, im linken Unterkiefer hat ﬁ2d bereits Ersatz
erhalten, nicht aber pr.34, der noch anwesend ist) und an ihre Stelle Ersatzziihne getreten.

Den Gebissbestand gibt obiges Schema wieder.

Die Verhiltnisse im prdmolaren und molaren Gebiss sind insofern abweichend von denen
bei Rind Nr. 462 beschriebenen, als, abgesehen von pr.4¢ des rechten und linken Unterkiefers,

mit 2 bis 2'/2 Jahren. Der erste und zweite Backenzahn wird durch den Definitiv-Primolar mit 2 Jahren und 6 Monaten,
der dritte Backenzahn mit 2 Jahren und 9 Monaten bis 3 Jahren ersetzt (bei welcher Rasse wird nicht gesagt).
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wo ebenfalls noch kein Wechsel in den primolaren Milchzéhnen eingetreten ist, auch die Pri-
molaren pr.2¢ und pr. 34 noch bestehen, die dort gewechselt haben.
Im Oberkiefer hat, wie bei Rind Nr. 462, pr. 24 gewechselt und ist durch &2 ersetzt

worden.

<«

Rind Nr. 463
Geschlecht: weiblich.

Alter: angeblich 2 Jahre. E- 1 (e ; %/////4 nr.4d mo.1 mo.2 mo.3
Aufnahme nicht reproduziert. . Vi /,Q///
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Schneidezahngebiss, Rind Nr. 463 Bildliche Bestandregistratur ad Rind Nr. 463
(nach rontgenologischer Aufnahme). (Prdmolar- und Molargebiss).

Die fehlende Textfigur wird durch das vorangestellte einfache Schema ersetzt.

Im Schneidezahngebiss haben die Zangen und die innern Mittelziihne gewechselt und sind
durch Dauerzihne ersetzt worden. Die #ussern Mittelzihne und die Eckzéhne sind noch als
Milchziihne vorhanden. Die #ussern Mittelzdihne sind aber auch als Dauerzihne in den An-
lagen unter den Wurzeln der entsprechenden Zahnbildungen des Milchgebisses wahrzunehmen.

Mit Riicksicht auf das pridmolare Milchgebiss haben im Oberkiefer die Milchprimolaren
pr.2¢ und pr. 3¢ gewechselt, so dass nur noch die Prdmolar-4-Anlagen neben den gleichnamigen
Dauerziihnen bestehen.

Im Unterkiefer liegen Verhiltnisse vor, die sich mit den Verhéltnissen bei Rind Nr. 462
am Unterkiefer decken.

Von grosser Bedeutung fiir den Zahnwechsel ist zweifelsohne der allgemeine Erndihrungszustand und sind
zweifelsohne eine Reihe von Verumstindigungen konstitutioneller, physiologisch-biologischer Art, die auch im
allgemeinen Umsatz und Stoffwechsel zum Ausdruck kommen. BEIER, J. (1925), der Zahnbeobachtungen an einer
grossen Zahl schlesischer Rinder gleicher Herden angestellt hat, bemerkt, dass «Kiimmerlinge» im Zahnwechsel
zuriickgeblieben sind, wobei es sich zumeist um ausgehungerte Tiere oder solche handelte, die durch lange oder
schwere Krankheiten gelitten hatten. Der Autor beobachtet die Erscheinung verlangsamten «Zahnens» auch bei
einem verkiimmerten Zwillingskalb, ferner auch bei einer Zwillingskuh.

GATTINGER, P. (1929), fiihrte bei fiinf Héhenschléigen genaue Untersuchungen iiber den Zahnwechsel durch
Messungen der Zahnkronen und durch eine vergleichende Gegeniiberstellung der Zahl der Hornringe bei Kélbern
und Rindern unter Priifung der Zuverlissigkeit dieser Mittel fiir das Alter durch.

Beim Wechsel der Milchprimolaren sollen nach STUHLENMILLER, M. (1931), oft Abiinderungen in der Richtung
eines verzdgerten Eintausches von neuen Zihnen beim Rind vorkommen. Die Milchzihne bleiben, bemerkt der
Autor, in mehr oder minder enger Verbindung mit den nachwachsenden Ersatzzihnen und sitzen wie Reiter auf
Jetzteren. STUHLENMILLER schreibt: « Wenn beim Rind genannte Unregelmissigkeiten der Futteraufnahme und des
Wiederkauens im Alter von 2 bis 3 Jahren auftreten — beim Rind kommen die definitiven Primolaren im Alter
von 2 bis 3 Jahren zum Vorschein — so kann an Anomalien im Wechsel der Primolaren gedacht werden.»
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Etappe 24

Hierher die Fille:

Rind Nr. 443 Rind Nr. 461
Geschlecht: minnlich. Geschlecht: weiblich.

Alter: mehr als 4jdhrig. Alter: — ' '
Aufnahme nicht reproduziert. Aufnahme nicht reproduziert.
:F::::::-E:

Rind Nr. 442 H i

<—

¥

(—

Geschlecht: minnlich. E: I
Alter: angeblich 4jihrig. 77

Abbildl;xrllg;g ;rTe:tfigurentiafel 13;1Fig. 35, / / %’////4 mo. 1 mo.
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Schneidezahngebiss, Rind Nr. 442 Bildliche Bestandregistratur ad Rind Nr. 442
(nach rontgenologischer Aufnahme). (Prdmolar- und Molargebiss).

Zur Beschreibung gelangt Rind Nr. 442 in seinen Zahnverhiltnissen, die im obenstehen-
den Schema iibersichtlich wiedergegeben sind.

Im Schneidezahngebiss sind an Stelle der ausgetretenen Milchzihne mit Ausnahme der
«Eckzidhne» die entsprechenden definitiven Zangen und die innern und #dussern Mittelziihne
getreten. Die gewechselten Zihne erreichen alle einheitlich den Rand des definitiven Schneide-
zahngebisses. Die Eckzihne sind in Form der Milchzéhne, wie in Form von Dauerzahnanlagen
zum Ersatz der entsprechenden Milchzihne, nachzuweisen.

In bezug auf die Prémolaren der ersten Dentition ergibt die Aufnahme des Oberkiefers,
dass sdmtliche vordere Backzéhne ausgefallen und an ihre Stelle prdmolare Dauerzihne getreten
sind. Die neuen Definitivzdihne sind simtliche genetisch einheitlicher Natur
und bestehen aus einer einzigen, unaufgeteilten, nicht aus Einzelkomponen-
ten bestehenden Anlage. Prdmolar Pr.2 und Prdmolar Pr.4 zeichnen sich durch drei
Wurzelédste aus, Prdmolar Pr.3 durch vier “Wurzeln.

Im Unterkiefer sind die Primolaren des Friihgebisses ebenfalls ausgefallen und durch
Ersatzzidhne ersetzt. Die Dauerzdhne zeichnen sich durch starke Wurzelbildungen aus.

Im Ober- und Unterkiefer haben sich die Molaren enorm entwickelt. Besonders kriftig,
namentlich im Unterkiefer, treten die Wurzeln bei ihnen auf. Einheitlich in den Hartbestand-
teilen miteinander verschmolzen, lassen sie kaum mehr die urspriingliche Zusammensetzung
aus zwei bezw. drei selbstiindig verhirtenden, allerdings stets einer einheitlichen Grundanlage
angehdrenden Komponente erkennen.

Dem letzten Molar im Unterkiefer gesellt sich okzipitalwérts wiederum als eine weitere dritte
Komponente eine Stiitzsdule bei, wobei es sich mutmasslich um die Entwicklung der einen
der beiden Becherwiinde, und zwar der labialen bezw. bukkalen des Zahnbechers, handelt.
Damit sind drei Anteile am Aufbau des Prémolar 3 beteiligt.
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Zusammenfassung der Befunde am extrauterinen Kiefermaterial

1. Die im vorausgehenden Abschnitt am intrauterinen Material gemachten Feststellungen
allgemeiner Natur in bezug auf das Auftreten einzelner Hartherde und deren Einbezug fiir
den Bau bestimmter Zihne finden an den Anlagen bisher noch nicht vom Verkalkungsprozess
ergriffener Teile am Gebiss ausgetragener Tiere, am extrauterinen Kiefermaterial, ihre Besté-
tigung.

2. Die Untersuchung zeigt, dass auf die Verkalkung der Prémolaren pr.2¢, pr.3¢ und
pr.4% und der Molaren mo.1 des Milchgebisses innerhalb der intrauterinen Periode diejenige

der Anlagen fiir die noch fehlenden Molaren mo.2 und mo. 3 folgt.

3. Zuerst treten die Hartherde fiir den Molar mo. 2 links und rechts am Unter- und Ober-

kiefer auf, hernach die Hartanlagen fiir den Molar mo. 3.

4. Die Verkalkungen erfassen zuerst die Komponenten des Molaren mo.2 am Unterkiefer,
dann die beiden Komponenten des Molar mo.2 am Oberkiefer. Darauf werden die beiden
ersten Komponenten des Molar mo.3 am Unterkiefer verkalkt, wornach die Komponenten 1
und 2 am Molar mo.3 des Oberkiefers verhdrten. Zum Schluss tritt die letzte Komponente
am Molar mo.3 am Unterkiefer verhiirtet auf.

Auch an den beiden zuletzt verkalkenden Molaren mo. 2 und mo. 3 kann wiederum eine
schrittweise, von Komponente zu Komponente okzipitalwirts fortschreitende Kalzifikation be-
obachtet werden, die wiederum im Interesse des allméhlichen Einfiihrens der Querkdmme mit
den zukiinftigen Mahlflichen des einen Kiefers in die entsprechenden Quertiler der gegeniiber-
stehenden Zahnreihe gelegen ist und den einzelnen Teilen der Zahnanlagen und Hartteilen
des Kiefers die Moglichkeit bietet, sich gegenseitig oben und unten in ein zweckmissiges
System des Ineinandergreifens der einzelnen Teile einzupassen.

5. Die Molaren mo.2 und mo.3 im Ober- und Unterkiefer erweisen sich wie die Molaren
mo. 1 in bezug auf die Anzahl der an ihrem Aufbau beteiligten Hartherde als zusainmenge-
setzte Zdhne. Die Molaren mo.2 und mo.3 am Oberkiefer und der Molar mo. 2 am Unterkiefer
sind zwei-, der Molar mo.3 am Unterkiefer dreikomponentig.

6. Der Verkalkung der definitiven Prémolaren der zweiten Zahndentition geht die Ver-
kalkung siémtlicher Anlagen der pridmolaren und molaren Milchzihne voraus. Erst nachdem
das ganze Milchgebiss inkl. die Molarzihne in allen Weich- und in ihren Hartbestinden an-
gelegt sind, kommt es zur Ausbildung der Definitivziihne.

7. Simtliche Pramolaren der zweiten Dentition, alle Definitivzihne unter den vorderen Back-
zdhnen, gehen nur aus einer einzigen Hartanlage hervor. Sie sind einfacher, nicht komplexer
Natur. Sie verhalten sich genetisch wie die Primolaren pr.2¢ im Ober- und die Prémolaren
pr.2¢ und pr.39 im Unterkiefer. Die Priimolaren (definitiven) stellen sich zufolgedessen in einen

Gegensatz zu den am Oberkiefer ausgebildeten Primolaren pr.3¢ und pr.4¢ und zu dem am
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Unterkiefer zur Entwicklung gelangenden Primolar pr.4¢ der Milchdentition, ferner zu simt-
lichen Molaren am Ober- und Unterkiefer, die sich alle als Apnlagen mehrkomponentiger ver-
kalkender Zihne erweisen.

8. Die Durchsicht der Rontgenbilder ergibt, dass die Kalkanlagen fiir die definitiven Pra-
molaren der zweiten Dentition in bezug auf das zeitliche Auftreten nicht sehr weit auseinan-
der gelegen sind. In bezug auf die spezielle Folge im Auftreten von Hartanlagen im Dauer-
gebiss ergibt sich:

Unter den Anlagen fiir die Zdhne der zweiten Generation (Definitivzéhne) tritt im Unter-
kiefer zuerst die Verkalkung am Prémolar Pr. 3 ein, im Oberkiefer am Priimolar Pr. 2, hernach
verkalken im Unterkiefer die Prédmolaren Pr.2 und Pr.4, im Oberkiefer die Prémolaren Pr.3
und Pr. 4.

9. Was den Zahnwechsel anbetrifft, so erfolgt dieser nicht gleichzeitig an allen Pri-
molaren. Es besteht das Prinzip des schrittweisen Zahnersatzes, indem zuerst im Oberkiefer
der Prdmolar Pr.2, im Unterkiefer sein gleichnamiger Partner Pr.2 als gewechselter Zahn
erscheint, worauf der Wechsel die Prdmolaren Pr.3 und Pr.3 am Ober- und Unterkiefer

erfasst.

Die hintersten Primolaren wechseln fiir gewShnlich zuletzt.



Legenden zu den Textfiguren-Tafeln:
Durchpausen rontgenologischer Originalfilme:

Fig. 1—24: Rinderféten, intrauterines Material.

TEXTFIGURENTAFEL 1

Fig. 1. Rif. Nr. 9, @, KSL 17,0 em; ca. 4 Wochen.
Film Nr. 84.
Fig. 2. Rif. Nr. 103, ¢, KSL 21,0 cm; zwischen 14 und 17 Wochen.
Film Nr. 273. Linke Kopfhilfte; med. Schnittfliche auf Platte.
Fo. 80; Hid. W/3; Exp. 62 Sek.;
mA 10; Hsp. 65; R.D.!
Fig. 3. Rif. Nr. 140, 3, KSL 225 cm; zwischen 14 und 17 Wochen.
Film Nr. 354. Linke Kopfhiilfte.
Fo. 80; Hi W/3; Exp. 65 Sek.;
mA 10; Hsp. 65; R.D.
Fig. 4. Rif. Nr. 71, &, KSL 21,0 cm; zwischen 14 und 17 Wochen.
Film Nr. 224. Linke Kopfhilfte.
Fo. 80; Hi. W/3; Exp. 63 Sek.;
mA 10, Hsp. 65; R.D.
Fig. 5. Rif. Nr. 102, ¢, KSL 23,0 cm; zwischen 14 und 17 Wochen.
Film Nr. 277. Linke Kopfhilfte.
(Taf. I, Fig. 1 identisch.) Fo. 80; H4. W/3; Exp. 65 Sek.;
mA 10; Hsp. 65; R.D.
Fig. 6. Rif. Nr. 124, 3, KSL 24,5 em; zwischen 14 und 17 Wochen.
Film Nr. 324. Linke Kopfhilfte.
Fo. 80; Hi. W/3; Exp. 70 Sek.;
mA 10; Hsp. 65; R.D.
TEXTFIGURENTAFEL 2
Fig. 7. Rif. Nr. 317, 3%, KSL 26,0 cm; zwischen 14 und 17 Wochen.
Film Nr. 678 (bezw. 672).
Fo. 80; H4d. W/3; Exp. 70 Sek.;
mA 10; Hsp. 65; R.D.
Fig. 8. Rif. Nr. 109, ¢, KSL 28,0 cm; zwischen 15 und 17 Wochen.
Film Nr. 278.
Fo. 80; H4. W/3; Exp. 70 Sek.;
mA 10; Hsp. 65; R.D.
Fig. 9. Rif. Nr. 101, ¢, KSL 26,6 cm; zwischen 15 und 17 Wochen.
Film Nr. 281.
(Taf. I, Fig. 2 identisch.) Fo. 80; H4. W/3; Exp. 70 Sek.;
mA 10; Hsp. 65; R.D.
Fig. 10. Rif. Nr. 137, 3, KSL 30,5 cm; zwischen 15 und 17 Wochen.
Film Nr. 352.
Fo. 80; H4. W/3; Exp. 75 Sek.;
mA 10; Hsp. 65; R.D.
Fo. = Fokus-Plattenabstand. Hé. = Hirtegrad und Spannungskurbel.
Exp. = Expositionszeit in Sek. mA = Milliampére (Réhrenbelastung).

Hsp. = Heizspannung.
* In die Nihe dieses Filmes Filmreproduktion Fig. 3, Taf. I.

R.D. = Rontgen-Doppel-Fokusrohre 80/150, Siemens-Reiniger-Veifa.



Fig. 11. Rif. Nr. 110, &, KSL 31,0 cm; zwischen 15 und 17 Wochen.
Film Nr. 274.2
Fo. 80; Hid. W/3; Exp. 75 Sek.;
mA 10; Hsp. 65; R.D.
Fig. 12. Rif. Nr. 357, 2, KSL 38,2 cm; zwischen 16 und 19 Wochen
(Taf. I, Fig. 4, Rif. Nr. 38.) Fo. 80; Hi. W/3; Exp. 80 Sek.;
mA 16; Hsp. 65; R.D.

TEXTFIGURENTAFEL 3

Fig. 13. Rif. Nr. 7, @, KSL 39,2 cm; zwischen 17 und 21 Wochen (im 5. Mo. d. Grav.).
Film Nr. 103.
Fo. 80; Hi. W/3; Exp. 70 Sek.;
mA 10; Hsp. 65; R.D.

Fig. 14. Rif. Nr. 327, <, KSL 39,0 cm; zwischen 17 und 21 Wochen (5. Mo. d. Grav.).
Film Nr. 695 bezw. 703.
Fo. 80; Hi. W/3; Exp. 80 Sek.;
mA 10; Hsp. 65; R.D.
Fig. 15. Rif. Nr. 5, &, KSL 52,0 cm; im 5./6. Mo d. Grav.
Film Nr. 65--73.
Fo. 80; Hi. W/3; Exp. 50 Sek.;
mA 10; Hsp. 65; R.D.
Fig. 16. Rif, Nr. 328, &, KSL 45,7 cm; 5./6. Mo. d. Grav.
Film Nr. 704.
(Identisch mit Fall Taf. I, Fig. 5) Fo. 80; H4. W/3; Exp. 80 Sek.;
mA 10; Hsp. 65; R.D.

TEXTFIGURENTAFEL 4

Fig. 17. Rif. Nr. 127, ?, KSL 49,5 cm; 5./6. Mo. d. Grav.
Film No. 338 und 345.
Fo. 80; Hi. W/3; Exp. 120 Sek.;
mA 10; Hsp. 65; R.D.
Fig. 18. Rif. Nr. 66, ?, KSL 50,4 cm; 5./6. Mo. d. Grav.
Film Nr. 207.
Fo. 80; Hi. W/3; Exp. 90 Sek.;
mA 10; Hsp. 65; R.D.

TEXTFIGURENTAFEL 5
Fig. 19. Rif. Nr. 55, %, KSL 64,0 em; 6. Mo. d. Grav
Film Nr. 170/171.
(Fall ziemlich iibereinstim- Fo. 80; Hi. H/1; Exp. 80 Sek.;
mend mit Fall Taf. II, Fig. 1.) mA 10; Hsp. 65; R.D.
Fig. 20. Rif. Nr. 333, %, KSL 76,0 cm; 7./8. Mo. d. Grav.
Film Nr. 701/702.
(Identisch mit Tafel III, Fig. 3.) Fo. 80; H4. W/3; Exp. 100 Sek.;
mA 10; Hsp. 65; R.D.

TEXTFIGURENTAFEL 6
Fig. 21. Rif. Nr. 107, 2 KSL 79,0 cm;
Film Nr. 280.
Fo. 80; H4. H/1; Exp. 100 Sek.;
mA 10; Hsp. 65; R.D.

Fig. 22. Rif. Nr. 112, @, KSL 71,5 cm; zwischen 8 und 9 Monaten.
Film Nr. 290.
(Identisch mit Taf. IT, Fig. 2.) Fo.80; Hi. H/1; Exp. 100 Sek.;
mA 10; Hsp. 65; R.D.
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Fig. 25—-34: Rinder, extrauterin.

TEXTFIGURENTAFEL 7

Fig. 23. Rif. Nr. 60, @, KSL 77,0 em; ca. 9. Mo.
Film No. 182/183.
(Anschliessend an Fig. 23, zwischen Fo. 80; Hi. H/1; Exp. 80 Sek.;
Fig. 23 u. 24: Taf. III, Fig. 1 und 2. mA 10; Hsp. 65; R.D.
Rif. 17, ¢, 75,0 cm.)

Fig. 24. Rif. Nr, 37, Q, KSL 81,0 em; kurz vor der Austragung.
(Identisch mit Taf.II, Fig.3 u.4.)
(Unmittelbar auf Fig. 24 folgend: Taf. III, Fig. 4, Kalb 170.)

TEXTFIGURENTAFEL 8

Fig. 25. Kalb Nr. 183, ca. 14 Tage. (Materiallieferung 1)
Film Nr. 436.
Fo. 80; Hi. H/1; Exp. 70 Sek.;
mA 10: Hsp. 65; R.D.

Fig. 26. Kalb Nr. 180, @, iilter als Kalb 183. (Materiallieferung 1)
Film Nr. 431
Fo. 80; Hi. H/1; Exp. 70 Sek.;
mA 10; Hsp. 60; R.D.
(Mit Textfig. 26 ziemlich identisch: Kalb No. 188, Taf. IV, Fig. 1 und 2.)

Fig. 27. Kalb Nr. 182, 3, vermutlich ca. 2!/ Mo. (Materiallieferung 1)
Film No. 441.
Fo. 80; Hi. H/1; Exp. 75 Sek.;
mA 10; Hsp. 65; R.D.
(Zwischen Textfig. 27 und 28: Kalb Nr. 172, Taf. IV, Fig. 3 und 4.)

Fig. 28. Kalb Nr. 176, @, mutmasslich ca. 3 Mo. (Materiallieferung 1)
Film Nr. 428.
Fo. 80; Hi. H/1; Exp. 70 Sek.;
mA 10; Hsp. 65; R.D.
(Identisch mit Taf. IV, Fig. 5; zwischen Textfig. 28 und 29, jedoch eher an 29 sich an-
lehnend. Taf. V, Fig. 1 und 2.)

TEXTFIGURENTAFEL 9
Fig. 29. Rind Nr. 408, 3, zwischen 6 und 9 Mo. (Materiallieferung 4)

(édlter als 6 Mo., jiinger als 9 Mo.)
Film No. 863.

(Sich fast vollstindig deckend Fo. 80; Hi. H/3; Exp. 65 Sek.;
mit Fig. 29: Taf. V, Fig. 3 und 4.) mA 10; Hsp. 65; R.D.
Film Nr. 862.

Fo. 80; Hi. H/3: Exp. 65 Sek.;
_ mA 10; Hsp. 65; R.D.
(Molar mo.2 U.Ki. den freien Zahnsaum bereits in beiden Komponenten durchstossend.)

Fig. 30. Rind Nr. 410, 3, 9 Monate alt. (Materiallieferung 4) 4mal. Mo. 2 den freien Zahnrand nicht
erreichend.
Filme Nr. 866/867.
Fo. 80: Hi. H/3; Exp. 65 Sek.;
mA 10; Hsp. 65; R.D.



v

Fig. 29a. Rind Nr. 391,

Fig. 30a. Rind Nr. 389,

Fig. 31 Rind Nr. 401,

Fig. 32. Rind Nr. 392,

Fig. 33. Rind Nr. 388,

Fig. 34. Rind Nr. 397,

Nach Textfig.

molar als Def
Fig. 2 und 3.

Fig. 35. Rind Nr. 442,

TEXTFIGURENTAFEL 10

Q, 1jihrig. (Materiallieferung: «2/3, 1».) (Jiingstes der 4 Expl. von Liefg. 2).
Filme Nr. 823/824.
Fo. 80; Hi. H/1; Exp. 90 Sek.;
mA 10; Hsp. 65; R.D.

@, 1 Jahr 5 Mo. (Materiallieferung: «2/3, III».) (Definitivschneidezdhne noch
nicht gestossen.) Braunviehrasse.
Filme Nr. 815/816.
Fo. 80; Hi. H/1; Exp. 95 Sek.;
mA 10; Hsp. 65; R.D.

TEXTFIGURENTAFEL 11

angeblich 1 Jahr 3 Mo. (Materiallieferung «2/3, VI».)
Filme Nr. 859, (847, 846), 858.
858: Fo. 80; Hi. H/3; Exp. 60 Sek.;
mA 10; Hsp. 65; R.D.
859: Fo. 80; Hi. H/3; Fxp. 50 Sek.;
mA 10; Hsp. 65; R.D.

&, angeblich 1 Jahr 5 Mo. (Materiallieferung: «2/8, VIII».) Braunviehrasse.

Filme Nr. 830, 828, 829.

(Identisch mit Taf, VI, Fig.1 u. 2.) Fo.80; Hi. H/1; Exp. 100 Sek.;
mA 10; Hsp. 65; R.D.

TEXTFIGURENTAFEL 12

@, 2 Jahre. (Materiallieferung «2/3, XI».) (Das ilteste der 3 Rinder bez.
Nr. 388—390)
Filme Nr. 817, 819, 820, 818.
817/818: Fo. 80; Hi. H/1; Exp. 105 Sek.;
mA 10; Hsp. 65; R.D.
819/820: Fo. 80; Hi. H/1; Exp. 95 Sek.;
mA 10; Hsp. 65: R.D.
angeblich 1 Jahr 5 Mo. (Materiallieferung.) Braunviehrasse; die beiden
«Zangen» gestossen.
Filme Nr. 837, 835, 836.
835: Fo. 80; Hi. W/4; Exp. 170 Sek.;
mA 10; Hsp. 65; R.D.
836: Fo. 80; Hii. H/1; Exp. 110 Sek.;
mA 10; Hsp. 65; R.D.
837: Fo. 80; Hi. H/1; Exp. 115 Sek.;
mA 10; Hsp. 65; R.D.

34 folgend, da ziemlich identisch mit diesem Fall: Rind Nr. 441 (4. Pri-
initivzahn nunmehr die Wurzelbildung zeigend) und Rind Nr. 442, Taf. VII,

TEXTFIGURENTAFEL 13

5, angeblich ca. 4jihrig

Filme Nr. 910, 909.
Fo. 80; Hi. H/3; Exp. 65 Sek ;
mA 10; Hsp. 65; R.D.
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Legenden zu den Tiefdrucktafeln I-VIII
Rontgenologische Originalfilmaufnahmen

Intrauterines, embryologisches Material

TAFEL I
Fig. 1. Rif. Nr.102, ¢, KSL 23,0 ecm; zwischen 14 und 17 Wochen.
Film Nr. 277.
(Identisch mit Fig. 5 auf Textfiguren- Fo. 80; Hid.W/3; Exp. 66 Sek.;
tafel 1.) mA 10; Hsp. 65; R.D.!
Fig. 2. Rif. Nr.101, @, KSL 26,6 cm; zwischen 15 und 17 Wochen.
Film Nr. 281.
(Identisch mit Fig. 9 auf Textfiguren- Fo. 80; H4.W 3; Exp. 70 Sek.;
tafel 2.) mA 10; Hsp. 65; R.D.
Fig. 3. Rif. Nr.100, 3, KSL 32,3 cm.
Film Nr. 271.
(Nicht als Textfig. vorhanden.) Fo. 80; Hid.W/3; Exp. 75 Sek.;

mA 10; Hsp. 65; R.D.
(Stellung des Falles innerhalb der Textfigurenserie: kommt in die Nihe des Falles Text-
fig. 11, mit welchem Rind Rif. Nr. 100 sich anndhernd deckt.)

Fig. 4. Rif. Nr. 38, 3, KSL 39,0 em.
Film Nr. 135.
(Nicht als Textfig. vorhanden.) Fo. 80; H4.W/3; Exp. 75 Sek.;
mA 10; Hsp. 65; R.D.
(Stellung des Falles innerhalb der Textfigurenserie: stimmt fast ganz iiberein mit Text-
fig. 12 auf Textfigurentafel 2; zwischen Fig. 12 und Fig. 13 auf Texlfigurentafel 3 liegend.)

Fig. Rif. Nr. 328, 3, KSL 45,7 cm; 5./6. Monat d. Grav.
Film Nr. 699/700.

(Identisch mit Textfig. 16 Fo. 80; Hi. W/3; Exp. 80 Sek.;
auf Textfigurentafel 3.) mA 10; Hsp. 65: R.D.
Intrauterines, embryologisches Material
TAFEL II
Fig. 1. Rif. Nr. 42, 3%, KSL 59,5 cm.
Film Nr. 149.
(Nicht als Textfig. vorhanden.) Fo. 80; Hia.W/3; Exp. 150 Sek.;

mA 10; Hsp. 65; R.D.
(Stellung des Falles innerhalb der Textfigurenserie: stimmt so ziemlich iiberein mit
Texlfig. 19 auf Texlfigureniafel 5.)

Fig. 2. Rif. Nr. 112, @, KSL 71,5 cm; zwischen 8 und 9 Monaten.
Film Nr. 279.
(Als Textfig. vorhanden Fo. 80; Ha. H/1; Exp. 105 Sek.;
in Fig. 22 auf Textfigurentafel 6.) mA 10; Hsp. 65; R.D.

Fig. 3. Rif. Nr. 37, @, KSL 81,0 cm; kurz vor Geburt.
Film Nr. 162a.
(Als Texlfig. vorhanden Fo. 80; Hid. H/1; Exp. 100 Sek.;
in Fig. 24 auf Textfigurentafel 7.) mA 10; Hsp. 65; R.D.

Fig. 4. Rif. Nr. 37, @, KSL 81,0 cm; kurz vor der Austragung.
Film Nr. 162b.

(Als Texlfig. vorhanden Fo. 80; Ha. H/1; Exp. 100 Sek.:
in Fig. 24 auf Textfigurentafel 7.) mA 10; Hsp. 65; R.D.
Fo. = Fokus-Plattenabstand. Hi. = Hirtegrad (W, H) und Spannungskurbel (1, 2, 3, 4).
Exp. = Expositionszeit in Sek. mA = Milliampére (RShrenbelastung).

Hsp. = Heizspannung. R.D. = Rontgen-Doppel-Fokusrshre 30/150, Siemens-Reiniger-Veifa.



II

Fig. 1. Rif. Nr. 17,

Fig. 2. Rif. Nr. 17,

Fig. 3.

Fig. 4.

Fig. 1.

Fig. 2.

Fig. 3.

Fig. 4.

Fig. 5.

Rif. Nr. 333,

Kalb Nr. 170

Kalb Nr.

Kalb Nr.

Kalb Nr.

Kalb Nr.

Kalb Nr.

188

188

172

172

176

Intrauterines und extrauterines entwicklungsgeschichtliches Material.

TAFEL Il

Q, KSL ca. 75 em.
Film Nr. 145.

Fo. 80; Ha. W/3; Exp. 80 Sek.;
(Als Textfig. nicht vorhanden.) mA 10; Hsp. 65; R.D.
(Stellung innerhalb der Textfigurenserie: zwischen Fig. 23 und 24, anschliessend an Fig.23.)

?, KSL ca. 75 cm.
Film Nr. 145.
Fo. 80; H4.W/3; Exp. 80 Sek.;

mA 10; Hsp. 65; R.D.
(Als Textfigur nicht vorhanden.)

%, KSL 76 c¢m; 7./8. Monat d. Grav.
Film Nr. 701.

(Als Textfig. vorhanden Fo. 80; Hi.W/3; Exp. 100 Sek.;
in Fig. 20 auf Textfigurentafel 5.) mA 10; Hsp. 65; R.D.

(Schidel); Alter zwischen 14 Tagen und 3 Monaten; Ende des 1. Drittels dieses
Zeitabschnittes.
Film Nr. 210.

Fo. 80; Hi. H/1; Exp. 110 Sek.;
(Als Textfig. nicht vorhanden.) mA 10; Hsp. 65; R.D.
(Stellung innerhalb der Textfigurenserie: unmittelbar auf Fig. 24 folgend.)

Extrauterines Material.

TAFEL IV

(Schidel); Alter zwischen 14 Tagen und 3 Monaten.
Film Nr. 437.

Fo. 80; Hi./H1; Exp. 70 Sek.;
(Als Textfig. nicht vorhanden.) mA 10; Hsp. 65; R.D.
(Stellung innerhalb der Textfigurenserie: ungefihr identisch mit Textfig. 26)

(Angaben bei Fig. 1, Taf. IV.)

Film Nr. 437.
Fo. 80; Hi. H/1; Exp. 70 Sek.;
mA 10; Hsp. 65; R.D.

¢ (Schiidel); Alter zwischen 14 Tagen und 3 Monaten.
Filin Nr. 433.

Fo. 80; Hi.H/1; Exp. 73 Sek.;
(Als Textfig. nicht vorhanden.) mA 10; Hsp. 65; R.D.
(Stellung innerhalb der Textfigurenserie: zwischen Fig. 27 und Fig. 28.)

(Angaben bei Fig. 3, Taf. IV.)

(Schidel); mutmasslich ca. 3 Monate. (Grossenordnung innerhalb der 25 Schiidel:
Nr. 24).

Film Nr. 445.

(Als Textfig. vorhanden, Fo. 80; H4. W/3; Exp. 100 Sek.;
Fig. 28 auf Textfigurentafel 8.) mA 10; Hsp. 65; R.D.



Fig. 1. Rind Nr. 407,

Fig. 2. Rind Nr. 407,

Fig. 3. Rind Nr. 409.

Fig. 4. Rind Nr. 409,

Fig. 1. Rind Nr. 392,

Fig. 2. Rind Nr. 392,

Fig. 3. Rind Nr. 441,

I
Extrauterines Material.
TAFEL V

&; Alter: jiingstes Rind unter 4 zugestellten. Beziiglich Ausbildung der Incisiven:

Fall Nr. 410 ziemlich entsprechend. Angeblich 6 Monate alt.

(4. Materiallieferung) zwischen 6 und 10 Monaten.

Film Nr. 861.

(Als Textfig. nicht vorhanden.) Fo. 80; H4.H/3; Exp. b0 Sek.;
mA 10: Hsp. 65; R.D.

(Stellung innerhalb der Textfigurenserie: zwischen Fig. 28 auf Textfigurentafel 8 und

Fig. 29 auf Textfigurentafel 9, doch eher bei Fig. 29.)

%; vide Fig. 1 beziiglich Angaben.

Film Nr. 860.
Fo. 80; Hi. H/3; Exp. 60 Sek.;

mA 10; Hsp. 65; R.D.

3, Alter: Schneidezahnorganisation derjenigen von Nr. 410 entsprechend;
ca. 10 Monate.
Film Nr. 865.
(Als Textfig. nicht vorhanden.) Fo. 80; Ha. H/3; Exp. 1 Min.

5 Sek.; mA 10; Hsp. 65; R.D.
(Stellung innerhalb der Textfigurenserie: sich fast volistdndig mit Fig. 29 auf Text-
figurentafel 9 deckend.)

&; vide Fig. 3 beziiglich Angaben.

Film Nr. 864.
Fo. 80; H4.H/3; Exp. 1 Min.

5 Sek.; mA 10; Hsp. 65; R.D.

Extrauterines Material.
TAFEL VI

3, Alter: 1'/2 Jahre (angeblich gleich alt wie Rind 398, dieses aber klein-

wiichsiger). Braunviehrasse.

(3. Materiallieferung.)

Film Nr. 830.

(Als Textfig. vorhanden.) Fo. 80; Hii. H/1; Exp. 100 Sek.;
mA 10; Hsp. 65; R.D.

#; Bemerkungen: vide Fig. 1.

Film Nr. 828.
Fo. 80; H4. H/1; Exp. 100 Sek.;

mA 10; Hsp. 65; R.D.

%; schitzungsweise 3jihrig, da 2 «Schaufeln» gestossen.

(5. Materiallieferung.)

Film Nr. 908.

(Als Textfig. nicht vorhanden.) Fo. 80; H4.H/3; Exp. 55 Sek.;
mA 10; Hsp. 65; R.D.



Extrauterines Material.

TAFEL VII

Fig. 1. Rind Nr. 440, &; schitzungsweise ca. 2jihrig, da 2 «Schaufeln» gestossen.
(5. Materiallieferung.)

Film Nr. 904.
(Als Textfig. nicht vorhanden.) Fo. 80; H4.H/3; Exp. 80 Sek.;

mA 10; Hsp. 65; R.D.
(Nach Textfig. 34 auf Texlfigurentafel 12 folgend, da 4. Primolar [Definitivzahn] nunmehr
die Wurzelbildung zeigt.)

Fig. 2. Rind Nr. 442, %; ca. 4jihrig; 3 Paar «Schaufeln» gestossen.
Film Nr. 910.
(Als Textfig. nicht vorhanden.) Fo. 80; H4.H/3; Exp. 65 Sek.;
mA 10; Hsp. 65; R.D.
(Stellung innerhalb der Textfigurenserie: nach Textfig. 34 auf Textfigurentafel 12 folgend;
ungefiihr identisch mit diesem Fall [vide Oberkiefer]).

Fig. 3. Rind Nr. 442, 3; Bemerkungen: vide Fig. 2.

Film Nr. 909.
Fo. 80; Ha. H/3; Exp. 65 Sek.;
mA 10; Hsp. 65; R.D.
Intrauterines Material.
TAFEL VIII

Reproduktionen von auf die Zahnanlagen hin praparierter maxillarer und mandibularer Kieferhilften
verschiedenaltriger Rinderembryonen in Seitenansicht oder mit Sicht auf die zukiinftige Kaufliche der Zihne
zur Veranschaulichung der friihzeitig auftretenden Becherstruktur an gewissen Primolaren und an den
Molaranlagen der Zahnreihen und der scheinbar als selbstindige Einzelbecher auftretenden Zahnkomponenten
im Falle komplex aufgebauter zwei- oder dreibecheriger Zihne.

Reproduktionen im Verhiltnis 10:8,1 verkleinert.

Fig. 1 und 1a: linker Ober- und linker Unterkiefer mit den makroskopisch sichtbaren Zahnanlagen
eines minnlichen Rinderembryos von 26,0 cm KSL (Rif. Nr. 317).
Fig. 1: Zahnreihe im Oberkiefer in Seitenansicht.
Fig. 1a: Zahnreihe im Unterkiefer in Seitenansicht bei gleichzeitiger Sicht auf die zukiinftigen
Kauflichen der Zahnanlagen.
Fig. 2 und 2a: linker Ober- und linker Unterkiefer mit den makroskopisch sichtbaren Zahnanlagen

eines méinnlichen Rinderembryos von 35,5 cm KSL (Rif. Nr. 327).
Beide Zahnreihen in Seitenansicht.

Fig. 3 und 3a: linker Ober- und linker Unterkiefer mit den makroskopisch sichtbaren Zahnanlagen
eines minnlichen Rinderféten von 41,0 em KSL (Rif. Nr. 326).
Beide Zahnreihen in Seitenansicht.

Fig. 4 und 4a: linker Ober- und linker Unterkiefer mit den makroskopisch sichtbaren Zahnanlagen
eines weiblichen Rinderftten von 43,8 cm KSL (Rif. Nr. 339).
Beide Zahnreihen in Seitenansicht.

Fig. 5 und 5a: linker Ober- und linker Unterkiefer mit den makroskopisch sichtbaren Zahnanlagen
eines weiblichen Rinderféten von 50,0 cm KSL (Rif. Nr. 315).
Beide Zahnreihen in Seitenansicht.

Fig. 6 und 6a: linker Ober- und linker Unterkiefer mit den makroskopisch sichtbaren Zahnanlagen
eines weiblichen Rinderfélen von 72,0 em KSL (Rif. Nr. 310).
Fig. 6: Zahnreihe im Oberkiefer mit Sicht auf die Kundengruben bezw. Mahl- oder Reibfldchen.
Fig. 6a: Zahnreihe im Unterkiefer in Seitenansicht.

Fig. 7,7, 7a und 7a’: linker Ober- und linker Unterkiefer eines miinnlichen Rinderféten von 91,0 em KSL
(Rif. Nr. 335).

Fig. 7 Zahnreihe im Oberkiefer in Seitenansicht.
Fig. 7': Zahnreihe im Oberkiefer mit Sicht auf die Kundengruben bezw. zukiinftigen Mahlfldchen.
Fig. 7a: Zahnreihe im Unterkiefer in Seitenansicht.
Fig. 7a’: Zahnreihe im Unterkiefer mit Sicht auf die Reib- bezw. zukiinftigen Mahlflichen

(Kundengruben) der Zihne.
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ZWEITER ABSCHNITT

Ermittlungen {iiber das Verhalten einzelner Zahnanlagen in
der Entwicklung an Kiefern des Rindes an Hand histologischer
Schnittprdparate

Die innerhalb der Prdmolaren und Molaren am Ober- und Unterkiefer
auftretenden Entwicklungstypen

Aus dem vorigen Abschnitt ging hervor, dass den einzelnen Zihnen im Milch- und Defi-
nitivgebiss des Rindes verschiedene Bildungsmethoden beziiglich der Beteiligung einzelner
Hartanlagen am Zahnaufbau zugrunde liegen. Wihrend einzelne Zéihne nur aus einer
einzigen Hartanlage heraus sich entwickeln und aus diesem Grunde als ein-
fach gebaute bezeichnet werden miissen, gehen andere aus 2, 3 oder sogar
mehr Hartanlagen hervor, wenn die separat verkalkenden Becherwédnde als
einzelne Kalkherde gerechnet werden, die spéter verschmelzen, sodass, statt
eines einfach gebauten Zahnes, eine strukturell komplexe Zahnanlage in
Erscheinung tritt, die, je nachdem 2 oder 3 Komponenten an ihrem Aufbau
sich beteiligen, die Bezeichnung einer komplex gebauten zwei- oder einer
komplex gebauten dreikomponentigen Anlage verdient.

In Ubereinstimmung mit diesen Befunden stehen nun auch die Ergeb-
nisse der Entwicklungsgeschichte, deren Studium das Entstehen und Zu-
standekommen der Zahnbildungen und die Beziehungen der einzelnen
Kalzifikationen zu den Weichanlagen und zum fertigen Zahn am Gebiss
abkldrt, indem den der Verhédrtung spidter anheimfallenden geweblichen
Unterlagen bereits innerhalb der Grundanlage eine Verschiedenartigkeit
in der Entwicklung eigen ist, die dem verschiedenartigen Verhalten einzel-
ner Hartbildungen zum spédteren Zahn durchaus entspricht.

Wie die Untersuchungen lehren, folgen die vorderen und hinteren Backzihne schon in
den Weichanlagen verschiedenen Entwicklungsmoden, die in der Art der Gestaltung des Kal-
zifikationsgeschehens und in der Art der rontgenologisch darstellbaren Umbildung der Anlagen
in Hartgebilde offenkundig zu Tage treten.

Innerhalb der Reihe der Hartgebilde des ganzen Kieferzahnbestandes im Primolar- und
Molargebiss sind am Ober- und Unterkiefer folgende Entwicklungstypen auseinanderzuhalten:

A. Am Oberkiefer:

l. Die Entwicklung des einfachen, einkomponentigen bezw. einbecherigen, nicht zusammen-
gesetzten Zahnes.

Il. Die Entwicklung des komplexen, zusammengesetzten, zweikomponentigen bezw. zweibeche-
rigen Zahnes.

Denkschr. d. Schweiz. Naturf. Ges. Bd. LXX. Max Kiipfer: Beitriige z. baulichen Struktur d. Backenziihne (Hausrind). 8
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B. Am Unterkiefer:

I. Die Entwicklung des einfachen, nicht zusammengesetzten, einkomponentigen Zahnes.
II. Die Entwicklung des komplexen, zusammengesetzten, zweikomponentigen bezw. zweibeche-
rigen Zahnes.

III. Die Entwicklung des komplexen, zusammengesetzten, dreikomponentigen bezw. dreibeche-
rigen Zahnes.

Um in klarer Weise das Charakteristikum eines jeden einzelnen dieser Entwicklungstypen
gleich hervorheben und das Gegensitzliche zu den andern Typen der Genese in jedem ein-
zelnen Fall ins richtige Licht stellen zu konnen, mdchten wir an Hand einfach gehaltener
Schemen einige Phasen der Entwicklung in Bildern festhalten, die, kleineren Lehrmodellen ver-
gleichbar, leicht den Gang der Entwicklung erkennen lassen und hernach, im Anschluss daran,
aus der Fiille des Untersuchungsmaterials einige Belege anfiihren, die sich auf verschiedene
Embryonalstadien der Zahnentwicklung beziehen und dem betreffenden Typus der Entwicklung
folgen. Auf diese Weise diirfte auch derjenige, dem die Materie ferne liegt, leicht einen Ein-
blick in die hier waltenden, im einzelnen verschiedenartigen, grundsiitzlich aber iibereinstim-
menden Prinzipien der Zahnentwicklung erhalten.

Wir behandeln zunéchst die am Oberkiefer in Erscheinung tretenden Typen, hernach
diejenigen am Unterkiefer.

Bevor wir zur Beschreibung der einzelnen Entwicklungstypen iibergehen, seien nur noch

einige Angaben {iiber die gehandhabte Mikrotechnik und das Aufnahmeverfahren der Mikro-
photographie erlaubt.

Gehandhabte Mikrotechnik

Die bei der Aufarbeitung des Materiales in Anwendung gebrachlen Methoden fiir die Herstellung mikro-
skopischer Schnitte sind die folgenden:

1. Préparation und Fixierung.

Kieferstiicke oder ganze Kieferhilften wurden unter sorgfiltiger Schonung der Zahnleistenrdnder und Zahn-
anlagen von iiusseren Haut- und Muskulaturbeligen bestmdglich befreit und in lebensfrischem Zustand fixiert.
Als Fixierungsfliissigkeit diente die ZENKER’sche Ldsung:
100 cem Miillersche Fliissigkeit (2,5 g Kaliumbichromat, 1 g Natriumsulfat, 100 ccm aq. dest.),
2 g  Sublimat,

5 ccm Eisessig (diesen als Zusatz unmittelbar vor dem Gebrauch dem Sublimat-Bichromatgemisch beigegeben).

2. Auswaschung und Entsublimatisation.

In «Zenker» wurden die Objekte je nach ihrer Grosse 1-2 Tage belassen und hernach, nach griindlichem
Auswaschen 1-2 Tage unter Verwendung von perforierten «Porzellan-Schwimmern» in fliessendem Wasser, in
aufsteigender Alkoholreihe unter Jodjodkalium-Verwendung entsublimatisiert (in 50°/ Alkohol 12 Stunden; in 70°o
Alkohol 24 Stunden; in jodiertem Alkohol [Zusatz von Jodjodkaliumldsung bis Kognakfarbe] 1 Tag; in Alkohol
ohne Jod bei mehrfachem Wechsel bis Schwund der Braunverfirbung des Alkohols ca. 5 Tage; in 90°vigem Al-
kohol und 96°/oigem Alkohol je einige Tage).

3. Entkalkung.

Nach Zuriickbringung der Objekte in fliessendem Wasser fiir einen Tag erfolgte unter Verwendung von
Salpetersidure (sp. G. 40; 7,5 cem Sdure auf 100 ccm aq. dest) und Kontrolle des Hartzustandes der Objekte die
Entkalkung, deren Endtermin auf Grund der P. GRUNWALD’schen Methode' bestimmt worden ist (Verwendung
einer Mischung von «Oxalsdureldsung — Ammoniak» [3°oige L&sung, 3 Teile — konz. L8sung, sp. G. 0,910, 1 Teil]
als Indikator [weisser Niederschlag bei Anwesenheit von Kalzium!] bezw. Reagens zur Bestimmung des Endtermins,
ein Prozess, dessen Dauer verschiedene Zeilwerte ergab [9 Stunden bei Materialverwendung eines 17,6 cm langen
Embryo; 6 Tage bei einem 45,7 cm langen Foten; 11 Tage bei Material von 91,0 cm Kopfsleisslinge]).

Zum Zwecke der Vermeidung einer Quellung gelangten die Objekte bei dreimaligem Wechsel der Fliissig-

GRUNWALD, P.: Eine Methode zur Bestimmung des Endtermins der Entkalkung. Zeitschr. f. wiss. Mikro-
skopie, Bd. 49, H. 2, 1932.
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keit und nachherigem Auswaschen in fliessendem Wasser (1-2 Tage) fiir einen Tag in eine 5°oige Natriumsul-
fatlssung, worauf die Eniwisserung des Materials in aufsteigender Alkoholreihe erfolgte.

4. Entwiésserung und Uberfilhrung der Objekte in Celloidin.

Die Objekte wurden verbracht:
in 50°/oigen Alkohol 12 Stunden;
in 70°/oigen Alkohol 3 Tage;
in 80°oigen Alkohol bis zu 5 Tagen;
in 90°igen Alkohol bis zu 5 Tagen;
in 96°oigen Alkohol bis zu 4 Tagen;
in Alkohol absolut. bis zu 4 Tagen.
Die zeitlichen Angaben in betreff des Verweilens der Objekte im Alkohol beziehen sich auf Durchschnitts-
werte, die bei kleinen Objekten niedriger, bei grosseren h8her anzusetzen sind.

je unter Wechsel der Fliissigkeit

5. Einbettung und Schnittechnik.

Als Intermedium zur Celloidindurchtrinkung wurde ein Aether-Alkohol (aa) verwendet, der die Objekte fir
einen Tag aufnahm, und aus welchem sie ususgemiss gelangten:
in eine 2°%oige Celloidinlésung (1 Monat bis '/2 Jahr),
in eine 4°oige Celloidinlgsung (fir dieselbe Zeitdauer),
in eine 8°/ige Celloidinlosung (fiir ca. 1 Monat).

Zur definitiven Einbettung wurde eine ca. 12°/oige Celloidinlésung verwendet, zu deren Anhértung Schwefel-
siure und Alkoholddmpfe beigezogen wurden.

Die Aufbewahrung der Bldocke geschah in 70°/igem Alkohol.

Die Zerlegung des Materials erfolgte unter Verwendung eines grossen REICHERT’schen Schlittenmikrotoms in
Serien von ca. 30-60 u dicken, oral-okzipital und labio- bezw. bucco-lingual gefiihrlen Lings- und horizontal ge-
richteten Querschnitten, die, in 70°wigem Alkohol aufgefangen, durchmustert und zur weiteren Verarbeitung
(Farbung und Einschluss) unter Lupe und Mikroskop, wenn die totale Montage vorldufig nicht in Frage kam, aus-
sortiert wurden. Dies geschah bei gleichzeitiger Verbringung der Restschnitte unter Wahrung der Schnittfolge in
Terpineol (aus 70°/oigem, dann 90 °/oigem Alkohol), aus welchem heraus die Aufbewahrung des Materials zwischen
zwei Lagen von mit Terpineol durchtrinkten, diinnen Transparentpapieren erfolgte, um gegebenenfalls jederzeit einen
Nachtrag ermdglichen zu kodnnen.

Die Entsublimatisierung der sofort verarbeiteten Schnitte erfolgte in 80°/oigem Alkohol mit einigen Tropfen
Jodjodkaliumlésung fiir 15 Minuten unter nachheriger Verwendung von einer 0,25%0igen Natrium-Thiosulfatlésung
(unter mehrfachem Wechsel!) fiir ca. 2 Stunden.

Gute Durchwisserung in aq. dest., Einzelfirbung der Schnitte in HANSEN’schem Himatoxylin fiir 5 Minuten,
Nachfirbung in Pikrofuchsinlésung nach VAN GIESON bei Zwischenschaltung von Leitungswasser zum Zwecke
einer guten Durchwisserung und Fixation des Farbstoffes, Differenzierung und Entwisserung in 80- und 96°igem
Alkohol fiir je 2 Minuten unter Wechsel der Fliissigkeiten, Uberfiihrung in Karbolxylol fiir 5 und Xylol pur. fiir
3 Minuten, Einschluss in balsamum Canadense, sind die im mikrotechnischen Arbeitsprogramm weiter befolgten
Prozeduren in der Schnittechnik.

Die mikrophotographischen Bildaufnahmen

Bei der Durchfiihrung der mikrophotographischen Aufnahmen wurde die von C. Zeiss, Jena, gebaute, auf
Hochstell- und fahrbarem Réhrengeriist montierte Kamera 24><30, ein umgelegtes Forschungsmikroskop mit weitem
Tubus von C. Zeiss, ein die optische Bank, die Beleuchtungslinsen und 'das Lampengehiuse tragender, ebenfalls
fahrbarer Arbeitstisch verwendet. Als Lichtquelle diente eine Punktlicht- (Wolframbogen-) Lampe. Die scharfe
Einstellung wurde unter Beniitzung einer Fernstelleinrichtung auf einer Spiegelglasscheibe mit Einstell-Lupe vor-
genommen. Die bei den einzelnen Aufnahmen verwendete Optik und die Spezialapparate sowie der Vergrésserungs-
mafistab und die Expositionszeiten sind in den Bildlegenden zu den mikrophotographischen Illustrationstafeln an-
gegeben, wo auch alle wiinschbaren Angaben iiber das der Bildreproduktion zugrunde liegende Material und das
Aufnahmeobjekt eingetragen sind.



60 [1, 60

A. Die beobachteten Entwicklungstypen am Oberkiefer

I. Die Entwicklung des einfachen, einkomponentigen oder einbecherigen,
nicht zusammengesetzten Zahnes

Diesem Typus folgen in der Entwicklung der Prémolar pr.2¢ im laktealen und die Pri-
molare 2 (Pr.2), 3 (Pr.3) und 4 (Pr.4) im Dauergebiss.

1. Das fiir den vorliegenden Typus der Entwicklung geltende allgemein
orientierende Schema (Schema A)

Als Ausgangsstadium fiir die Zahnentwicklung diene eine Phase der Organogenese, in
welcher das Schmelzorgan die Zahnpapille kappenartig umfasst (Fig. a). Auf dem Schnitt durch
die Zahnanlage und der sie in ihren ersten Anfingen aufbauenden Komponenten gewahrt
man (Fig. a’) die das Schmelzorgan umkleidenden beiden Epithelschichten, das &ussere und
das innere Schmelzepithel mit den am Saum der Schmelzkappe vorliegenden Umschlagstellen
und der zwischen #usserem und innerem Epithel des Schmelzorganes gelegenen Schmelzpulpa.
In einer ergéinzungsweise wiedergegebenen, in anderer Sicht die Anlage veranschaulichenden
Abbildung (Fig. a”"), auf welcher dem Beschauer die proximal gelegene Kuppe des bis auf
die basalen Teile vom Schmelzorgan befreiten Papillarkdrpers entgegentritt, erscheint dieser
in gleichméssiger Rundung. Auf dieser Stufe der Ausbildung tritt in einer weiteren Phase
der Entwicklung (Fig. b) eine Anderung ein. Der Papillarkorper zeigt bei n#mlicher Pri-
paration eine leichte Delle, bezw. eine zentrale Vertiefung am freien Kuppenpol, welche
von einer entsprechenden Ausstiilpung am Schmelzorgan, das mit seinem innern Schmelz-
epithel und der Schmelzpulpa sich in die Grube einsenkt, gefolgt ist (Fig. b’). Das &ussere
Schmelzepithel am Schmelzorgan bleibt von dieser Aussackung zunéchst unberiihrt (wird aber
spéter von ihr nachtriiglich in den Faltenprozess einbezogen [Fig. ¢, d und (d)]). Inzwischen
werden die Unterschiede in der Dicke des dusseren und inneren Schmelzepithels (Adamanto-
blastenschicht) deutlicher (Fig. b’ und Fig. c¢), und es stellen sich auch in nicht {ibersehbarer
Deutlichkeit im Gewebe der Zahnpapille die Odontoblasten ein, was bereits in Fig. b’ ver-
anschaulicht ist. Die Ausbildung einer Kundengrube im Papillarkérper wirkt sich nunmehr im
Verhalten der die Papillarkérperwandanlage mantelférmig iiberdeckenden Schmelzpulpa aus,
und es beginnt allmihlich auch die Delle an der Oberfliche des Schmelzorganes in Erschei-
nung zu treten (Fig. c¢). Von seiten der Odontoblasten (rote punktierte Linie im schematischen
Schnitt) beginnt die Dentinbildung, wobei zun#chst eine Lage von unverkalktem Pridentin
(orangefarbene Zone) zur Abscheidung kommt, iiber das sich Lagen von verkalkten Dentin-
schichten (rote Zone im labio-lingualen Schnitt durch die Zahnanlage) ausbreiten. Wenig spiiter
erscheint an den distalsten Partien der Zahnanlage seitens der Ameloblasten bezw. Ada-
mantoblasten ausgeschiedener Schmelz (dicke blaue Linie).

Ausscheidung von Dentin und Schmelzsubstanz unter Reduktion des Lumens des mit
dem Papillarkorper bezw. Pulpagewebe erfiillten Pulparaumes (weiches Papillarkdrpergewebe)
fithren zur Bildung eines einfachen Zahnbechers (Fig. d und [d]), dessen Kundengrube durch Neu-
anlagerung von Gewebesubstanzen im Bereich der weichen, aus Adamantoblasten und Odonto-
blasten formierten Bildungsepithelien (also in der Gegend des Kundengrubengrundes) immer
mehr an Tiefe gewinnt und dessen Papillarkérper (Pulpagewebe) immer mehr zufolge der zu-

nehmenden Prédentin- bezw. Dentinbildung zugunsten der Hartsubstanzablagerung seinen ur-
spriinglichen Charakter verliert.
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Hernach erfolgt unter Heranziehung der in Betracht fallenden Teile der Papillarkorper-

und Schmelzorgananlage die Wurzelbildung (Fig. e und Fig. f), indem zunéchst an der Basis
des Zahnes in einer Fortsetzung des Zahnbechers die Becherwandteile zu weiterem Auswachsen
gelangen und eine gemeinsame Wurzelanlage gebildet wird, die dann im einzelnen Fall in
verschiedener Weise, je nachdem dieser oder jener Zahn, dessen Entwicklung obigem Schema
folgt, vorliegt, aus sich heraus Wurzeldste entstehen ldsst (wir haben in unserem Schema
gleich einen konkreten Fall wiedergegeben; es sind die Wurzelverhiltnisse von Pr.2 und
Pr.4 in Beriicksichtigung gezogen).
_ Typisch fiir diesen Entwicklungsgang ist die Aufrechterhaltung eines einheit-
lichen, unaufgelappten Papillarkérpers. Bemerkenswert ist die Ausbildung
eines in Einzahl auftretenden Zahnbechers mit einer typischen Kunden-
grube, die von einem Schmelzbelag allseitig ausgekleidet wird. Die Wandmassen der Kunden-
grube bauen sich zum grossten Teil aus von seiten der Odontoblasten gebildetem Pridentin
oder Dentin auf. Zwischen den Priidentin- und Odontoblastenlagen, die nach der Kundengrube
und nach der dussern Becherwand zu zur Ablagerung kommen, befindet sich im eingeengten
Pulparaum, wie die labio-lingualen Léngsschnitte durch die Becherwiéinde zeigen, das noch aus
dem Papillarkérper hervorgegangene Pulpagewebe (Fig. [d], e und f), das in dem Masse, wie
die Dentinschichten an Michtigkeit zunehmen, selber an Masse abnimmt. In Fig. £ haben wir
die in der bukkalen Zahnbecherwandfliche in der Mitte und an den Seiten auftretenden Aus-
buchtungen angedeutet, die &usserlich in der Mitte der Wand in Form einer mittelstindigen
Langsleiste («Hauptleiste» an der Becherwand), am vorderen und hinteren Seitenrand in Form
von zwei Seitenleisten («Seiten»- oder Nebenleisten) zur Ausbildung gelangen, wihrend an
der Innenfliche der bukkalen Wandfldche die mittelstindige Ausbuchtung eine Einengung der
Kundengrube zur Folge hat, welche auf einem durch den Becherzahn gehenden Querschnitt
am Oberkiefer halbmondformig erscheint, mit konvex gebogenem Rand nach der Lingual-, mit
konvex gebogenem Rand nach der Bukkalseite.

An der lingualen Wand des Zahnbechers, die der kiinftigen knéchernen Kieferwand an-
liegt, kommt es zu einer mehr ausgeglichenen Ausbuchtung im Sinne einer starken Wand-
wolbung. Aber auch hier setzen sich an die linguale und an die bukkale, die innere Kunden-
wand begrenzende Wandfléche ausser den Schmelzbeldgen Priidentin- und Dentinmassen an,
wodurch das Pulpagewebe, das wie an der bukkalen Becherwand in den Seitenteilen bis auf
einen schmalen Zwischensaum eingeengt wird, auch hier in seiner Ausdehnung eine entspre-
chende Einschridnkung erfdhrt, wihrend es in der Gegend der mittleren Wandstelle, da, wo
die eigentliche Ausbuchtung wahrzunehmen ist, in Form einer distalwirts sich verjiingenden
S#ule von der Basis des Zahnes nach dem Zahnbecherrand aufsteigt, mit einer aus Pridentio
bestehenden Aussenschicht. Die Beriicksichtigung dieser Verhéltnisse ist wichtig. Aus dieser
das Strukturbild kennzeichnenden Verteilung hirtester, harter und weicher Substanzen ergeben
sich die im Strukturbild der Mahifldche bei Abniitzung der Zihne zum Ausdruck kommenden
Veriinderungen, welche spéter an Querschnitten durch die Zihne illustriert werden sollen.

2. Mikroskopische Schnittbilder von Zahnanlagen, die in ihrer Entwicklung dem
eben besprochenen und im Schema A erlduterten Typus der Genese folgen

Schnittbilder von der Primolar pr.24-Anlage im Milchgebiss

Zahlreiche liickenlose Schnittserien (siehe Schnittserien-Tabelle) von der Primolar pr.24-
Anlage an Oberkiefern verschiedenaltriger Rinderembryonen erbrachten den Nachweis, dass
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Schema A

Schema zur Veranschaulichung der Entwicklung eines einfachen, einkomponentigen,
bezw. einbecherigen, nicht zusammengesetzten Zahnes am Oberkiefer.

Fig. a) Papillarkérper (pa. ko.) mit proximal aufgelagertem Schmelzorgan (schm. org.). An diesem ein Stiick
des Schmelzglockenstiels (schm. org. sti.).

Fig. @') Medianer Lingsschnitt durch den Papillarkérper und das Schmelzorgan. Man sieht das dem Papillar-
ktrper direkt aufliegende innere Schmelzepithel (i. schm. ep.: stirker ausgezogene blaue Linie) und das das

Schmelzorgan nach aussen abgrenzende #Hussere Schmelzepithel (4. schm. ep.). Die blaue kolorierte Fliche repri-
sentiert die Schmelzpulpa (schm. pu.).

Fig. a”") Blick auf den Papillarkérper nach Entfernung der zenlralen Teile des Schmelzorganes bei Belassung

dessen randstéindigen Teile (4. schm. ep.; i. schm. ep.; schm. pu.). Der Papillarkérper (pa. k6.) ist ungefichert, un-
gelappt.

Fig. b) Papillarkérper (pa. k) nach Abtragung des Schmelzorgangewebes bis auf die restlichen Randteile

(4. schm. ep.; i. schm. ep.; schm. pu.). Einfache Vertiefung als Anlage der Kundengrube (ku. gr. alg.) im Zentrum
des Papillarkdrpers.

Fig. b’) Labio-lingualer Schnitt durch die Zahnanlage. Papillarkérper mit einfacher Einstiilpung (ku. gr. alg.).

Einstellung der Odontoblasien (od. bl. sch.). Der in Bildung begriffenen grubenartigen Vertiefung am Papillar-

kérper (Kundengrubenanlage) entspricht am Schmelzorgan ein gegen diesen vortreibender Gewebepfropf (Falten-
bildung am innern Schmelzepithel).

Fig. ¢) Labio-lingualer Lingsschnitt durch die Zahnanlage. Weiter fortgeschrittenes Entwicklungsstadium.
Reduktion der Schmelzpulpa (schm. pu.) am Schmelzorgan, an dem die zur Kundenbildung fiihrende Faltung
sichtbar wird. Zellage der Odontoblasten (od. bl. sch.), die bereits verkalktes Dentin (v. dent.) abgesondert hat.

Fig. d) Labio-lingualer Lingsschnitt durch die Zahnanlage. Ahnliches Entwicklungsstadium wie in Fig. ¢),
Anlage jedoch grésser. Die iiber den Odontoblasten gelegene Substanzschicht unverkalkten Dentins (u. v. dent.)

vom verkalkten, dlteren Dentin (v. dent.) in besonderer Schicht tiberlagert. Kundengrubenanlage weiter entwickelt.
Grube tiefer, z. T. vom Gewebe des Schmelzkorpers ausgefiillt.

Fig. [d]) Entsprechendes Schnittbild wie auf Fig. d), jedoch Primirpapille der Anlage und Plastizitit des
jungen Zahnes mitberticksichtigt.

Fig. e) Beginn der Wurzelbildung am Zahnk&rper. Gewebe der Matrix des Papillarkérpers (ma. pa. ko. z. alg.)
tiber den Anlagen der Zahnwurzeldste zum Zwecke der Darstellung dieser entfernt.

Fig. f) Zahnanlage nahezu voll entwickelt. Stirkere Entwicklung der Schmelzbelége (schm.) und der darunter
gelegenen Dentinschichten (v. dent.; u. v. dent) auf der Anschnittfliche des Zahnes. ** — **: Eingang in die
schlitzartig geformte Kauflichen- bezw. Kundengrube (ku. gr.), die als innere Auskleidung ihres Grubenlumens
einen Schmelzbelag aufweist. Linguale und labiale Kundenwand von einer Schmelzschicht, einer Schicht unver-
kalkten (u. v. dent.) und einer Schicht verkalkten Dentins (v. dent.) aufgebaut. Zwischen Kundenwand und Becher-
wand labial und lingual reduzierter Pulparaum mit Pulpagewebe (pu. hé.) und Odontoblasten. Ausbildung einer
Hauptleiste und zweier seitlicher Nebenleisten an der labialen (bukkalen) Becherwand.

Erklirungen der Abkiirzungcen, die sich auf die rdumliche Orientierung der Anlagen beziehen:
hi. = hinten dist. = distal lab. = labial (bukkal)
v0. = vorn prox. = proximal ling. = lingnal

Erklirungen der Abkiirzungen, die auf einzelne Teile von Zahnanlagen bezug nehmen:

4. schm. ep. = #usseres Schmelzepithel ma. pa. ko. z. alg. = Matrix des PapillarkSrpers
hi. wu. alg. = hintere Wurzelastanlage der Zahnanlage
hpt. 1. = Hauptschmelzleiste an der od. bl. sch. = Odontoblastenschicht
labialen Zahnbecherwand pa. kd. = Papillarkdrper
i. schm. ep. = inneres Schmelzepithel pu. gw. = Pulpagewebe
ku. gr. = Kundengrube pu. hd. = Pulpahthle
ku. gr. alg. = Kundengrubenanlage schm. = Schmelz
lab. hi. wu. = labiale hintere Zahnwurzel schm. org. = Schmelzorgan
lab. be. wd. = labiale Becherwand schm. org. sti. = Schmelzorganstiel
lab. wu. alg. = labiale Wurzelastanlage schm. pu. = Schmelzpulpa
lab. vo. wu. = labiale vordere Zahnwurzel s. me. 1. = seitliche Nebenleiste an der
ling. be. wd. = linguale Zahnbecherwand labialen Zahnbecherwand
ling. wu. alg. = linguale Wurzelastanlage u. v. dent. = unverkalktes Dentin
v. dent. = verkalktes Dentin
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Ubersicht iiber die in die Untersuchung einbezogenen Schnittserien von Zahnanlagen
an Kiefern verschiedenaltriger Rinderfoten
(Material nach aufsteigenden Kopfsteisslingen geordnet )

Lauf. Rind Schnitt- Schnitt- Silcl};g:;t:?é] !
J - . .

Nr. Nr.-Bez. sc}ﬁ:cm steIi(s(;II).’if;lge Verarbeitetes Material serie richtung der Serie

Serie

1 Ri. 394 4.6 cm ganzer Kopf 37 L.! 1—182
2 Ri. 499 5 9.0 ecm rechter Oberkiefer 63 Q.2 1—94
3 Ri. 499 5 9.0 cm rechter Unterkiefer 64 Q. 1-—89
4 Ri. 395 3 10.5 cm rechter Ober- u. Unterki. 38 L. 1—143
5 Ri. 396 3 11.7 ecm rechter Ober- u. Unterki. 39 L. 1—134
6 Ri. 498 ¢ 11.8 cm rechter Oberkiefer 61 Q. 1—131
7 Ri. 498 Q 11.8 em rechter Unterkiefer 62 Q. 1—107
8 Ri. 386 ? 122 cm rechter Oberkiefer 40 Lab./Ling.? 1—-760
9 Ri. 386 Q@ 12.2 ecm rechter Unterkiefer 41 Lab./Ling. 1—401
10 Ri. 313 Q 145 cm rechter Oberkiefer XIX L. 1—118
11 Ri. 313 @ 14.5 cm rechter Unterkiefer XX L. 1—63
12 Ri. 361 5 14.8 cm rechter Oberkiefer 23 L. 1—80
13 Ri. 361 ) 14.8 cm rechter Unterkiefer 24 L. 1—69
14 Ri. 500 Q 15.3 em rechter Oberkiefer 55 Q. 1—134
15 Ri. 500 Q 153 cm rechter Unterkiefer 56 Q. 1—140
16 Ri. 384 Q 16.7 cm rechter Oberkiefer 29 L. 1—101
17 Ri. 384 ? 16.7 ecm rechter Unterkiefer 30 L. 1—93
18 Ri. 387 o) 17.6 em rechter Oberkiefer 51 Lab./Ling. 1—459
19 Ri. 387 3 17.6 em rechter Unterkiefer 52 Lab./Ling. 1—566
20 Ri. 383 35 18.7 ecm rechter Oberkiefer 27 L. 1—158
21 Ri. 383 3 18.7 cm rechter Unterkiefer 28 L. 1—109
22 Ri. 369 ? 19.5 em rechter Oberkiefer 21 L. 1—87
23 Ri. 369 Q 195 c¢m rechter Unterkiefer 22 L. 1—55
24 Ri. 360 @ 20.0 ecm rechter Oberkiefer 42 Q. 1—201
25 Ri. 360 Q@ 20.0 em rechter Unterkiefer 43 Q. 1—215
26 Ri. 385 5 21.4 cm rechter Oberkiefer 53 Lab./Ling. 1—714
27 Ri. 385 3 21.4 cm rechter Unterkiefer 54 Lab./Ling. 1—1797
28 Ri. 312 5 23.0 cm rechter Oberkiefer 31 L. 1—149
29 Ri. 812 3 23.0 cm rechter Unterkiefer 32 L. 1—-72
30 Ri. 381 ? 25.0 em rechter Oberkiefer 25 L. 1—159
31 Ri. 381 Q 25.0 em rechter Unterkiefer 26 L. 1—131
32 Ri. 317 o) 26.0 cm rechter Oberkiefer 33 Q. 1—176
33 Ri. 317 5 26.0 cm rechter Unterkiefer 34 Q. 1—213
34 Ri. 311 Q 29.5 ¢m rechter Oberkiefer 35 Lab./Ling. 1—776
35 Ri. 311 Q 29.5 em rechter Unterkiefer 36 Lab./Ling. 1—804
36 Ri. 274 Q 345 cm rechter Oberkiefer XVII L. 1—168
37 Ri. 274 Q 34.5 cm rechter Unterkiefer XVIII L. 1—104
38 Ri. 156 3 ca. 38 cm rechter Oberkiefer IT L. 1—143
39 Ri. 156 o) ca. 38 cm linker Oberkiefer I L. 1—134
40 Ri. 156 5 ca. 38 cm rechter Unterkiefer v L. 1—157
41 Ri. 156 ) ca. 38 ecm linker Unterkiefer 11 L. 1—170
42 Ri. 356 5 49.5 em rechter Oberkiefer 65 L. 1—223
43 Ri. 356 5 49.5 cm rechter Unterkiefer 66 L. 1—127
44 Ri. 310 Q 72.0 cm pr.3d 57 Lab./Ling. 1-291
45 Ri. 310 ? 72.0 cm pr. 44 58 L. 1—256
46 Ri. 310 Q 72.0 em pr.2d und pr. 3d 59 L. 1—94
47 Ri. 310 Q 72.0 cm pr. 4d 60 L. 1-110
48 Ri. 335 ) 91.0 em pr. 2d 4 Lab./Ling. 1-375
49 Ri. 335 5 91.0 cm pr. 3d 45 Q 1—298
50 Ri. 335 5 91.0 cm pr. 2d 46 Lab./Ling. 1—236
51 Ri. 335 5 91.0 cm pr. 3d 47 Lab./Ling. 1-—226
52 Ri. 335 3 91.0 ecm pr. 4d 48 Q. 1—878
'L = Lingsschnilt (von vorn nach hinten).
2Q — Querschnitt durch die Zahnanlage = Horizontalschnitt (Frontalschnitt durch den Kiefer).

% Lab./Ling. = Labio- (bezw. bucco-) lingualer Lingsschnitt (Querschnitt durch den Kiefer)
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der vorderste Pramolar pr.2¢ am Oberkiefer einen einfachen, nicht komplex gebauten Zahn
reprisentiert’. Wir bring; einige dieser Schnittpridparate bildlich zur Wiedergabe.

aa) Die Verhiltnisse an einem von vorn nach hinten gefiihrten Lingsschnitt durch die
Zahnanlage eines 10,5 cm langen Embryos
Hierzu: Mikr. Atlas, Taf. I, Fig. 1.

Bei einem Rinderembryo von 10,5 ¢cm Kopfsteissldnge finden wir die Zahnan-
lage pr.2¢ noch auf recht anfiinglicher Stufe der Entwicklung. Das Schmelzorgan®, das mit der
Zahnleiste unter Vermittlung des Schmelzorganstiels in Verbindung steht (die ganze Linge der
Zahnleiste in der Reproduktion wiederzugeben gestattete das gegebene Bildformat nicht), weist
auf dem von vorn nach hinten gefiihrten Lingsschnitt flache Tellergestalt auf®. Das die Schmelz-
pulpa umgrenzende Epithel zeigt nicht allerorts gleiche Beschaffenheit, vielmehr zonenweise
ein verschiedenes Verhalten. Die der Anlage der Zahnpapille nahegelegene Epithelstrecke
zeigt sich bereits gegeniiber dem an das subepitheliale Bindegewebe anstossenden Abschnitt
verdickt, wodurch das «#ussere» vom «innern Schmelzepithel» friihzeitig sich unterscheidet. Das
dussere Schmelzepithel zeigt im Bereich der grossten Ausbiegung, an der Tellerkuppe, eine
Reihe zottendhnlicher Auflappungen, deren Ausbildung vermutlich mit der Zahnpapillenum-
kleidung seitens des Schmelzorgans im Zusammenhange steht und eine raschere und umgrei-
fendere Umhiillung moglich macht. Der Papillarkorper tritt in einem gegen das Bindegewebe
hin bereits abgegrenzten Zellkomplex auf, der dem Tellergrund des Schmelzorganes anliegt.

aa’) Die Verhéltnisse an einem horizontalen Querschnitt durch die Zahnanlage eines
11,8 ¢m langen Rinderembryos.
Hierzu: Mikr. Atlas, Taf. XXVIII, Fig. 1.

Auf dem Schnittbild Fig. 1 durch die Zahnanlage des pr.2¢ erkennt man die von den
angeschnittenen Decken des Schmelzorgans eingefasste Papille. Auf der labialen Seite ist der
Schmelzmantel dicker und fester ausgebildet als auf der Lingualseite. Die beiden Schmelz-
sdume sind vorn und hinten nicht zusammenhéngend, sodass je eine von Pulpagewebe aus-
gefiillte Spalte aufzufinden ist. Der Papillark6rper ist unaufgeteilt und einheitlicher Natur.

In bemerkenswerter Weise gelangt bereits auch Pulpagewebe zum Anschnitt auf dem
horizontal durchschnittenen labialen (bukkalen) Schmelzorganmantel. Die ganze Anlage wird
umgeben von einem zwischen zwei Knochenleisten gelegenen Bindegewebsareal.

bb) Die Verhéltnisse an einem von vorn nach hinten gefiihrten Lingsschnitt durch die
Zahnanlage eines 14,8 cm langen Embryos.
Hierzu: Mikr. Atlas, Taf. I, Fig. 2

An einem etwas dltern Embryo, an einem Foten von 14,8 ¢m Kopfsteisslidnge, treffen wir

An einem 22,0 em langen Fdten findet HOFFMANN (1894) die Milchbackenzahnanlagen des Oberkiefers
stimtliche in definitiver Form vor. Sie stehen, mit Ausnahme von Pd. 8 (= pr. 2d), noch durch einige Verbindungs-
briicken mit der Zahnleiste in Zusammenhang. -

Fiir die Ausbildung der Anlagen der bleibenden Primolaren zeigt sich derselbe Modus, wie fiir die drei
Milehbackenzéhne: Die Anlage der drei Ersatzzihne P 1-3 befinden sich auf dem knospenfSrmigen Stadium, wel-
ches bei P 1 (Pr. 4) am deutlichsten ausgeprigt ist. Die Entwicklung der Ersatzziihne schreitet ebenfalls progressiv
von hinten nach vorne (Pr. 3 =Pr. 2) weiter.

* HOFFMANN (1894) bezeichnet den gesamten epithelialen Teil der Zahnanlage der Siugetiere mit dem Aus-
druck «Epithelscheide», wihrend er den Ausdruck «Schmelzorgan» auf die tatsichlich Schmelz produzierende,
direkt iiber dem Kronenteil der Papillen gelegene Partie der Epithelscheide beschrinkt. Wir gebrauchen im fol-
genden den Ausdruck «Schmelzorgan» in des Wortes weitester Bedeutung.

® Bei einem 7,5 em langen Schafembryo findet HOFFMANN (1894) das Schmelzorgan in Form einer Glocke

vor und konstatiert die Anwesenheit einer zentralen, in dorsoventraler Richtung verlaufenden Furche an der
Oberfliche  welche durch sekundires Auswachsen der letztern entstanden ist.
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die Anlage in der Ausbildung schon etwas weiter vorgeriickt. Schmelzorgan und Zahnpapille
haben an Grosse zugenommen. Der Papillarkérper wird vom Schmelzorgan an seiner distalen
Oberfldche, besonders im vordern Teil der Anlage, stirker umwachsen. Die Léingsachse der

vom Schmelzorgan umfassten Papille zeigt in ihrer Verlaufsrichtung eine schiefe Orientierung
und steigt von vorn unten nach oben hinten an.

bb’) Die Verhéltnisse an einem labio-lingualen Horizontalschnitt (Querschnitt) durch
die Zahnanlage eines 15,3 cm langen Rinderembryos.

Hierzu: Mikr. Atlas, Taf. XXVIII, Fig 2.

Der Querschnitt durch die Zahnanlage des pr.2¢ zeigt den Papillarkorper unaufgeteilt.
Filiarpapillen sind keine vorhanden, dagegen wird der Papillenkorper fast komplett vom
Schmelzorgan bis auf eine kleine, auf der Lingualseite gelegene, offene Stelle umschlossen,
und es tritt besonders deutlich wieder der wohlentwickelte Schmelzorganbelag auf der Labial-
(bezw. Bukkal-)seite auf. Augenfillig sind auch die Unterschiede an den beiden Schmelzepi-

thelien, von denen das innere, dem Papillarkérper anliegende Epithel besonders kriftig in
seiner Zellage in Erscheinung tritt.

cc) Die Verhéltnisse an einem von vorn nach hinten gefiihrten Léngsschnitt durch die
Zahnanlage eines Rinderembryos von 16,7 cm Kopfsteisslinge.

Hierzu: Mikr. Atlas, Taf, I, Fig. 3.

An einem noch iltern Embryo, am Rinderfoten 384 mit 16,7 cm Kopfsteisslinge zeigt
das Schmelzorgan ausgesprochene Schalengestalt. Der von ihm gebildete Schalengrund nimmt
den noch stdrker entwickelten Papillarkorper auf. Auch die Zellen, welche die Schmelzpulpa
ausmachen, haben sich vermehrt, sodass nunmehr auf Lingsschnitten durch die Anlage das
Schmelzorgan den Papillarkdrper in Form einer dicken Decke (mit Ausnahme der basalen
Teile) umsdumt. Das spitere «innere Schmelzepithel» zeichnet sich durch eine gleichmissige
Dicke aus, die an den seitlichen Umschlagsstellen nach dem «#ussern Schmelzepithel» hin (**)
aufgegeben und von einer relativ viel diinneren Zellschicht, die eine Fortsetzung ist und das
«innere Schmelzepithel» verkorpert, abgelGst wird. An der Stelle der grossten Kurvatur zeigen
sich am #dusseren Schmelzepithel wiederum Oberflichenvergrosserungen (Epithelzotten). Ausser-
dem macht sich auf den Schnitten durch die Anlage am Papillarkdrper distal eine kleine «Ein-
kerbung» bemerkbar, die von einem vorspringenden Teil des Schmelzorgans, speziell vom
inneren Schmelzepithel und Schmelzpulpagewebe, ausgefiillt wird. In dieser distalen, proximad
einschneidenden Eintiefung haben wir die erste Anlage fiir die zwischen dem vorderen
und hinteren Papillenteil gelegene «Kundengrube» zu erblicken.

cc') Die Verhéltnisse an einem labio-lingualen Lédngsschnitt durch die Zahnanlage eines
17,6 cm langen Rinderembryos.

Hierzu: Mikr. Atlas, Taf. XXVIII, Fig. 3.

Beinahe schematisch zeigt sich auf dem Schnittbild der kegelformige, distal zugespitzte
Papillarkérper, der vom Schmelzorgan iiberdeckt wird. Das innere Schmelzepithel liegt der
freien Fliche der Zahnpapille auf und geht labial an der basalen Umbiegungsstelle in das
dussere Schmelzepithel iiber, wihrend auf der Lingualseite es mit der Fortsetzung der Zahn-
leiste, d. h. mit dem lingualen Blatte derselben durch einen Schmelzorganstiel in Verbindung
steht. Deutlich erscheint auch die linguale Nebenzahnleiste. Offensichtlich erscheint im Bereich
des dusseren Schmelzepithels die in zahlreiche Zotten' gelegte Zellage.

! HOFFMANN betrachtet die linguale Fliche der Zahnleiste als die alleinige Matrix sowohl fiir die Schmelz-
organe als auch fiir die sog. «Ersatzleiste». Auch ROESE und BARTELS (1896) bezeichnen auf Grund des Vorschlages

Denkschr. d. Schweiz. Naturf. Ges. Bd. LXX. Max Kiipfer: Beitrige z. baulichen Struktur d. Backenzidhne (Hausrind). 9
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dd) Die Verhiltnisse an einem von vorn nach hinten gefiihrten Lidngsschnitt durch
die Zahnanlage eines 18,7 cm langen Fiten.
Hierzau: Mikr. Atlas, Taf. II, Fig. 1.

Rinderembryo 383 mit einer Kopfsteisslinge von 18,7 cm zeigt den Prémolar pr.2¢ in
einer Etappe der Entwicklung, wie wir sie eben an der Zahnanlage eines etwas j-ii_[_lgeren
Foten beschrieben haben. Die Lingsachse der Papillenanlage zeigt die erwiihnte schiefe Ver-
laufsrichtung (¥”), und ferner ist auch der erwihnte, im Zusammenhang mit der Bildung der
Kundengrubenanlage stehende Einschnitt wieder wahrzunehmen (). Auch ist die Schicht der
Odontoblasten!® zu sehen.

ee) Die Verhiltnisse an drei von vorn nach hinten gefiihrten Léngsschnitten durch
die Zahnanlage eines Foten mit 23,0 cm Kopfsteisslinge.
Hierzu: Mikr. Atlas, Taf. II, Fig. 2, 3 und 4.

Bei einem noch ilteren Rinderembryo, bei Rind 312 mit 23,0 cin Kopfsteisslinge, ist die
fortschreitende Grossenzunahme der ganzen Zahnanlage augenfillig. Uber die Beziehungen
des Schmelzorgans zum Papillarkérper mogen drei Schnitte einer Lingsschnittserie (Taf. II,
Fig. 2—4) Aufschluss geben.

Einem medialen Lingsschnitt, Fig. 2, ist zu entnehmen, dass der inzwischen von vorn nach
hinten in seiner Lingsachse bedeutend vergrisserte Papillarkdrper bis auf die basalen Teile

von SCHWALBE, eine produktive von einer unproduktiven Fliche an der Zahnleiste zu unterscheiden, in Uber-
einstimmung mit HOFFMANN, beim Rind die linguale oder innere Fliche als die produktive. Sie messen der
zungenseitigen Zahnleistenfliche erhthte Lebenstitigkeit bei.

Wir miissen den genannten Autoren durchaus beistimmen, wenn sie der Ansicht sind, dass sowohl Ersaiz-
leiste als auch die Schmelzorgane ausschliesslich vom lingualen Blatt abstammen.

Der Unterkiefer zeigt nach HOFFMANN (1894) die Zahnleiste als eine kontinuierliche Einsenkung des Mund-
hoéhlenepithels. Sie stellt eine schmale, vom Mundhdhlenepithel mehr oder weniger horizontal in das Bindegewebe
des Kiefers eindringende, im Querschnitt mehr lange als breite Epithelerhebung dar. Die Zahnleiste findet sich
auch in der Region des nicht zur Ausbildung gelangenden Primolaren «Pd.4» (unser Primolar pr.1d) genau
wie an den andern Stellen des Unterkiefers.

AHRENS (1913) hebt mit Recht hervor, dass die Zahnleiste eine ins Kiefermesenchym einspringende Falte
ist. Auch er unterscheidet an letzterer ein labiales und linguales Blatt. Dies, sagt er, und damit geben wir ihm
vollkommen Recht, ist nur auf das Stratum germinativum zu beziehen, wihrend die Schichte der polygonalen
Zellen in der Zahnleiste ein Fiillmaterial darstellt.

Die erste Anlage der Zahnleiste entwickelt sich beim Rinde genau wie es ROESE (1891/94) bei Mensch,
Katze und Schwein sowie bei verschiedenen Reptilien beschrieben nnd abgebildet hat. Eine auf Durchschnitten
spindelférmige Epithelverdickung ragt anfangs ein wenig iiber die Schleimhautoberfliche empor und sinkt dann
allmihlich ins Kieferbindegewebe ein.

Nach ROESE und BARTELS (1896) entwickelt sich, im Gegensatz zu den Angaben friiherer Forscher (z. B. BAUME
u. a.), die Zahnleiste stets friiher als die Lippenfurchenleiste und ist als «Urquell fiir die Epithelscheide der
Zihne titig.»

In bezug auf die Faltung des Verbindungsstiickes zwischen Zahnkeim und Zahnleiste &ussert sich ADLOFF
(1919) dahin, dass man berechtigt sei, die Moglichkeit zu diskutieren, ob die Faltungen auf mechanischem Wege
entstanden, ob dieselben als Zellproliferation der Zahnleiste selber aufzufassen sind, oder ob schliesslich die
Faltungen mit Zahnanlagen homologisiert werden diirfen.

Nach unserer Ansicht sind die an einem Blatt der Zahnleiste auftretenden Falten-, Epithelstrang- und Zoiten-
bildungen entwicklungsgeschichtlich bedingt und hiingen mit dem relativ raschen Wachstum der Epithelien am
Schmelzorgan und des Schmelzorgans selber zusammen.

! Wenn wir von den «Odontoblasten» als von den Bildnern der Dentinsubstanz sprechen, so mdchten wir
damit nicht zur Frage Stellung nehmen, ob diese Zellen durch sekretorische Titigkeit nur die Zahnfasern ent-
wickeln, welche «die Ernidhrungskaniile», die «Zahnbeinkanilchen», offen halten, oder ob sie sich wirklich an der
Bildung der kollagenen Zahnbeingrundsubstanz beteiligen. V. KORFF’s Untersuchungen (1906) scheinen zu zeigen,
dass die Zahnbeingrundsubstanz nicht von den FElfenbeinzellen, sondern von den Fibrillen der Zahnpulpa gebil-
det wird, und dass die erste Anlage des Dentins nicht homogener Natur ist, sondern sich aus Zahnpulpa-Fibrillen
zusammensetzt.
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vom Schmelzkérper umschlossen wird. Dem betrdchtlichen Wachstum der Zahnpapille erscheint
in allen Teilen das Wachstum des Schmelzorganes angepasst. Die distale Oberfléiche der Zahn-
papille wird vom innern Schmelzepithel iiberschirmt, dem nach aussen die Schmelzpulpa an-
liegt, die ihrerseits vom #ussern Schmelzepithel gegen das Bindegewebe abgegrenzt wird. Auch
die Schmelzpulpa hat an Méichtigkeit zugenommen.

Ein etwas lingualer gefiihrter Lingsschnitt, Fig. 3, zeigt eine vom Schmelzorgan abgehende,
gegen den Papillarkérper vorstossende Gewebeleiste. Diesem geweblichen Vorstoss des Schmelz-
organs gegen das Innere der Zahnpapille entspricht eine im Papillarkorper auftretende Spalte,
die «Kundengrubenanlage», die von einem Pfropf pulparem Schmelzgewebe eingenommen wird.
Der Grubenwand liegt das innere Schmelzepithel an, wihrend das Grubenlumen im wesent-
lichen von der Schmelzpulpa eingenommen wird. Auf diesem Stadium erkennt man auch deut-
lich eine am Papillarkérper in Ausbildung begriffene Zellschicht, die iiberall in der Nihe des
Randes des innern Schmelzepithels erscheint und unter parallel gehendem Verlauf zu diesem
die Zellen der Odontoblasten enthilt.

Der dritte fiir die Wiedergabe ausgewihlte Schnitt (Fig. 4) dieser Serie ldsst die Anlage
weiter lingual im Schnitt getroffen erscheinen. Besonders imponiert jetzt der in Form einer
dusseren Hillle an der Zahnpapille entwickelte Schmelzorganmantel, der allseitig den kugel-
formigen Papillarkorper umsidumt, der aber zufolge seiner Rundung auf randsténdigen Schnit-
ten nur partialiter getroffen wird.

ff) Die Verhéltnisse an zwei labio-lingualen Léingsschnitten durch die Zahnanlage eines
Rinderféten von 29,5 cm Kopfsteisslinge.
Hierzu: Mikr. Atlas, Taf. III, Fig. 1 und 2.

Um den Nachweis zu erbringen, dass die Zahnanlage, wiewohl einfach und einkomponentig,
schon auf frithen Stadien der Entwicklung einer Kundengrubenbildung nicht entbehrt, haben
wir unsere von vorn nach hinten gefiihrten Léngsschnitte durch Serien von Anlageschnitten
in labio-lingualer Schnittrichtung ergénzt. Wir lassen zwei dieser Schnitte im Bilde folgen.
Beide bildliche Wiedergaben (Taf. III, Fig. 1 und 2) beziehen sich auf den n#mlichen Rinder-
embryo, néimlich auf den Féten 311 @ mit 29,5 cm Kopfsteisslinge.

Der erste Schnitt (Fig. 1) trifft den Zahn ca. in der Mitte des Zahnléngsschnittes. Auf der
labialen Seite erkennt man die bukkale Zahnbecherwand, auf der lingualen Seile die linguale
Wand. Die labiale Wand reicht gegeniiber der lingualen Wand distal weiter zum Mundh&hlen-
epithel heran. Die linguale Becherwand ist niedriger in der Anlage und zeichnet sich in dieser
Schnittgegend durch grossere Wanddicke aus. Zwischen beiden Becherwinden liegt die An-
lage der Kundengrube, die, wie die ganze Zahnanlage mit Ausnahme der proximal gelegenen
Partien an der Basis selbst, vom Schmelzorgan iiberdeckt wird. Die Zahnanlage befindet sich
in der von Knochengewebe umfassten Zahnalveole, die mit subepithelialem Bindegewebe, das
an das Schmelzorgan anstosst, erfiillt ist. Ein weiterer Schnitt der Serie (Fig. 2) zeigt nur die
bukkale Wand des Bechers getroffen. Da dem Zahn hinsichtlich seiner Stellung im Kiefer nor-
maliter eine etwas abgedrehte Lage eigen und die vordere Zahnkante gewohnlich mehr nach
innen, der Medianlinie des Schédels zu, zugewendet ist, wobei die Breitenachse des Zahnes von
vorn nach hinten mit letzterer nicht parallel lduft, so stosst man in einer Schnittserie, wie
sie hier vorliegt, oft auf Bilder, die dann nicht mehr reine labio-linguale Schnitte darstellen,
sondern schiefe Lingsschnitte in etwas labio-lingualer Schnittrichtung in bezug auf den Zahn.
Der vorliegende Schnitt erweist sich tatsichlich in Wirklichkeit mehr als ein Liingsschnitt durch
den Zahn mit Schnittrichtung von vorn nach hinten, weshalb ausschliesslich die labiale Becher-
wand zum Schnitt gelangte und die linguale Becherwand von ihm nicht erreicht worden ist.
Die Odontoblasten haben bereits verkalktes Dentin als Hussere Wandarmatur abgesetzt, das
vom innern Schmelzepithel des Schmelzorgans iiberkleidet wird.
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gg9) Die Verhiltnisse an zwei Querschnitten durch die Zahnanlage eines Fiten von
26,0 cm Kopfsteisslinge.

Hierzu: Mikr. Atlas, Taf. ITT, Fig. 3 und 4.

Um den Charakter des Zahnes hinsichtlich der Bauart weiterhin darzulegen, ziehen
wir noch zwei zur Oberkiefer-Zahnleiste horizontal gerichtete Querschnitte durch den Zahn
eines 26,0 cm langen Rinderembryos heran, von denen der eine in der distalen Region der
Anlage (Fig. 3), der andere in der proximalen Region gelegen ist (Fig. 4).

Der erste Schnitt (Fig. 3) tduscht freilich eine 2-komponentige Anlage vor, indem zwei
Teilstiicke des Zahnes auf dem Durchschnitt erscheinen, von denen das vordere ein bedeutend
grosseres Ausmass zeigt wie das hintere Stiick. Die von 2 von vorn nach hinten gereihten
Einzelquerschnitten zusammengesetzte Anlage wird vom Gewebe des Schmelzorgans umschics-
sen, derart, dass den Gewebeflichen des Papillarkorpers das ziemlich breit gestaltete innere
Schmelzepithel anliegt, wihrend Schmelzpulpa und #usseres Schmelzepithel sich nach aussen
hin anschliessen.

Die beiden Durchschnitte, die aneinander stossen, beziehen sich auf die bukkale Zahin-
becherwand, deren distaler Zahnrand von der freien Seite der Anlage her (in Wirklichkeit
ist allerdings der Rand vom Gewebe des Schmelzorgans iiberdeckt) an jener Grenzstelle einen
Einschnitt zeigt, der auf dem Querschnitt in einer partiellen Aufteilung der sonst einheitlici:
gebauten Becherwand in Erscheinung tritt. Ob dieses Verhalten der Andeutung einer begin-
nenden oder frilheren Zweikomponentigkeit des Zahnes entspricht, mige einstweilen dahin-
gestellt bleiben.

Der tiefer gelegene Querschnitt zeigt den Durchschnitt durch die Basis der Zahnanlage
(Fig. 4). Die Anlage erscheint nunmehr als breite, einheitliche Fldche, die in ihren Randteilen
besonders deutlich nach der bukkalen Seite hin vom innern Epithel des Schmelzorgans umsiunt
wird. Man sieht auch deutlich im Pulpagewebe die Odontoblastenschicht. Auf der lingualen
Seite springt die Schmelzpulpa mit dem vorgelagerten Schmelzepithel gegen das Innere der
Schmelzpulpa vor. Es ist dies die Stelle, wo die Anlage einer Kundengrube vorliegt und wo
auch ein Stiick der lingualen, eben sich entwickelnden Zahnbecherwand in Form einer Falte
zeigt, zwischen welcher und dem iibrigen Anlageteil Schmelzpulpa eingeschoben ist. Die lin-
guale Wand des sich bildenden Zahnbechers steht nach vorne zu vom bukkalen Wandteil der

Anlage ab. Durch das weitere Auswachsen der Falte wird der Zahn allmihlich in seine spitere
Bechernatur iibergefiihrt.

hh) Die Verhiltnisse an einem von vorn nach hinten gefiihrten Léngsschnitt (Schief-
schnitt) durch die Zahnanlage eines 34,5 cm langen Foiten.
Hierzu: Mikr. Atlas, Taf. III, Fig. 5.

Auf einem noch weiter fortgeschrittenen Stadium der embryologischen Entwicklung (Pré-
molar pr.2¢ von Rinderfétus 274 mit 34,5 cm KSL), das der von vorn nach hinten gefiihrte
Lingsschnitt zufolge der erwihnten schiefen Zahnstellung in einem labio-lingualen Schiefschnitt
wiedergibt, erscheint die bukkale Becherwand in ihren einzelnen Gewebeschichten besonders
kriftig ausgebildet. Wiederum wird die ganze Zahnanlage vom Schmelzorgan iiberkappt, des-
sen Schmelzepithel bereits eine Schicht Schmelzsubstanz' ausgeschieden hat, an die in
imponierender Schichtlage das verkalkte Zahnbein, dessen Bildungszone in einer deutlich ab-
gegrenzten Odontoblastenschicht im Pulpagewebe erscheint, heranreicht. Gegen die linguale
Seite hin zeigt im Léngsschnitt das Préparat einen kleinen «NebenhGcker», der schief ge-

' Nach v. EBNER (1906) schreitet die Erhdrtung des Zahnschmelzes langsam von den zuerst gebildeten
Gewebeteilen zu den zuletzt gebildeten vor. v. EBNER erscheint es notwendig, eine Beteiligung des Zahnbeines
bei der definitiven Erhidrtung des Schmelzes voraussetzen zu miissen, unter der Annahme, dass ein Siftestrom
vom Zahnbein in die interprismatische Kittsubstanz stattfindet.
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schnitten, die linguale Wand des Zahnbechers wiedergibt. Dieser auf dem Schnitt relativ kleine
Hocker wird von den Epithelien des Schmelzorgans bezw. von der Schmelzpulpa umkleidet.

ii) Die Verhdltnisse an einem labio-lingual gefiihrten Lingsschnitt durch die Zahn-
anlage eines 91,0 cm langen Rinderfiten.
Hierzu: Textfig. ii (Ob. Kiefer).

Im allgemeinen Aufbau zeigt der Schnitt durch den relativ viel ilteren Zahn keine
wesentlichen, prinzipiellen Neuerungen. Er zeigt das Hartgebilde als einen einheitlichen Zahn-
becher mit stark gebauten labialen (bukkalen) und lingualen Seitenwidnden und mit einer deut-
lichen Kunde. Der Papillarkérper, dessen Gewebe bereits zufolge des Auftretens zahlreicher
Blutgefésse organisiert erscheint, stellt den Hauptteil der beiden Becherwiinde dar und zeigt
sich auf dem Léngsschnift als eine einheitliche, unaufgeteilte Masse, die bereits in die beiden
Wurzeldste hinabreicht. Die Zahnanlage wird vom Schmelzepithel allseitig umscheidet, unter
dem eine relativ breite Zone verkalkten Dentingewebes seitens der Odontoblasten zur Aus-
scheidung gelangt ist.

pr.2¢

prox.

Textfig. ii (Ob. Kiefer).
pr- 24, rechter Oberhiefer.

Ri. 335 . 91,0 cm K. S.L. bukko-lingualer Léngsschnitt durch den Zahn.
Se. 44. Schnitt 249. Vergrosserung im Mafstab 1:3,5.

dist. = distal lab. = labial (bezw. bukkal)

prox. = proximal ling. = lingual
6 = Odontoblastenschicht tap.
8 = unverkalktes Dentin
9 = verkalktes Dentin

25 = Pulpa

37 = Kundengrube

50 = Schmelz (Substantia adamantina)

101 :— labialer Wurzelast

102 = lingualer Wurzelast

Textfig. ii (Ob. Kiefer)

II. Die Entwicklung des komplexen, zusammengesetzten,
zweikomponentigen bezw. zweibecherigen Zahnes

Diesem Typus folgen in der Entwicklung die laktealen Pridmolaren pr.3¢ und pr.4¢, ferner
die laktealen Molaren bezw. Dauermolaren mo.1, mo.2 und mo.3.

1. Das fiir den vorliegenden Entwicklungstypus geltende allgemein
orientierende Schema (Schema B)
Diesem Entwicklungstypus haften im Grunde die ndmlichen Ziige an, die dem bereits

geschilderten einkomponentigen Typus eigen sind, indessen fiihren friihzeitig auftretende Dif-
ferenzierungen in der Gesamtanlage zu einer anders gearteten baulichen Zahnkonstruktion.
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Das Ausgangsstadium der Entwicklung stimmt mit demjenigen des vorigen Typus vollig
iiberein (Fig. aund Fig. a’). Wiederum stehen das epitheliale Schmelzorgan und der Papillarkorper
in enger Verbindung zueinander und wiederum iiberdeckt ersteres den letzteren kappenartig.

Auf einer weitern Stufe der Entwicklung hat eine Verlingerung der Anlage in oral-okzi-
pitaler Richtung stattgefunden (Fig. b). Die Anlage erscheint im medianen Liingsschnitt in Form
eines von vorn nach hinten gestreckten Oval (Fig. b’). Mit Ausnahme einer basalen unum-
hiillten Partie sind fast séimtliche Teile der Zahnpapille durch das Auswachsen des Schmelz-
organs von diesem nach aussen iiberdeckt (Fig. b). Zu diesem Zeitpunkt tritt am Papillarkdrper
und am innern Epithel des Schmelzorgans ein Vorgang auf, der auf einem L#ngsschnitt durch
die Anlage in einer Auflappung des Papillarkorpers in Erscheinung tritt, indem im zentralen
Teil des letzteren Teile des Schmelzorgans in die Masse der Zahnpapille vorstossen, sodass
sein inneres Epithel einen Doppelbogen im Verlauf beschreibt und die benachbarten Enden
der Teilbogen in der Mitte ihren Treffpunkt haben. Auf diese Weise entstehen aus der Priméi-
papille sekundér zwei Tochterpapillen («Sekundirpapillen»), die einem gemeinsamen Bildungs-
herd angeh6ren und morphologisch etwa mit den beiden Blastomeren einer Furchungskuge!
verglichen werden konnen. Am Schmelzkorper selber treten freilich die Einbuchtungen nur
am innern Schmelzorganepithel auf. Die Oberfldche der Schmelzkappe bleibt zun#chst von diesen
Vorgingen unberiihrt. Die beiden Tochterpapillen wachsen aus ihrer gemeinsamen Mutterpapille
heraus, aus der sie hervorgehen und der als gemeinsamen Stammanlage sie angehoren (Fig.b').

Auf einer weiteren Etappe der Entwicklung zeigt sich die Anlage stark vergriossert (Fig. c).
Das dieselbe von vorn nach hinten im Léngsschnitt wiedergebende Bild ldsst am Entwicklungs-
stadium eine Zunahme der rdumlichen Dimensionen der Anlage, besonders in bezug auf die
von vorn nach hinten gerichtete Léngsachse, feststellen. Das Schnittbild der Zahnanlage zeigt
an den aus der Grundanlage des einstigen Papillarkérpers entstandenen beiden Papillen, die
als Komponenten 1 und 2 des Zahnes nunmehr aufgefiihrt werden, je eine grubenartige Ver-
tiefung. Diese erscheinen in der Aufsicht der distalen, von den Teilen des Schmelzorganes
abgedeckten Oberfldche der Anlage als schlitzférmige Spalten an den Polen der beiden Papillar-
kegel (Fig. ¢’). Zwischen den beiden Becheranlagen des Zahnes, auf der lingualen Seite, an
der Basis der Papillarkegel, stellt sich eine kleine Wandausbuchtung ein, die, wie die Kegel
selber, vom Schmelzorgan (innerem Epithel und Schmelzpulpa) iiberlagert wird (Fig. ¢ und
Fig. ¢’), und die spéter zu einer kleinen Beule auswichst, als welche sie in einer von den
ibrigen Wandteilen der beiden Becher gebildeten Zahnbechernische emporstrebt und diese
Stelle der Becherwandverlotung festigt. Was weiter geschieht, ist nichts anderes als eine dop-
pelte Wiederholung (da zwei Einzelanlagen) dessen, was wir am vorausgehenden Typus der
Zahnbildung besprochen haben. Jede Becheranlage (Sekundérpapille) bildet sich selbsténdig
zu einem eigenen Zahnbecher aus, ohne je den basalen Zusammenhang mit der Grundlage, der
sie angehdren und mit welcher sie unaufteilbar verbunden sind, zu verlieren (Fig. d, e und f).
Diese gleichformig organisierten Bildungsherde verkalken selbstdndig und erscheinen auf den
Rontgenbildern anfidnglich auf frilhen Stadien der Entwicklung des Gebisses als voneinander
getrennte einfache (doppelwandige) Einzelziihne (mit zwei rontgenologisch fassbaren, selbsténdig
verkalkenden Winden), weil die Verkalkungsprozesse zunédchst nur die distalen Teile der An-
lagen erfassen und diese erst nachtriiglich in ihren Hartmassen sich enger und fester verbinden
und die vorhandenen Weichverbindungen gegeniiber den verkalkenden und verkalkten Anlage-
teilen ganz zuriicktreten. In Wirklichkeit handelt es sich aber um Einzelbestandteile einer und
derselben Anlage, die noch lange Zeit im komplexen Zahn als solche zu erkennen sind.

Es folgen sodann in der Entwicklung die Ansétze fiir die Wurzeln aus gemeinsamer Wurzel-
anlage heraus, wobei von jedem Becher zunichst eine Wurzel sich entwickelt, die sich aber
in der Folge unter Umstinden wieder aufspalten und mit den Asten des benachbarten Zahn-
bechers verbinden kénnen (Fig. f).
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Das Bezeichnende fiir diesen Typus der Entwicklung liegt gegeniiber dem vorigen Bil-
dungsmodus in der Auflappung bezw. partiellen Spaltung des Papillarkdrpers
und in der Bildung zweier Tochterpapillen «Sekundirpapillen» oder Filiarpapillen
aus einer gemeinsamen Grundpapille, indem sich die anfinglich ungeteilte Zahnpapille unter
Bildung zweier Tochterpapillen aufsprosst, und diese aus sich heraus einzeln je einen nach
dem nimlichen Bauprinzip, nach welchem der einfache Einzelzahn selber aufgebaut ist, kon-
struierten Zahnbecher bilden. Diese «Zwillingszahnbecher» verkalken als separate Herde, mit
selbstiindig kalzifizierenden Wiinden einzeln und unabhéngig voneinander und verbinden sich
dann unter intradentirer Verschmelzung der Hartteile zu einer Einheit, der sie in ihren Weich-

teilen schon von Amnbeginn an angehoren.

Schema B
Schema zur Veranschaulichung der Entwicklung eines komplexen, zusammengesetzten,
zweikomponentigen bezw. zweibecherigen Zahnes im Oberkiefer

Fig. @) Papillarkorper (pa. k§.) mit distal anliegendem Schmelzorgan (schm. org.) als Anfangsstadium der
Entwicklung.

Fig. @’) Medialer Lingsschnitt durch den Papillarkdrper (pa. ko.) und das Schmelzorgan (schm. org.). Das
der distalen Oberfliche des Papillarkorpers anliegende innere Schmelzepithel (i. schm. ep.) und das freie, dussere
Schmelzepithel (4. schm. ep.) des Schmelzkérpers umschliessen die Schmelzpulpa (schm. pu.).

Fig. b) Fortschreitendes Wachstum des Papillarkérpers und Schmelzorgans.

Fig. b’) Lingsschnitt der aus Papillarkdrper und Schmelzorgan zusammengesetzten, in Fig. b wiederge-
gebenen Anlage. Lappung des Papillarkérpers (ko.1 pa. k. = ko. 1 z. alg.; ko. 2 pa. ké. = ko. 2 z. alg.) durch
Auftreten einer in labio-lingualer Richtung verlaufenden Furche, die vom innern Schmelzepithel (i. schm. ep.)
ausgekleidet und mit dem Gewebe der Schmelzpulpa (schm. pu.) angefiillt wird.

Fig. ¢) Medialer Lingsschnitt durch die aus Papillarkérper und Schmelzorgan (schm. org.) bestehende Zahn-
anlage. Bildung einer grubenartigen Vertiefung an jeder Tochterpapille (ko. 1 pa. k. ¢; ko. 2. pa. k. ¢); ent-
sprechende Aussackung des innern Schmelzepithels (i. schm. ep.) und Vorriicken der Schmelzpulpa (schm. pu.).
Zwischen beiden Zahnbechern zapfenartige Wulstbildung am Papillarkérper (zw. str. pf.), zum spétern Stiitz- und
Strebepfeiler auswachsend, den zwischen beiden Zahnbechern gelegenen Nischenraum ausfiillend.

Fig. ¢’) Sicht auf die Oberfliche der Matrix des Papillarkérpers. Entfernung des iussern und innern
Schmelzepithels, sowie der Schmelzpulpa bis auf die basal gelegenen Teile des Schmelzorgans (i. schm. ep.;
schm. pu.; 4. schm. ep.). Zentrale Delle an jeder Tochterpapille. Der zwischen den Tochterpapillen gelegene Siulen-
wulst (zw. str. pf.).

Fig. d) Weiter fortgeschrittenes Stadium der Zahnentwicklung. Vorderer und hinterer Zahnbecher (ko. 1.
z. alg.; ko. 2. z. alg.) aus dem gemeinsamen Papillarkorper (aus der Grundanlage) tretend. Vorderer Zahnbecher in
labio-lingualer Richtung lidngs durchschnitten. Hinterer Zahnbecher intakt. Schichtung am durchschnittenen voi-
deren Becher von aussen nach innen an der Schnittfliche: Schmelz (schm.), verkalktes Dentin (v. dent.), unver-
kalktes Dentin (u. v. dent.), Odontoblastenschicht (od. bl. sch.), Zahnpulpa (pu. gw.).

Fig. e) Auswachsen der beiden Zahnbecher unter ginzlicher Verschmelzung ihrer seitlichen benachbarten
Randteile und Verlingerung der zwischen beiden Bechern gelegenen Hartsiiule (zw. str. pf) auf der lingualen
‘Seite der Zahnanlage. Auftreten von je einem labialen (ko. 1 lab. wu.; ko. 2 lab. wu) und einem lingualen Wurzel-
wulst (ko. 1 ling. wu.; ko. 2 ling. wu.) an jedem Zahnbecher. Malrix des urspriinglich gemeinsamen Papillar-
korpers bis auf die bindegewebige Hiillschicht (bdg. hii. ma. pa. k8.) zwecks Veranschaulichung der zur Entwick-
lung der Wurzel vorliegenden Organansiitze am Zahn entfernt.

Fig. f) Zahnanlage in der Entwicklung weiter fortgeschritten. Vorderer Zahnbecher zur Veranschaulichung
des weiteren Verhaltens der Innenstruktur am Zahn in labio-lingualer Richtung angeschnilten. Die einzelnen am
Aufbau der Becherwiinde beteiligten Schichten stirker hervortretend. Wurzeliiste auf Labialseite (ko. 1 lab. wu.;
ko. 2 lab. wu.) getrennt. Lumina der Wurzeliste auf Lingualseite zu gemeinsamem Wurzellumen (ko. 1 und
ko. 2 ling. wu.) vereinigt.

Erklirungen der Abkiirzungen, die sich auf die rédumliche Orientierung der Anlagen beziehen:

hi. = hinten dist. = distal lab. = labial (bukkal)
vo. = vorn prox. = proximal ling. = lingual
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Erklirungen der Abhkiirzungen, die auf einzelne Teile von Zahnanlagen Bezug nehmen:

4. schm. ep. = Husseres Epithel am Schmelzorgan

bdg. hii. ma. pa. k8. = bindegewebige Hiillschicht aus den priméren Papillarkérper
i. schm. ep. = inneres Epithel am Schmelzorgan

ko. 1 lab. wu. = Zahnkomponente 1, labialer (bukkaler) Wurzelast

ko. 1 ling. wu. = Zahnkomponente 1, lingualer Wurzelast

ko. 2 lab. wu. = Zahnkomponente 2, labialer (bukkaler) Wurzelast

ko. 2 ling. wu. = Zahnkomponente 2, lingualer Wurzelast

ko.1 + ko. 2 ling. wu. = lingualer Wurzelast, aus der Vereinigung des lingualen Wurzelastes der Zahnkompo-
nente 1 und der Zahnkomponente 2 hervorgegangen
ko. 1 pa. k8. (= ko. 1 z. alg.) = Sekundirpapille, Papillarksrper 1,
Komponente 1 der Zahnanlage
ko: 2 pa. ké. (= ko. 2 z. alg.) = Sekundérpapille, Papillarkdrper 2,
Kemponente 2 der Zahnanlage

ko. 1 z. alg. = Komponente 1 der Zahnanlage

ko. 2 z. alg. = Komponente 2 der Zahnanlage

ku. gr. z. be. 1 = Kundengrube, Zahnbecher 1

od. bl. sch. = Odontoblastenschicht

pa. ko. = Papillarkérper

pa. k&. (gr. pa.) = Papillarkérper (Grundpapille)

pa. ké. ma. z. alg. = primirer Papillarkérper, Stammpapille oder Matrix der Zahnanlage
pu. gw. = Pulpagewebe

pu. hé. = Pulpahéhle

schm. = Schmelz

schm. org. = Schmelzorgan

schm. org. sti. = Schmelzorganstiel

schm. pu. = Schmelzpulpa

u. v. dent. = unverkalktes Dentin

v. dent. = verkalktes Dentin

z. be. 1 = Zahnbecher 1

z. be. 2 = Zahnbecher 2

zw. str. pf. = Zwischenstrebepfeiler, auf der lingualen Seite.

2. Mikroskopische Schnittbilder von Zahnanlagen, die in ihrer Entwicklung dem
eben besprochenen und im Schema B erlduterten Typus der Genese folgen

An Hand einer Anzahl von Illustrationen sei der zweikomponentige Zahnaufbau zunichst
an der Prdmolar pr.3¢-Anlage im folgenden nachgewiesen.

a) Schnittbilder von der Primolar pr. 39-Anlage im Milchgebiss

o/aa) Die Verhéltnisse an einem horizontal gefiihrten Querschnitt durch die Zahnanlage
eines 9,0 cm langen Rinderembryos.

Hierzu Mikr. Atlas, Taf. XXVIII, Fig. 4.

Der durch die pr.39-Anlage des Oberkiefers gefiihrte Querschnitt ldsst mit aller Deut-
lichkeit zwei Durchschnitte von Papillarkérpern erkennen, die auf die filiale Aufsprossung der
Stammpapille hinweisen und die Grundlage fiir die beiden spiter miteinander auch in den
distalen Teilen verschmelzenden Zahnbecher bilden. Der Durchschnitt durch die vordere Zahn-
papille weist bedeutend gréssere Dimensionen auf als der Durchschnitt des hinteren Bechers.
Beide Zahnpapillen werden umschlossen vom einheitlichen Schmelzorgan, dessen inneres Epithel
dem Papillarkorper direkt aufliegt, wihrend das #ussere Epithel den Abschluss der Anlage
gegeniiber dem Bindegewebe kennzeichnet.
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Das Schnittbild ist ein deutlicher Beweis fiir die Zweikomponentigkeit der Anlage und
bekundet das gegensitzliche Verhalten zum Querschnitt durch den pr.2¢ (vide Bild Fig. 2,
Taf. XXVIII).

aa) Die Verhiltnisse an zwei von vorn nach hinten gefiihrten Lingsschnitten durch
die Zahnanlage eines 10,5 cm langen Rinderembryos.
Hierzu Mikr. Atlas, Taf. IV, Fig. 1 und 2.

Schon auf friilhen Entwicklungsstadien des Rindes, bei Embryonen von 10,5 cm Kopf-
steissldnge (Taf. IV, Fig. 1 und 2), kénnen die beiden Sekundérpapillenbildungen, die von vorn
nach hinten in Léngsschnitten aufeinanderfolgen, wahrgenommen werden.

Auf Schnitten, die mehr oder weniger in der grossten Léngsachse durch die Anlage ver-
laufen (Fig. 1), zeigen sich die aus der gemeinsamen Papillenanlage herauswachsenden Sekundér-
papillen, nacheinander von vorn nach hinten als Zahnkegel von ungleicher Gréssenausdehnung.
Die erste, nach dem oralen Ende des Kiefers gerichtete Papille zeichnet sich gegeniiber der
zweiten, mehr okzipital gelegenen, durch ihre bedeutendere Grossendimension aus. Es ist un-
zweifelhaft, dass zuerst die oral gelegene Zahnpapille zur Ausbildung kommt. Diese Wahr-
nehmung stimmt auch mit der Beobachtung iiberein, dass der rangméssig zuerst erscheinende
Kalkherd von beiden Hartanlagen innerhalb der Stammanlage dem vorderen Teil des Zahnes
entspricht, der auch die am weitesten vorangeschrittenen Differenzierungen am Schmelzepithel
und an der Odontoblastenschicht zeigt. Mehr gegen die linguale Seite der Anlage gefiihrte
Schnitte (Fig. 2) zeigen, dass zwischen beiden Wandteilen, den Komponenten 1 und 2 der
Anlage bereits auch eine sekundiire Ausbuchtung in Erscheinung tritt, die als Anlage fiir den
Zwischenstrebepfeiler gedeutet werden konnte, in diesem Fall aber der basale Teil der ge-
meinsamen Beckerwandscheide ist. Im iibrigen dringt das Schmelzorgan, das die Zahn-
papillen mit Ausnahme der Basis allseitig bedeckt, proximal tief nach dieser vor, sodass
zwischen beiden Papillarkomponenten ein dicker Streifen Schmelzpulpagewebe aufzufinden ist.
Der zweikomponentigen Anlage des Zahnes entsprechend weist die durch den Stammpapillar-
korper von vorn nach hinten hindurchgehende Achse auffallende Lingendimensionen auf. Die
innere Epithelschicht am Schmelzorgan weist gegeniiber dem #ussern Epithel eine bemerkbare
Dicke auf. Im Gewebe der Zahnpulpa gibt sich die Odontoblastenschicht deutlich zu erkennen.
Im Léngsschnitt erscheint die Umgrenzung der Zahnanlage gegeniiber dem Bindegewebe in
Form eines ein gestrecktes Oval umspannenden Umrisses, der, soweit er vom Schmelzorgan
dargestellt wird (Fig. 1), noch mit dem Epithelstrang des letzteren, bezw. der Zahnleistenver-
bindung, versehen ist. Die Zahnanlage ist bereits vom Ort ihrer Entstehung abgeriickt und hat
sich moglicherweise auch noch verschoben, wihrend in unmittelbarer Niahe der urspriinglichen
Bildungsstitte eine neue Anlage, diejenige des Prédmolar pr.4¢ (Fig. 1 und 2) wahrzunehmen ist.

bb) Die Verhiltnisse an einem von vorn nach hinten gefiihrten Léngsschnitt durch die
Zahnanlage eines 14,5 cm langen Rinderembryos.

Hierzu: Mikr. Atlas, Taf. V, Fig. 1.

Deuten schon die Schnitte durch die Zahnanlage des Rindes 395 mit 10,5 cm Kopfsteiss-
linge auf Taf. IV, Fig. 1 und 2 auf die Komplexitit des Zahnes in seiner Anlage hin, so
demonstrieren weitere, etwas iltere Stadien der Rinderentwicklung (Rinder mit 14,5 bis 18,7 cm
Kopfsteissldngen) noch in iiberzeugenderer Weise die Tatsache der Aufsprossung der Mutter-
anlage im Sinne der Ausbildung doppelter Zahnbecher.

Ein &hnliches Bild der Differenzierung, wie es in Fig. 2, Taf. IV, vorgelegen hat, bietet
die Zahnanlage am Oberkiefer des Rinderembryos 313 mit einer Kopfsteisslinge von 14,5 cm.
Die Zahnbecherwénde treten noch imposanter in Erscheinung als im vorigen Fall. Das Papillar-

Denkschr. d. Schweiz. Naturf. Ges. Bd. LXX. Max Kiipfer: Beitrige z. baulichen Struktur d. Backenziihne (Hausrind). 10
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kérpergewebe wird im Schnitt auf grosserer Flichenausdehnung sichtbar. Die Anlage wird vom
innern Schmelzepithel des Schmelzorgans umsiumt.

cc) Die Verhdltnisse an einem von vorn nach hinten gefiihrten Lingsschnitt durch die
Zahnanlage eines 14,8 cm langen Rinderembryos.

Hierzu: Mikr. Atlas, Taf. V, Fig. 2.

Ein &#hnliches Schnittprdparat wird in Bild Fig. 2, Taf. V, vorgezeigt. Die Anlage ent-
stammt dem Kiefer eines um wenig mehr &lteren Embryos. Der Schnitt geht diesmal so durch
die Anlage, dass die erste (vordere) Komponente voll im Becherwandteil, die zweite (hintere)
Komponente dagegen im Grubenteil des Bechers vom Schnitt getroffen wird. Die schief gegen
den Grubengrund des 2. Bechers hin abfallende Becherwand ist in der Grubengrundnihe an-
geschnitten. An jene anschliessend zeigt sich links im Prdparat ein Stiick der Seitenwand des
Zahnkelches, wéhrend iiber dem Grubengrund das Gewebe der Schmelzpulpa seine Aus-
breitung nimmt, die das ganze Becherlumen ausfiillt.

dd) Die Verhdltnisse an einem von vorn nach hinten gefiihrten Léngsschnitt durch die
Zahnanlage eines 16,7 cm langen Rinderfiten.

Hierzu: Mikr. Atlas, Taf. V, Fig. 3.

Fig. 3, Taf. V bezieht sich auf ein Préiparat, das im Schnitt den Pridmolar pr.3¢ am Ober-
kiefer des Rinderembryos 384 mit 16,7 cm Kopfsteisslinge zur Darstellung bringt. Die beiden
Becherwiinde sind gleichméssig getroffen und der zwischen ihnen aus dem papilliren Grund-
gewebe sich erhebende Zapfen auns Pulpagewebe demonstriert das Wachstum der einzelnen
Becher auch im Bereich der interkalikir zusammenstossenden Seitenwinde in der Anlage.
In sehr deutlicher Weise demonstriert der Schnitt die zwischen den beiden Becherwidnden
bestehende basale Verbindung, in der die Zugehorigkeit beider Anlagekomponenten zu einer
gemeinsamen Grundanlage zum Ausdruck kommt.

dd’') Die Verhiltnisse an zwei labio-lingual gefiihrten Lédngsschnitten durch die Zahn-
anlage eines 17,6 cm langen Rinderembryos.

Hierzu: Mikr. Atlas, Taf. XXVIII, Fig. 5 und 6.

Die Komplexitdt des pr.3¢ ergibt sich aus der Betrachtung einer liickenlosen labio-lin-
gualen Lingsschnittserie durch die Zahnanlage beim Rind 387, &, mit 17,6 cm K S.L.

Fig. 5, Taf. V gibt den maximalen Schnitt durch den vorderen Zahnbecher des zusammen-
gesetzten Zahnes, Fig. 6 derselben Tafel den labio-lingualen Léngsschnitt durch den hinteren
Becher. Ein Vergleich der beiden in der Reproduktion wiedergegebenen Schnitte zeigt, dass
der vordere Becher gegeniiber dem hinteren entwicklungsgeschichtlich weiter fortgeschritten
ist. So zeigt er namentlich eine viel stirker entwickelte bukkale Becherwand und hinsichtlich
der Ausbildung von Hartsubstanzen bereits auf der bukkalen Seite eine Schicht verkalkten
Dentins, die wir am hinteren Becher noch nicht wahrnehmen konnen. Auf beiden Schnitten
ist die von der bukkalen und lingualen Becherwand umstellte Kundengrubenanlage zu sehen.
Der Einschnitt wird beiderseits von den Zellen der Schmelzpulpa ausgefiillt.

Auf Fig. 6 steht das Schmelzorgan in Verbindung mit der Zahnleiste, die in dem der
freien Epitheloberfliche nahegelegenen Abschnitt stidrker entwickelt erscheint als im anschlies-
senden darunter gelegenen Teil, der die Verbindung von Zahnanlage und Zahnleiste herstellt.
Auf Fig. 5 deutlicher, auf Fig. 6 weniger deutlich, erscheint die linguale Nebenzahnleiste.!

! AHRENS (1913) bezeichnet den ganzen Teil der Zahnleiste, der lingual von den Schmelzorganen der Milch-
zdhne liegt, als Ersatzleiste. AHRENS findet auch an den Schmelzorganen der bleibenden Molaren auf der lingualen
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Die Bechernatur des Zahnes ist offensichtlich. In der Entwicklung ist die bukkale Wand-
hilfte jedes Bechers der lingualen Wandhilfte voran.

ee) Die Verhiltnisse an einem von vorn nach hinten gefiihrten Lingsschnitt durch die
Zahnanlage eines 18,7 cm langen Rinderfoten.

Hierzu: Mikr. Atlas, Taf. V, Fig. 4.

Der auf Taf. V, Fig. 4 abgebildete, durch den Prédmolar pr.3¢ am Oberkiefer von Rind 383
mit 18,7 cm Kopfsteisslinge angelegte Lingenschnitt trifft die Anlage etwas weniger randstén-
dig. Bei der vorderen Komponente der Zahnanlage wird die Kundengrube durch den Schnitt
angeschnitten. Man sieht den basalen Teil einer Kundengrubenwand sowie ein Stiick der vor-
dern seitlichen Becherwand. Bei der hinteren Komponente wird die bukkale Becherwand des
Zahnbechers in schiefer Richtung in der Weise durchschnitten, dass ausser der distalen Wand-
partie des Bechers das Lumen der Kundengrube im Durchschnitt erscheint, was im Auftreten
einer schlitzférmigen Spalte (Kundengrubenlumen) im Pulpagewebe sich zeigt.

ff) Die Verhéltnisse an einem von vorn nach hinten gefiihrten Léngsschnitt durch die
Zahnanlage eines 23,0 cm langen Rinderfiten.

Hierzu: Mikr. Atlas, Taf. VI, Fig. 1.

Einen instruktiven, die Zweibecherigkeit der Anlage demonstrierenden Schnitt geben wir
aus einer Serie von Schnitten des Oberkiefers eines Rinderfoten von 23,0 cm Kopfsteisslinge
wieder (Taf. VI, Fig. 1). Der Schnitt trifft die Anlage in der Weise, dass beide Becher samt ihren
Kundengruben auf dem Schnittprédparat erscheinen. Am vordern Zahnbecher wird man des
relativ gewaltigen Becherlumens gewahr, das von einem Teil der seitlichen vordern Becher-
wand des 1. Bechers und von einem Abschnitt der seitlichen vordern Wand des zweiten Zahn-
bechers, die also gleichzeitig Becherwand der ersten und zweiten Zahnkomponente sowie die
Trennungswand der beiden Komponenten ist, umfasst wird. Die eine vom Bechergrund des
1. Bechers aufsteigende Lingswand erscheint iiber der Grubenspalte und wird gleich den andern
Partien der Anlage vom innern Schmelzepithel und der Schmelzpulpa iiberdeckt.

Der zweite hintere Zahnbecher tritt insofern im Schnittbild noch etwas vollstéindiger auf,
als die seitliche vordere Becherwand mit der mit ihr in Verbindung stehenden Partie der
Langswand des Bechers angeschnitten worden ist und der Eingang in das Innere des Zahn-
bechers, vervollstindigt durch die hintere Becherwand, zugunsten der Wandteile in der Aus-
dehnung mehr zuriicktritt. Man sieht an dieser Anlagekomponente ganz besonders schén die
vollige Inanspruchnahme des Becherlumens durch die Pulpa des Schmelzorgans. Rechts im
Schnittbild kommt noch der vordere Becher der Pridmolar pr.4¢-Anlage, der eine ganz ent-
sprechende Organisation hinsichtlich seiner Ausbildung zeigt, zum Vorschein.

Seite regelmissig einen Vorsprung, der als Leiste fiir die Anlage einer neuen Zahngeneration gedeutet werden
konnte (rudimentire Ersatzleiste einer weiteren Zahnserie im Bereich der Molaren?).

Dem von KUKENTHAL (1914) an den Zihnen des Dugong beobachteteten bukkalen Schmelzleistenast (nach
KUKENTHAL eine bukkal von der Anlage des Milchzahnes gelegene wirkliche Zahnanlage), der auch an den Milch-
zahnanlagen des Rindes in Erscheinung tritt, konnen wir in Uereinstimmung mit AHRENS, wenn iiberhaupt ein
Vergleich zuléssig ist, was uns nicht ohne weiteres gegeben erscheint, unmoglich den Wert einer priilaktealen Zahn-
anlage beimessen, zumal er auf keinen Fall beim Rind die Grundlage fiir einen spiiteren bukkalen Zahnkeim
abgibt. Jedenfalls konnten wir in unserer Schlussfolgerung nie so weit gehen, wie KUKENTHAL in seiner Unter-
suchung gegangen ist, dass dieser Befund einen neuen embryologischen Beweis dafiir liefere, das die Bildung der
Stugetierzihne durch Verschmelzung aufeinanderfolgender Zahnserien der Sdugetiervorfahren erfolgt.
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gg) Die Verhdltnisse an einem Querschnitt durch die Zahnanlage eines 26,0 cm langen
Rinderféten.

Hierzu: Mikr. Atlas, Taf. VI, Fig. 2.

Studieren wir auch die Beschaffenheit der unser Interesse beanspruchenden Anlage an
einem Horizontalschnitt des Oberkiefers, welcher den Pridmolar pr.3¢ quer, d. h. senkrecht zur
vertikal gestellten Zahnachse des Zahnes durchschneidet (Taf. VI, Fig. 2). Die rechts im Bild
vorgeschobene Amnlage bezieht sich auf die Entwicklung des Prdmolar pr.24 im Milchgebiss,
dessen Aufbau ein einheitlicher ist, und verdient deshalb noch eine besondere Erwidhnung,
weil die Stellung des Zahnes im Kiefer gegeniiber derjenigen der iibrigen Zihne im Gebiss
eine abweichende ist, indem die von vorn nach hinten ziehende Léngsachse nicht parallel mit
der Medianlinie des Schédels verlduft, sondern zu dieser einen spitzen Winkel bildet, so dass
die vordere Zahnkante weiter lingual zu liegen kommt als die hintere Zahnkante. Zufolge dieser
Erscheinung besteht, wie bereits erwidhnt worden ist, leicht beim Anlegen einer Serie von in
der Richtung von vorn nach hinten gerichteten Léngsschnitten durch die Zahnanlage die Mog-
lichkeit, statt Lingsschnitte, Schiefschnitte oder Labio-lingualschnitte durch die Prdmolar pr. 24.
Anlage zu erhalten, was bei der Beurteilung der einzelnen Schnitte stets zu beriicksichtigen ist.

Vom Prémolar pr.3? sind beide Zahnbecher im Querschnitt leicht erkennbar. In beiden
Bechern breitet sich deutlich die Kundengrube aus, die beim ersten Becher in Form einer
langgezogenen Spalte, beim zweiten Becher (der Schnitt geht tiefer basal durch die Anlage als
beim ersten Becher) in Form eines in sich eingebogenen Ovals erscheint. Die bukkal gerichteten
Winde der beiden Zahnbecher zeigen in der Mitte eine bemerkenswerte, mit der Anlage der
dussern «Hauptleiste» an jeder Becherwand im Zusammenhang stehende Verdickung. Am
hintern Becher préigen sich deutlich durch Anschwellung des Gewebes die Anlagen fiir die sog.
«Seitenleisten» aus. Wéhrenddem der hintere Becher in sich geschlossen erscheint, zeigt der
vordere nach der lingualen Seite hin eine offene, vom Pulpagewebe der Zahnpapille noch
nicht erreichte, nur vom Gewebe des Schmelzorgans eingenommene Stelle. Die linguale Wand
des vordern Bechers ist also in ihren proximalen hinteren Teilen noch nicht mit den entspre-
chenden Wandteilen des hinteren Bechers verbunden, wodurch immer noch die Moglichkeit
einer leichten gestaltlichen Verdnderung der Zahnformation wéhrend der weitergehenden Wachs-
tums- und Differenzierungsprozesse besteht. Gegen die bukkale Aussenseite zeigt das
innere Schmelzepithel des Schmelzorgans eine stdrkere Auspridgung als auf
der lingualen Seite der Becherwandung. Am ersten Becher ist auch bukkal bereits eine
Dentinschichtablagerung seitens der Odontoblasten erfolgt.

hh) Die Verhéltnisse an vier labio-lingualen Lidngsschnitten durch die Zahnanlage eines
29,5 em langen Rinderféten.

Hierzu: Mikr. Atlas, Taf. VII, Fig. 1, 2, 3 und 4.

Die auf Taf. VII wiedergegebenen Reproduktionen stellen labio-linguale Lingsschnilte durch
den Pridmolar pr.39 in der Anlage dar, von denen die in den Fig. 1, 2 und 4 wiedergegebenen
Schnitte durch den vordern, der in Fig. 3 abgebildete Schnitt durch den hintern Zahnbecher
angelegt sind. Die den Bildern zugrundeliegenden Schnittpréparate legen einwandfrei die Becher-
natur der beiden Anlagekomponenten und das friihzeitige Auftreten einer Kundengrube in
jedem der beiden Zahnbecher dar. Der Oberkiefer gehort einem Rinderfoten (Rind 311) mit
einer Kopfsteissldnge von 29,5 ecm an.

Betrachten wir zunéchst einen labio-lingualen Liingsschnitt durch den ersten, vordern Zahn-
becher (Taf. VII, Fig. 1). Langsgeschnitten sind die bukkale und linguale Becherwand, erstere mit
ihrer proximo-distal verlaufenden, an der dussern Oberfliche der Zahnwand in Erscheinung tre-
tenden Hauptverdickungsleiste, deren seitlicher, mit der Schnittebene zusammenfallender Falten-
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wurf den unter dem innern Schmelzepithel ausgebildeten Dentinbelag zeigt. Die labiale Becher-
wand ist gegeniiber der lingualen betrichtlich kriftiger (im Oberkiefer!) und besitzt eine Lingen-
ausdehnung, die von der lingualen Wand nicht erreicht wird. Die linguale Becherwand ist
niedriger gebaut und weist keine Verdickungsleiste auf. Sie erscheint deshalb im Durchschnitt
entsprechend diinner.

Beide Becherwinde werden nach aussen und innen vom Schmelzorgangewebe iiberkleidet.
Wiéhrend aber an der bukkalen Becherwand in den distalen Teilen eine Zusammenlegung des
inneren und dusseren Schmelzepithels unter Reduktion der Schmelzpulpa stattgefunden hat und
nur an der Basis der Zahnwand durch Zwischenlagerung von Pulpagewebe das Auseinander-
weichen beobachtet wird, weisen an der lingualen Becherwand und im Kundengrubengrund-
bereich die beiden Epithelien allerorts im Uberzug eine Distanzierung auf. In die Kunde dringt
das in der Umgebung der Anlage ausgebildete Bindegewebe ein und schmiegt sich allenthalben
dem Schmelzorgan an.

Ahnliche Verhiltnisse liegen in dem auf Tafel VII, Fig. 2 nebenstehend abgebildeten
Schnittprdparat vor. Auch hier wird die Hauptleiste der bukkalen Becherwand vom Schnitt ge-
troffen, doch handelt es sich diesmal nicht um einen tangentialen Anschnitt der Seitenwand der
Verdickungsleiste, sondern um einen regelrechten Durchschnitt derselben. Die bukkale Becher-
wand stellt an dieser Stelle einen in distaler Richtung sich verjiingenden, vorn angeschnittenen
Kegel dar, an dessen Umgrenzung sich inneres und &dusseres Schmelzepithel und eine an der
labialen Wandfldche stark entwickelte Dentinschicht beteiligen, wiihrend der eigentliche Innenraum
vom Papillarkorpergewebe, von der Zahnpulpa und der Odontoblastenschicht eingenommen wird.

Ausserhalb des Bereichs der Hauptleiste verliert die Wand auf der Bukkalseite des Bechers,
wie folgende Schnitte der Serie zeigen, wieder ihre Dicke (Taf. VII, Fig. 3) und erscheint im
Lingsschnitt als diinne, vom Schmelzepithel und Dentin eingefasste, mit dem Papillarkorper
in Verbindung stehende Gewebeleiste, deren innere Wand nach der bukkalen Seite hin die
Kundengrube (|) abgrenzen hilft.

Ahnliche Verhiltnisse offenbart ein in entsprechender Richtung angelegter Schnitt durch
die zweite, hintere, in der Entwicklung noch nicht so weit fortgeschrittene Zahnbecheranlage
am nidmlichen Zahn (Fig. 4).! Die Lingsachse der beiden Becherwiinde nehmen einen mehr oder
weniger parallelen Verlauf. Hinsichtlich der L#ngserstreckung bleibt auch hier die linguale
Becherwand in der Entwicklung hinter der bukkalen Wand zuriick. Sehr deutlich ist die Kunden-
grube () ausgebildet, auf deren Grund die Bestandteile des Schmelzorganes anzutreffen sind,
wiihrend die Becherwiinde zum grossten Teil nur noch von den Epithelien des Schmelzorganes
umkleidet werden. Das subepitheliale Bindegewebe stosst in das Lumen der Bechergrube vor
und fiillt, mit Ausnahme der vom Schmelzorgan eingenommenen Partien, diese vollstindig aus.

ii) Die Verhidltnisse an zwei von vorn nach hinten gefiihrten Ldngsschnitten durch die
Zahnanlage eines 25,0 cm langen Rinderfiten.
Hierzu: Mikr. Atlas, Taf. VIII, Fig. 1 und 2.

Ganz entsprechende Verhiltnisse, wie sie unter ff bei einem 23 cm langen Rinderembryo
erortert worden sind, treffen wir auf Lidngsschnitten von n#mlicher Schnittrichtung durch die
Prémolar pr.39-Anlage bei einem etwas dlteren Féten mit Kopfsteisslinge 25,0 cm an.

Fig. 1 ldsst die Zahnanlage weiter lingual im Schnitte als in Fig. 2 getroffen erscheinen.
Wihrend die bukkale Becherwand des ersten Zahnbechers beinahe in voller Ausdehnung durch-
schnitten erscheint, geht der Schnitt im hintern Teil der Zahnanlage, beim zweiten Becher,
durch dessen Kundengrube und zeigt hierorts im Anschnitt die seitlichen vordern und hintern

Zu vergleichen miteinander sind nicht die in den Figuren 4 und 3 wiedergegebenen Schnitte, sondern die

Schnittbilder auf den Figuren 1 und 3, da diese Schniltpriiparate aus entsprechenden Regionen am ersten und zweiten
Zahnbecher stammen.
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Becherwandteile neben der aus dem Kundengrubengrund aufsteigenden Kundengrubenwand.
Die mit Ausnahme der Basis die ganze Zahnanlage iiberdeckende Schmelzpulpa fiillt das ganze
Lumen des Zahnbechers aus und iiberschichtet ausserdem noch die distalen Ridnder der seit-
lich angeschnittenen Becherwand.

Fig. 2, Taf. VIII zeigt den Anschnitt der Zahnbecher 1 und 2 in den Wandteilen mehr
lateral. Letztere sind durch eine Briicke von papillirem Pulpagewebe miteinander verbunden
und im vorderen Zahngebiet (am ersten Zahnbecher) in der Randumgrenzung (besonders am
vorderen Becher) mit einer Schicht Dentin bereits ausgeriistet.

kk) Die Verhdlinisse an einem von vorn nach hinten gefiihrten Ldngsschnitt durch die
Zahnanlage eines 34,5 cm langen Rinderféten.
Hierzu: Mikr. Atlas, Taf. VIII, Fig. 3.

Lingsschnitte durch noch é&ltere Zahnanlagen, denen ebenfalls der Priimolar pr.3¢ am
Oberkiefer zugrunde liegt, mogen als weiteres Beweismaterial fiir die Richtigkeit der Dar-
stellung des zweibecherigen Baucharakters des in Rede stehenden Zahnes dienen. Wir lassen
Schnitte durch die Zahnanlage eines 34,5 cm und spiiter dann noch (in «/l») eines 38,0 cm
langen Rinderembryos folgen.

Das jiingere Individuum zeigt am Oberkiefer die Prdmolar pr.3-Anlage (Taf. VIII, Fig. 3)
auf dem Schnittpriiparat in der Weise zerlegt, dass dem Beschauer der vordere Zahnbecher mit
offen klaffender Kunde entgegentritt, wihrend im hintern Zahnteil, am zweiten Zahnbecher,
der Schnitt zum grossen Teil schon jenseits der Kunde gefiihrt ist und daher die Becherwand
beinahe in der vollen Ausdehnung im Préparat erscheint. Zwischen dem vorderen Teil der
Becherwand der Zahnkomponente 1 und dem angeschnittenen hinteren Teil der Léngswand
des Zahnbechers breitet sich noch ein Teil des Hohlraumes der Kundengrube des Zahnbechers 2
aus. Der nach aussen offen in Erscheinung tretende vordere Zahnbecher weist als innere Aus-
kleidung das im Pulpateil stark reduzierte Schmelzorgan auf, wihrend der grosste iibrige Teil
des Becherlumens nunmehr von Bindegewebe ausgefiillt ist. Der némliche Befund ergibt sich
auch am hintern Becher an der Stelle, wo noch teilweise die Kundengrube angeschnitten zu
sehenist. Die Zahnbecherwinde haben durch Ausscheidung einer Schmelzlage seitens der Adamanto-
blasten und einer Dentinschicht seitens der Odontoblasten eine stirkere Unterlage erhalten.

Il) Die Verhdltnisse an einem von vorn nach hinten gefiihrten Lédngsschnitt durch die
Zahnanlage eines 38,0 cm langen Foten.
Hierzu: Mikr. Atlas, Taf. VIII, Fig. 4.

In entsprechender Weise tritt die Zahnanlage des Préimolar pr.3! am Oberkiefer des
Rindes 155 von 39,0 cm Kopfsteisslinge auf, nur finden wir diesmal in der vordern Becher-
anlage das Lumen der Kundengrube im Schnitt zum guten Teil von der aufsteigenden Haupt-
leiste der bukkalen Lingswand durchsetzt, wihrend im hinteren Zahnbecher nur die basalen
Teile der Kundengrubenléingswand angeschnitten erscheinen und um so deutlicher die in ihrem
Verlauf parallel gerichteten seitlichen Teile der Becherwand zu sehen sind. Ueberall da, wo
die Zahnanlage in ihren papilliren Gewebebestinden angeschnitten wird (eine Ausnahme macht
wieder die Basis der Anlage), zeigen sich Lagen verkalkten Dentins, die junge Schmelzsubstanz-
ablagerungen {iber sich tragen. Die Zweibecherigkeit der Anlage ist unzweifelhaft.

mm) Die Verhdltnisse an labio-lingual gefiihrten Léingsschnitten durch die Zahnanlage
eines 72,0 cm langen Rinderféten.
Hierzu: Textfig. mm und mm’ (Ob. Kiefer).
Zwei durch den ersten und zweiten Zahnbecher gelegte labio-linguale Liingsschnitte sollen
Aufschluss iiber das weitere Verhalten der beiden Zahnbecher geben, die im allgemeinen und
speziellen Aufbau grosse Ubereinstimmung zeigen.
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Textfiguren mm u. mm’
(Ob. Kiefer). pr. 3¢

pr. 34d, rechter Oberkiefer prox.

Ri. 310Q. 72,0 em K.S.L.
bukko-linguale Liings-
schnitte durch den
Zahn.

Vergrosserung im
Mafistab 1:3,5.

Fig. mm:  Lingsschnitt
durch den vorderen
Zahnbecher. Se. 57.
Schnitt 33.

Fig. mm':  Liingsschnitt
durch den hinteren
Zahnbecher. Se. 57.

Schnitt 203.
dist. = distal
prox. = proximal
lab. = labial

(bezw. bukkal)

ling. = lingual Textfig. mm und mm’ (Ob. Kiefer)
6 — Odontoblastenschicht 64 = labiale Becherwand, Komponente 1
9 = verkalktes Dentin 65 = labiale Becherwand, Komponente 2
25 = Pulpa 78 = Kundengrube, gebildel von der 1. Zahnkomponente
50 = Schmelz (Substantia adamantina) 79 = Kundengrube, gebildet von der 2. Zahnkomponente
62 — lingnale Becherwand, Komponente 1 102 = lingualer Wurzelast

63 = linguale Becherwand, Komponente 2

Der erste Schnitt durch den vorderen Becher der Zahnanlage zeigt deswegen die Anlage
in etwas kleinerem Umfang, weil der Schnitt nicht den maximalen Schnitt, der durch den
zweiten Becher geht, repriisentiert. Die beiden Schnitte, Fig. mm und mm’, zeigen die beiden
Becher in charakteristischem Aufbau, an dem sich je eine bukkale und linguale Becherwand
und eine tief proximal hinabreichende Kunde beteiligen. Die bukkalen Wiinde reichen
distalwiirts tiefer als die lingualen Kelchwiinde, beide zeichnen sich aber durch scharfkantige
Umschlagsriinder aus. Die Oberfliche der Anlage wird aber von einem deutlichen Schmelz-
epithel umsiiumt, das eine bemerkenswerte Dicke (Fig. mm) im Bereich der Kundengrube auf-
weist. Man beachte auch die nach der proximalen Seite hin bestehende Verschmilerung des
Kundengrubenlumens, dessen grosster Durchmesser am freien Zahnende gelegen ist.

nn) Die Verhdltnisse an einem horizontal gefiihrten Querschnitt durch die Zahnanlage
eines 91,0 em langen Rinderfiten.
Hierzu: Textfig. nn (Ob. Kiefer).

Um den Beweis zu liefern, dass der Zahn im Grunde genommen zwar einheitlicher, aber
in gewissem Sinne doch zusammengesetzter Natur ist, fithren wir noch ein Stadium der Zahn-
entwicklung auf, wie es in Fig. nn wiedergegeben ist.

Der Querschnitt zeichnet sich aus durch zwei gleichgeartete Becher, deren verschmol-
zene Wand zum Teil noch nachweisbar ist, die aber bereits eine derartig enge Verbindung
miteinander eingegangen haben, dass die linguale, urspriinglich aus zwei Becherwiinden
bestehende Zahnwandseite einheitlich erscheint. Der vordere Becher ist gegeniiber dem hinteren
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wieder stirker entwickelt und weist gegeniiber diesem eine griossere Kunde auf. Am bukkalen
Rand der Anlage erscheinen als Vorspriinge die beiden mittelstiindigen Hauptleisten und die
dem vorderen Becher angehtrende und dem hinteren Becher zufallenden Nebenleisten. Die hin-
tere Nebenleiste des ersten Bechers und die vordere Nebenleiste des zweiten Bechers bilden

Textfigur nn (Ob. Kiefer).
pr.34, rechter Oberkiefer.

Ri. 335 4. 91,0 em K. S. L. Horizontalschnitt.
Vergrésserung im Mafistab 1:3,5.

lab. = labial (bezw. bukkal) hi. = hinten
ling. = lingual vOo. = vorn

12 = labiale Zahnbecherwand

13 = linguale Zahnbecherwand

38 = seitliche Wandung, Zahnbecher 1

51 = Hauptleiste an der Zahnbecherwand

60 = gemeinsame Becherscheidewand

66 = Seitenleiste am Zahnbecher

78 = Kundengrube, gebildet von der 1. Zahn-
komponente

79 = Kundengrube, gebildet von der 2. Zahn-

komponente
94 = Pulpagewebekegel, Zahnbecher 1
Textfig. nn (Ob. Kiefer) 95 = Pulpagewebekegel, Zuhnbecher 2

ein einziges Verschmelzungsprodukt. Der Aufbau ist im Grunde genommen an jedem Becher
einfach. Man sieht im Innern die Kundengrube, man erkennt in beiden Durchschnitten der
bukkalen Becherwinde den in der Mitte gelegenen Dentinkegel, eingeengt von der Hartschicht
des Dentins, die die Odontoblasten immer mehr in eine zentralere Lage hineinzwiingt. Auf der
lingualen Seite der Zahnbecher erscheinen die Dentinkegel etwas flichenhafter im Anschnitt.

b) Schnittbilder von der Primolar pr.4/-Anlage im Milchgebiss

olaa) Die Verhiiltnisse an einem Horizontalschnitt (Querschnitt) durch die Zahnanlage
eines 9,0 em langen Rinderembryos.
Hierzu: Mikr. Atlas, Taf. XXIX, Fig. 1.

Der Schnitt durch die Zahnanlage des obgenannten Rinderembryos zeigt zufolge der von
oben hinten nach unten vorn schief gerichteten Héhenaxe des Zahnkeimes den Papillarkérper
unbedeckt vom Schmelzepithel. Die Papille ist vollkommen einheitlicher Natur und zeigt keine
Aufteilung dieser Anlage'. Die Zahnleiste steht in Verbindung mit dem Schmelzorgan, und es
ist an ihr leicht ein stirker ausgebautes linguales Blatt und ein weniger scharf konstruiertes, ge-
falteles, bukkales Blatt auseinanderzuhalten. Zwischen beiden Blittern liegt die Ausbildungszone
der Schmelzpulpazellen, die sich im Bereich der Schmelzglocke bereits angereichert haben.

aa) Die Verhdltnisse an zwei von vorn nach hinten gefithrten Lédngsschnitten durch die
Zahnanlage eines 16,7 em langen Rinderembrijos.
Hierzu: Mikr. Atlas, Taf. IX, Fig. 1 und 2.

Nach demselben baulichen Schema wie Priimolar pr.3¢ ist Primolar pr.4" am Oberkiefer
des Rindes 384 aufgebaut und kann deshalb als ein weiteres Beispiel fiir einen zweibecherigen

' Die Priimolar pr.4d-Anlage stellt sich HorrMaNN, abgesehen von kappenfrmigen Schmelzorganen, als
eine einfache, uneingeteilte, niedrige Bindegewebspapille vor.
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Zahn im Gebiss des Rindes gelten. Wir wollen im folgenden die Beschreibung einiger
Schnitte an Hand mikroskopischer Aufnahmebilder von Schnittpréparaten des Pramolars pr.4¢
in der Anlage folgen lassen. Die Bilder erinnern an die mikrophotographischen Wiedergaben
der im vorigen beschriebenen Fille, die sich auf den Prémolar pr.3¢ beziehen.

Zunichst seien zwei Schnittbilder aus einer Schnittserie vom Oberkiefer eines 16,7 cm
langen Rinderembryos besprochen, die das Verhalten der Anlage an von vorn nach hinten
gefiihrten Lingsschnitten illustrieren (Taf. IX, Fig. 1 und 2).

Fig. 1, Taf. IX, zeigt die Anlage an einem seitlich gefiihrten Lingsschnitt. In Fig. 2, Taf.
IX, ist die Anlage mehr in ihren mittelstindigen Partien getroffen.

In Fig. 1 sind die beiden vorn und hinten ungleichmissig ausgebildeten seitlichen Becher-
wandteile sichtbar. Die in der vorderen Region der Anlage ausgebildete Wand ist stdrker ent-
wickelt als die hintere Wand. Die Winde werden durch einen proximal vorstossenden Zapfen
des Schmelzorgans in ihren selbstindigen Teilen getrennt und héngen an der Basis in ihrer
Grundanlage zusammen. Sie werden seitlich und distal von relativ kriftig entwickelten Schmelz-
epithelien (inneres Schmelzepithel) umscheidet. Das Schmelzorgan reicht an den Seitenteilen
der Anlage tief herunter, wobei die Umschlagstellen des inneren und dusseren Schmelzepithels
die Basis des Papillarkorpers erreichen. Vom Stratuin corneum hat sich ein Ballen verhorntes
Epithelgewebe abgel6st und wird in einiger Entfernung von der Zahnanlage im Bindegewebe
angeschnitten vorgefunden.

Fig. 2, Taf. IX, demonstriert zufolge der Schnittfiihrung durch die Anlagenmitte die Becher-
natur der zukiinftigen beiden Anlagekomponenten. Der vordere Zahnbecher zeigt seinen vollen
Grubengrund, der vollkommen von der Schmelzpulpa des Schmelzorgans ausgefiillt ist. Man
sieht die vorderen und hinteren seitlichen Wandpartien des Zahnbechers. Die hintere Wand
des vorderen Zahnbechers dient zugleich dem hintern Zahnbecher als Trennungswand. Dieser
zeigt sein Kundengrubenlumen nicht vollig frei. Von der aufsteigenden Becherldngswand bezw.
der «Hauptleiste» derselben ist noch der basale Teil zu sehen. Uber die Griinde der Kunden-
gruben breitet sich in hoher Schicht das durch Zellvermehrung stark angewachsene Pulpa-
gewebe des Schmelzorgans.

aa') Die Verhéltnisse an 5 Horizontalschnitten (Querschnitten) durch die Zahnanlage
eines 20,0 cm langen Rinderembryos.

Hierzu: Mikr. Atlas, Taf. XXIX, Fig. 2-6.

Fig. 2. Der am meisten distal gefiihrte Schnitt dieser Schnittserie von der Zahnanlage-
pr.44 des Oberkiefers ldsst am ersten (vorderen) Zahnbecher die beiden Wénde, die labiale (buk-
kale) und die linguale Becherwand, im Querschnitt getroffen erscheinen. Erstere mit nach aussen
und innen stark gewdlbten Winden, letztere mit nach innen flacher, nur nach aussen gewdlbter
Wand. Vom zweiten Becher sieht man die bukkale Kelchwand in grisserer, die linguale in
kleinerer Durchschnittsfliche. Alle 4 Wande sind unverbunden und freistehend im Bereich dieser
Schnitthohe. Die ganze Anlage wird umfasst vom Schmelzorgan, dessen Pulpa sich auch in den
Trennungszonen zwischen den Becherwiinden ausbreitet. Deutlich konnen im Pulpafeld die Auf-
trennungsleisten’ in der Schmelzpulpa wahrgenommen werden. Auf dem Schnittbild
erscheint ein Stiick der Zahnleiste und eine in ihr differenzierte sog. «Epithelperle».

Fig. 3. Der Schnitt bezieht sich auf eine etwas basaler befindliche Region als der auf
Fig. 2 abgebildete. Die freien Wandteile des ersten Zahnbechers stehen bereits miteinander

Wir stimmen mit MARCuS, H. (1931), der die Gymnophionen, Krokodile und die Marsupialier zum Gegenstand
seiner Untersuchungen iiber die Zahn- und Gebissentwicklung innerhalb seiner Zahnstudien gemacht hat, tiberein,
dass von einem «Schmelzseptum» eigentlich nicht die Rede sein kann, sondern von einem Schmelzzell-
strang, dessen Bildung der Aufteilung der Schmelzzellenmasse (Schmelzpulpa), durch das Vor- und Eindringen
von Bindegewebe in die Anlage des Schmelzorgans veranlasst, vorausgeht.

Denkschr. d. Schweiz. Naturf. Ges. Bd. LXX. Max Kiipfer: Beitrige z. baulichen Struktur d. Backenzihne (Hausrind). 11
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oral in Verbindung, so dass der Becher nach vorn hin geschlossen, nach hinten aber
noch gedffnet erscheint. Der hintere Becher, der in der Entwicklung dem vorderen noch
nachsteht, erscheint nach wie vor in seinen beiden getrennten Wandhélften, wobei die linguale
Becherwand nunmehr in grosserer Fldche angeschnitten auftritt.

Fig. 4 weicht in der Ansicht von Fig. 3 insofern ab, als auf der lingualen Seite bereits
zufolge der noch tiefer gefiihrten Schnittrichtung die beiden lingualen Becherwiinde mitein-
ander nunmehr in Verbindung stehen und auch auf der bukkalen Seite die beiden approxi-
malen Wandteile von Becher 1 und Becher 2 sich nahezu beriihren. Das Lumen des Zahn-
bechers 1 steht in Verbindung mit dem Lumen des Zahnbechers 2, der nach wie vor nach
hinten geoffnet ist.

Fig. 5 ldsst die Verschmelzung der beiden Zahnanlagekomponenten noch vollstdndiger
erkennen, zumal im ersten Becher die Kunde nach hinten vollstéindig abgeschlossen in Er-
scheinung tritt und beim hinteren Becher nunmehr auch ein Becherabschluss zufolge des Zu-
sammentretens der hinteren Becherwand des ersten Bechers und der vorderen Wand des
zweiten Bechers oral festzustellen ist. Bis auf eine kleine Spalte ist die Kunde des zweiten
Bechers ebenfalls geschlossen; eine Offnung ist noch aboral vorhanden.

Fig. 6 gibt den Durchschnitt der Zahnanlage in einem Bild wieder, das die Verhéltnisse
innerhalb der Materialserie am tiefsten durchgefiihrten Durchschnitt vorfiihrt. Die Papille ist ein-
heitlich, die beiden Sekundérpapillen miteinander vereinigt, die Gebiete der getrennten Papillar-
kegel lassen sich noch in Schatten im Pulpagewebe nachweisen, das Schmelzorgan reicht nach
wie vor auf der bukkalen Seite lings der vereinigten Becherwiénde als Deckmantel herab,
wihrend auf der lingualen Seite die Papille in ihren Randteilen nur von der Anlage des Zahn-
sdckchens umkleidet ist.

bb) Die Verhéltnisse an einem von vorn nach hinten gefiihrten Lingsschnitt durch die
Zahnanlage eines 23,0 cm langen Rinderembryos.
Hierzu: Mikr. Atlas, Taf. X Fig. 1.

Zwei weitere durch etwas iltere Zahnanlagen gefiihrte Liingsschnitte (Fédlle 6 und cc),
die verschiedenen Rinderfiten angehoren, veranschaulichen entsprechende, in der Entwicklung
etwas weiter fortgeschrittene Verhiltnisse. Wir geben zunéchst diejenigen des ersten Falles (bei
Rind 312) bekannt.

In Fig. 1, Taf. X, ist am ersten Zahnbecher der Kundengrubengrund mit einem Stiick
der aufsteigenden Lingswand in den mittleren Partien des Zahnkelches getroffen, sowie ein
Stiick der Liingswand in ihren gebogenen seitlichen vorderen Teilen. Vom zweiten Zahnbecher
ist die laterale Lingsbecherwand zu sehen. Zwischen beiden Becheranlagen befindet sich ein
beiden Zahnkelchen zufallendes seitliches Trennungsstiick (seitliche Teile der Becherwinde),
das den einheitlich verschmolzenen Teil der beiden seitlichen Becherwinde darstellt.

cc) Die Verhdltnisse an einem von vorn nach hinten gefiihrten Lingsschnitt durch die
Zahnanlage eines 25,0 cm langen Rinderembryos.
Hierzu: Mikr. Atlas, Taf. X, Fig. 2.

Noch deutlicher als im vorigen Fall treten die Becherformen der beiden Zahnkomponen-
ten an der Prémolar pr.4¢-Anlage des Rindes 381, Taf. X, Fig. 2, auf. Einwandfrei sieht man

! Beim Rind handelt es sich im Falle der «<Konkreszenz» um eine Verschmelzung einzelner Teilkomponenten
einer gemeinsamen Anlage, die im Verkalkungsgeschehen, mutmasslich sekundir, eine gewisse Selbstindigkeit
erlangt haben, in dem sie einer Verhirtung unterliegen, als ob sie von Anfang an selbstindig angelegt worden
wiiren, wiewohl sie einer einheitlichen Grundanlage angehéren. In diesem Sinne nur konnen wir den Autoren
DUBREUIL-CHAMBARDEL ET HERPIN (1910) beipflichten, wenn sie sagen: «La concrescence des dents qui améne chez
les vertébrés supérieurs la formation des dents complexes telles que les molaires n’est en somme qu’un stade
ultime de la fusion des divers follicules.»
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auf dem vorliegenden Schnitt die aus einem gemeinsamen, unaufgeteilten Zwischenwandstiick
hervorgehenden seitlichen Wandteile zum vorderen und hinteren Becher der Zahnanlage ab-
gehen. Der Zahnbecher 1 zeigt den Kundengrubengrund, der Zahnbecher 2 ein Stiick der zwi-
schen den seitlichen Becherwandteilen aufsteigenden frontalen Becherlingswand.

dd) Die Verhéltnisse an drei Querschnitten durch die Zahnanlage eines 26,0 cm langen

Rinderembryos.
Hierzu: Mikr. Atlas, Taf. X, Fig. 3 und 4, Taf. XI, Fig. 1.

Als sehr instruktiv und einen guten Einblick in die innern Organisationsverhiltnisse der
Zahnanlage gewihrend,erweisen sich horizontal zum Zahnrand gefiihrte Querschnitte durch die
Entwicklungsstadien des zweibecherigen Pridmolars pr.4% An einer Serie von Horizontal-
schnitten durch den Oberkiefer, auf welchen die Zahnanlage quer getroffen ist, geben wir
Schnittpridparate wieder, die dem Oberkiefer des Rindes 370 angehoren, das eine Kopfsteiss-
linge von 26,0 cm aufweist.

Fig. 3 auf Taf. X, zeigt die Zahnanlage in ihren distalen Teilen quer geschnitten, Fig. 4,
Taf. X, die Zahnanlage in einem mehr proximal gefiihrten Querschnitt, wihrend Fig. 1, Taf. XI,
die Zahnanlage in einem Anschnitt zeigt, auf welchem nur die am meisten distad reichenden
bukkalen Becherlingswinde noch auf dem Schnitt zu sehen sind.

In Fig. 3 sind die bukkalen und lingualen Hauptwénde des vorderen und hinteren Bechers
quer durchschnitten. Man gewahrt die vollige Trennung simtlicher Wandteile der ganzen An-
lage. Die bukkalen Becherwinde sind bedeutend massiger abgesetzt als die lingualen Wiinde,
die im Gegensatz zu jenen sich nur nach der lingualen bezw. medialen Seite des Schédels hin
auswolben und zufolgedessen eine leistenartige Verdickung nach beiden Seiten, an der Aussen-
und Innenkundengrubenwandfldche, wie jene, nicht zeigen, die durch die Ausbildung einer
Haupt- und zweier Nebenleisten gekennzeichnet sind. In der distalen Region der Zahnanlage
fehlen auch noch die seitlichen Verbindungen der papilliren Wandanlagen zur Formation ge-
schlossener Zahnbecher, so dass eine von parallel gestellten, mit Schmelzorgangewebe beschick-
ten Wandteilen unvollstindig abgeschlossene schlitzférmige Spalte lings durch die ganze Zahn-
anlage erscheint. Im Gebiet der vorderen Region der Zahnanlage schiebt sich zwischen dem
Schmelzorganhiiligewebe, von welchem die Wandteile des vorderen Bechers bedeckt sind,
Bindegewebe in den Spaltraum vor, wihrend in der hintern Region der Anlage, im Bereich
des zweiten Bechers, das Lumen der Kunde fast ausschliesslich von der Pulpa des Schmelz-
organs eingenommen wird.

Auf Fig. 4 und auf dem durch sie wiedergegebenen Schnitt, der, wie gesagt, tiefer durch die
Anlage gelegt ist, treten vordere und hintere Zahnbecher in geschlossener Form in Erscheinung.
Die seitlichen Teile der Becherlingswiinde erscheinen da, wo die Kelche zusammentreffen,
miteinander verschmolzen. Sie bilden zusammen mit den vordern und hintern seitlichen Wand-
teilen und den bukkalen und lingualen Léngswinden Becher mit halbmondférmig umgrenzten,
von Schmelzpulpa erfiillten Hohlriumen, die durch die innern Auswolbungen der bukkalen
Becherwiinde und die median ausgewdlbten lingualen Kelchwandstiicke iiber halbmondférmige
Lumenquerschnitte verfiigen. Schliessen sich die lingualen seitlichen Wandteile an die bukkalen
seitlichen Becherwiinde an, so kommt es zur Ausbildung seitlicher Wiilste an den bukkal gele-
genen Wandpartien, ein Prozess, der im Auftreten der seitlichen «Nebenleisten» an den buk-
kalen Becherwiinden sichtbare Form gewinnt.

Auf Fig. 1, Tafel XI werden bei einem Rinderfétus von 26,0 cm Kopfsteisslinge nur die
auf der labialen bezw. bukkalen Seite gelegenen, distal beteutend tiefer als die lingualen Wiinde
hinabreichenden Wandteile der Becher im Schnitt sichtbar. Die beiden Querschnitte durch die
vordere und hintere Becherwand werden vom Gewebe des Schmelzorganes umgeben, dessen
Pulpa freilich in dieser Region stark reduziert erscheint, so dass inneres und #usseres Schmelz-
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epithel einander sehr nahe kommen. Die approximalen Wandteile sind durch Bindegewebe von-
einander getrennt. Die Differenz im Wachstum der beiden Becher bekundet sich auch im Ver-
halten ihrer Teilabschnitte. Abgesehen davon, dass die Wand des vorderen Bechers gegeniiber
der Wand des hintern Bechers einen viel grosseren Querschnitt aufweist, sind auch an der
vorderen Becherwand die einzelnen Lagen der Hartsubstanzen imponierender abgesetzt. An
der Wand des vordern Bechers hat sich auf dieser Schnitththe die Schmelzpulpa bereits der-
massen reduziert, dass dusseres und inneres Schmelzepithel einander schon beriihren und eine
Schmelzsubstanz zur Ausscheidung gelangt, die einer verkalkten, tiefer gelegenen Dentinschicht
aufliegt. Diese, von den Odontoblasten abgesetzt, erscheint in den gefdrbten Préparaten in
Form einer leuchtend roten Schicht von Hartsubstanz zwischen der gelben Schmelzsubstanz
und den Odontoblasten des Pulpagewebes. Auch an der Wand des hintern Bechers ist die
Dentinschicht abgesetzt, erscheint aber hier, zufolge der spiiter einsetzenden Wanddifferen-
zierung, lange nicht so dicht. An beiden Becherwénden treten die in der Mitte der Wandung
in proximo-distaler Richtung verlaufenden Hauptleisten auf, deren Auswo6lbung besonders da

eine starke ist, wo in Gestalt eines leistenartigen Vorsprunges eine Wandoberfldchenvergros-
serung entsteht.

ee) Die Verhéltnisse an zwei labio-lingualen Lédngsschnitten durch die Zahnanlage eines
29,5 cm langen Foten.

Hierzu: Mikr. Atlas, Taf. XI, Fig. 2 und 3.

Um die Becherstruktur am Zahn und auch die Ausbildung einer Kundengrube fiir den
Pridmolar pr.4¢ im Milchgebiss zu demonstrieren, sei noch der Schilderung zweier labio-lingualer
Léngsschnitte, bezw. Kiefer-Querschnitte, mit der Zahnanlage durch den Kiefer, Erwidhnung getan.

Fig. 2, Taf. XI, stellt einen labio-lingualen Liingsschnitt durch die vordere Zahnkomponente,
Fig. 3, Taf. XI, einen labio-lingualen Langsschnitt durch die hintere Zahnkomponente dar. Beide
Schnitte zeigen mit aller Deutlichkeit einen zwischen zwei verschieden stark ausgebildeten
Wandungen des Zahnbechers liegenden Spaltraum, die Anlage der Kundengrube, deren Wand-
teile von den Epithelien des Schmelzorgans bedeckt sind. Beim Schnitt durch den vorderen
Becher treten die Schmelzepithelien an den Becherwiinden im Bereich des Kundengrubengrundes
und an der Basis der Anlage besonders deutlich durch die Zwischenlagerung von Schmelzpulpa-
gewebe hervor, beim Schnitt durch den hinteren Becher dieselben allerorts lings der Becherwiinde,
da das Schmelzpulpagewebe iiberall noch, mit Ausnahme der distal gelegenen Wandrénder,
das «idussere» vom «inneren Schmelzepithel» distanziert. Im iibrigen dringt in die Kunden-
spalte das in der Umgebung des Zahnes ausgebildete Bindegewebe ein. Die Lingenunterschiede
in der Entwicklung der Becherwinde auf der bukkalen und lingualen Zahnseite treten deutlich
hervor, sowie die graduellen Differenzen in der Ausscheidung von Schmelz- und Dentinsub-
stanz an den bukkalen und lingualen Becherwénden und die am hintern Becher weniger weit
fortgeschrittene Organdifferenzierung gegeniiber dem vordern Becher. Nicht nur besitzen die
Winde am vordern Zahnbecher im Vergleich zu denen am hintern Becher ein ansehnlicheres
Lingenmass; sie sind auch in bezug auf Ausriistung mit Hartsubstanz den entsprechenden
hinteren Teilen der Zahnanlage, die spéter als jene zur Entwicklung gelangen, iiberlegen.

ff) Die Verhdltnisse an einem von vorn nach hinten gefiihrten Lingsschnitt durch die
Zahnanlage eines 34,5 cm langen Rinderfiten.

Hierzu: Mikr. Atlas, Taf. XII, Fig. 1.
Ein Lingsschnitt durch eine #ltere, einem Foten mit 34,5 cm Kopfsteissldnge angehorende

Zahnanlage (Taf. XII, Fig. 1) zeigt die basale Vereinigung der der vordern und hintern Becher-
anlage zufallenden Wandteile und deren Trennung und vorldufige Selbstdndigkeit in den di-
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stalen Teilen der Anlage. Die Oberfliche der beiden Winde sind wieder mit Schmelz- und
Dentinsubstanz beschickt und ausserdem von den einzelnen Komponenten des Schmelzorgans
iiberzogen, unter denen in den proximal gelegenen Gebieten der Zahnanlage besonders deut-
lich noch die Schmelzpulpa vertreten ist.

gg) Die Verhéltnisse an einem von vorn nach hinten gefiihrten Léngsschnitt durch die
Zahnanlage eines 38,0 cm langen Rinderembryos.
Hierzu: Mikr. Atlas, Taf. XII, Fig. 2.

Ein #hnlicher, jedoch durch eine noch weiter entwickelte Zahnanlage angelegter Schnitt
durch den Pridmolar pr.4¢ eines 38 cm langen Foten offenbart noch besser als der besprochene
Fall die Zweibecherig?eit des in der Entwicklung begriffenen Zahnes (Taf. XII, Fig. 2). Der
Schnitt geht so durch die ganze Anlage hindurch, dass vom ersten vorderen Becher
zunichst die Kundengrube zu sehen ist. Das Innere der Kunde, dessen seitliche Wandteile
deutlich in Erscheinung treten, wird vom Bindegewebe ausgefiillt. Als Auskleidung der Becher-
winde zeigen sich die Epithelien des Schmelzorgans. Im Kundengrubenbereich erscheint auch
die zwischen diesen eingeschlossene Pulpasubstanz. Der angeschnittene Wandstrahl, der die
Grubenfliche im Schnittbild aufteilt, geh6rt der einen Frontwand des Zahnbechers an und
zeigt, was seine strukturelle Beschaffenheit anbelangt, in einem schiefen Anschnitt die bereits
bekannten Schichten von Weich- und Hartsubstanz, ndmlich das #dussere und innere Schmelz-
epithel aufeinanderliegend, dann den Vorschmelz, das Dentin und die Odontoblastenschicht.

Der zweite hintere Zahnbecher ist gegen die linke Bildseite hin insofern inkom-
plett, als zufolge der Kriimmung der Zahnleiste und des damit verbundenen beschrinkten
Umfanges des Gewebegebiets bei gegebener Schnittrichtung die hintere Seitenwand des Bechers
im Prdparat nicht mehr erscheint, sondern nur die seitliche vordere Wand des Bechers, die
mit der hinteren Seitenwand des ersten Bechers in den basalen Teilen verschmolzen ist, und
in voller Lingserstreckung der Hauptstrahl der bukkalen Frontwand. An der Basis sind, wie
gesagt, die einander benachbarten Seitenwinde von Zahnbecher 1 und 2 miteinander ver-
schmolzen. Die selbstéindig auftretenden Seitenwiinde sind aber ebenfalls im Schnitt in den
Anfangsteilen getroffen.

hh) Die Verhdltnisse an drei von vorn nach hinten gefiihrten Lingsschnitten durch die
Zahnanlage eines 72,0 cm langen Rinderfdten.
Hierzu: Textfiguren hh) 1, hh) 2, hh) 3 (Ob. Kiefer).

Um die Zweibecherigkeit und Komplexitit des Zahnes auch auf einem weit dlteren Stadium
der Entwicklung nachzuweisen, fiihren wir noch aus einer wiederum vollstdndig liickenlosen
Schnittserie drei ausgewiihlte, durch verschiedene Regionen der Zahnanlage hindurchgehende
Schnitte in der Reproduktion auf.

Fig. hh) 1 (Schnitt 13 der Serie) ist lingualwirts durch die Zahnanlage gelegt, Fig. hh) 2
(Schnitt 47 der Serie) zeigt den Durchschnitt durch die Anlage mehr bukkal, Fig. hh) 3 (Schnitt
112 der Serie) den Anschnitt noch mehr bukkal.

Fig. hh) 1 zeigt die beiden lingualen Becherwinde im Anschnitt und den zwischen ihnen
gelegenen, ebenfalls lings getroffenen, interkalikdren Zwischenstrebepfeiler. Zufolge der nicht
ganz in der Schnittrichtung gelegenen Wandflidchen erscheint die am Wandaufbau beteiligte
Dentinschicht namentlich am distalen Rand des Anschnittes aboral breit. Die Becherwinde
und der Strebepfeiler sind von einer starken Schmelzschicht iiberdeckt, unter der die Dentin-
subslanz folgt. Parallel mit der inneren Randzone der Dentinschicht verlduft die Odontoblasten-
schicht. Da der Zwischenstrebepfeiler eine seitliche Ausstiilpung der lingualen Becherwandteile
ist, so zeigt er natiirlich denselben histologischen Aufbau wie die Becherwiinde selbst, besteht
also von innen nach aussen aus Pulpa, Odontoblasten, Dentin und Schmelzepithel. Die vordere
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Textfiguren hh)1, hh)2, hh)3 (Ob. Kiefer).

pr. 44, rechfer Oberkiefer.
Ri. 310 §. 72,0 em K.S.L. Lingsschnitte durch die Zahnanlage von vorn nach hinten. Vergrosserung im Mafistab 1:3,5.

=3

PRI,

Textfig. hh)1 (Ob. Kiefer) Textfig. hh)2 (Ob. Kiefer)

Fig. hh)1: median gefiihrter Lingsschnitt, vordere
pr.4° und hintere linguale Becherwand angeschnil-
ten. Se. 58. Schnitt 13.

Fig. hh)2: mehr labial gefiihrter Liingsschnitt durch
den 1. Zahnbecher und die linguale Wand des
2, Zahnbechers. Se. 58. Schnitt 47.

Fig. hh)3:noch mehr labial gefiihrter Liingsschnitt.
Schnitt durch beide Zahnbecher, Se. 58,
Schnitt 112,

dist. = distal hi. = hinten

prox. = proximal V0. = vorn

6 = Odontoblastenschicht

9 — verkalktes Dentin

256 = Pulpa

34 = Falte der Becherwand (Zwischenstrebe-

pfeiler)

40 = vordere seitliche Wand, Zahnbecher 1

50 = Schmelz (Substantia adamantina)

60 — gemeinsame Becherscheidewand

61 = hintere seitliche Wand, Zahnbecher 1

62 = linguale Becherwand, Komponente 2

63 = linguale Becherwand, Komponente 1

64 = labiale Becherwand, Komponente 1

656 = labiale Becherwand, Komponente 2

78 — Kundengrube, gebildet von der 1. Zahn-

komponente

79 = Kundengrube, gebildet von der 2. Zahn-

komponente
81 = vordere seitliche Wand des Zahnbechers 2
Textfig. hh)3 (Ob. Kiefer) 82 = hinlere seitliche Wand des Zahnbechers
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Becherwand ist kriiftiger entwickelt, was auch im imponierenderen Ausmass des Abschnittes
zum Ausdruck kommt.

Verfolgt man die Serie der Schnitte weiter und gelangt man zu Schnittpriparaten, die
den Zahn mehr bukkal getroffen erscheinen lassen, so begegnet man Verhiltnissen, wie sie auf
Fig. hh) 2 wiedergegeben sind, wo der vordere Zahnbecher bereits in seiner Kunde angeschnitten
ist, wiihrend der hintere Becher das distal noch weiter reichende Gewebe der lingualen Becher-
wand zeigt. Auffallend erscheint die sehr tief reichende Kunde im vorderen Becher, die von einer
vorderen und hinteren seitlichen Wand nach aussen abgeschlossen wird. Am Grunde des Bechers
erscheint bereits ein Anschnitt der bukkal aufsteigenden Kundenwand, die im typischen Aufbau
eines Schmelzepithels, einer Dentinlage und einer Odontoblastenschicht, vorliegt.

Im letzten zur Reproduktion gewiihlten Léngsschnitt durch die Zahnanlage-pr.4¢ finden
wir nun beide Becher, den vorderen und den hinteren, im Bereich der Kunden angeschnitten.
In einwandfreier Weise lassen sich auf dem Schuittprédparat die zum Teil noch isoliert von-
einander abstehenden approximalen benachbarten Seitenwiinde der Zahnbecher nachweisen,
die nur an der Basis die Verwachsung zeigen. Der Schnitt gibt die beiden Zahnkelche in
kompletter Form wieder und zeigt die nach dem distalen freien Ende aufsteigenden bukkalen,
zufolge ihrer Schiefstellung schief angeschnittenen Becherwénde, wodurch die Vorstellung er-
weckt wird, dass die Kundengruben als solche nicht frei bestiinden, was aber natiirlich nicht
der Fall ist, sondern nur durch die erwdhnte Schiefstellung der betreffenden Wandteile bedingt
wird. In die Zahnbecher dringt, was auf dem Schnitt, bei dessen Wiedergabe nur auf die
Hartteile Riicksicht genommen worden ist, nicht eingetragen wurde, das Bindegewebe und,
mit ihm, die Fasersubstanz des «Zahnsidckchens» ein, so dass die Moglichkeit einer Zement-
ablagerung in den Kunden besteht.! v 2

¢) Schnittbilder von der Molar mo. 1-Anlage

aa) Die Verhéltnisse an zwei Querschnitten durch die Zahnanlage eines 26,0 cm langen

Rinderféten.
Hierzu: Mikr. Atlas, Taf. XIII, Fig. 1 und 2.

Ein weiteres Beispiel fiir eine aus zwei Bechern sich aufbauende Zahnanlage liefert der
Molar mo.1, Molar mo.2 und Molar mo.3 am Oberkiefer des Rindes. Wir fiihren an dieser
Stelle einige Schnitte von Zahnanlagen des ersten Backenzahnes auf.

Zunichst seien in Bildern zwei Querschnitte durch die Anlage des Zahnes bei einem 26,0 cm
langen Embryo aufgefiihrt. Die Entwicklung der Anlage ist noch nicht weit fortgeschritten.
Der distal gefiihrte Querschnitt (Fig. 1) geht durch das dem Papillarkorper aufsitzende Schmelz-

! JoEST (1915) beobachtet an den maxillaren Backzihnen des Rindes, die noch nicht gestossen haben
(JOEST’s erstes Stadium der Entwicklung), dass das Zahnsiickchengewebe (friiher Osteozementpulpa) nicht nur das
distale Zahnende umgibt, sondern auch von aussen in dessen beide Einstiilpungen eindringt und diese mit
Zement ausfiillt.

HOFFMANN dussert sich 1894 liber die Bildung des Kronenzementes bei den Wiederkiuern in folgender
Weise: «Die Bildung des Kronenzementes bei den Wiederkiiuern wird ohne die Zwischen-
stufe vonKnorpel, durch direkte Verkndcherung der der Schmelzoberfliche aufliegenden
Schicht des Zahnsickchens bewirkt.

Die Hauptbedingung fiir die Entwicklung des Kronenzementes ist die geniigend lange Zeit vor dem Beginn
des Zahndurchbruches fiir die Produktion von Schmelz und die Riickbildung des Kronenteils der Epithelscheide.

Durch die Art und Weise der Entwicklung des Kronen- und Wurzelzementes erhilt
man die Uberzeugung, dass das Zahnsickchen in seiner ganzen Ausdehnung, wenn die Ver-
héltnisse giinstig sind, den Anlass zur Bildung von Zement durch Verknécherung seiner
der Oberfliche des Schmelzes aufliegenden Schicht geben kann. Dieser Fall tritt jedoch nur
relativ selten ein, wie man aus dem nicht allzu hiufigen Vorkommen des Kronenzementes ersieht, und beruht
hdchst wahrscheinlich darauf, dass der Zahn gleichsam zu frith durchtritt, oder besser gesagt, darauf, dass die
Riickbildung des Kronenteils der Epithelscheide zu spit erfolgt, da sie erst mit dem Durchbruch vollkommen wird.»
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organ hindurch. Man sieht das durchschnittene Schmelzpulpagewebe, umsdumt vom #dusseren
Schmelzepithel, sodann die von ihm noch nicht umschlossenen Teile der Zahnpapille, umran-
det von den das Zahns#ickchen darstellenden, den Papillarkdrper gegen das iibrige Bindege-
webe hin abgrenzenden, bindegewebigen Hiillfasern. Auch ein Stiick des Schmelzorganstiels
steht mit dem Schmelzorgan in Verbindung.

Ein etwas tiefer gefiihrter Schnitt durch die Zahnanlage lehrt, dass bereits die ersten
Anlagen der Becherwéinde auf diesem Stadium der Entwicklung in Erscheinung treten. Man
sieht ndmlich bukkal und lingual je eine kiirzere Leiste, die bukkal (labial) etwas breiter, lingual
etwas schmiler ist. Sie werden umrandet vom inneren Schmelzepithel des Schmelzorgans und
erscheinen im iibrigen vom Gewebe der Zahnpulpa, d. h. von den Zellen der Papillenanlage
aufgebaut.! Zwischen den beiden Wandbechern liegt die Anlage fiir den Kundengrubengrund,
von welchem man in das durch eine leichte Schwelle abgegrenzte hintere Gebiet der Papillar-
korperanlage, in die Region der zweiten Becherbildung gelangt. Die nach vorne gelegenen
Differenzierungen der ganzen Anlage gehéren dem ersten Zahnbecher an. Der zweite Zahn-
becher wird in seiner Anlage eben erst angedeutet, lingual durch die Fortsetzung der Wand-
anlage fiir den ersten Becher, bukkal (labial) durch eine eben nach hinten im Entstehen be-
griffene Verlingerung der bukkalen Becherwandanlage.

bb) Die Verhdlfnisse an einem labio-lingualen Léingsschnitt durch die Zahnanlage eines
29,5 cm langen Foten.
Hierzu: Mikr. Atlas, Taf. XIII, Fig. 3.

Um die friithzeitige Bechernatur der den Molarzahn zusammensetzenden beiden Komponen-
ten darzulegen, fithren wir weiterhin einen labio-lingualen Léngsschnitt durch die Zahnanlage
auf. Man sieht auf diesem Schnitt auf der bukkalen Seite die ziemlich weit hinabreichende, breit
aufgefiihrte Becherwand, widhrend auf der lingualen Seite eine viel niedrigere Anlage fiir die
linguale Becherwand im Querschnitt erscheint. Beide Winde werden iiberdacht vom Gewebe
des Schmelzorgans, das mit dem inneren Epithel den Wandfalten lateral und median aufliegt.
Das #dussere Schmelzepithel dagegen iiberdacht kuppenartig die Zahnanlage und nimmt zunéchst
von der papilliren Auffaltung keine Notiz. Deutlich sind in seinem Verlauf wieder die zotten-
dhnlichen Oberflichenvergrisserungen wahrzunehmen. Ferner zeigt sich als Ansatzstiick der
Schmelzglocke der Schmelzorganstiel.

Der kleine, zwischen der Anlage der bukkalen und der Anlage der lingualen Becherwand
gelegene Einschnitt markiert die Stelle der zukiinftigen Zahnkunde.

Der Schnitt ist durch die Region des ersten Bechers gefiihrt.

cc) Die Verhédltnisse an einem von vorn nach hinten gefiihrten Lingsschnitt durch die
Zahnanlage eines 34,5 cm langen Rinderféten.
Hierzu: Mikr. Atlas, Taf. XIII, TFig. 4.

Um die deutlich im distalen Bereich der Anlage voneinander getrennten, im basalen Gebiet
aber miteinander verbundenen Teile des zukiinftigen Zahnes zu demonstrieren, weisen wir

! HOFFMANN, A. (1894) schildert die Anlage des ersten Molaren unter Beniitzung seiner Nomenklatur (M. 3 =
mo.1): «Hinter Pd. 1 steht die Zahnleiste noch ein kurzes Stick mit dem Mundhthlenepithel in Verbindung, und
es folgt dann an ihrem hinteren Ende, frei im Bindegewebe liegenden Teile, die Anlage von M 3, welche die
Glockenform erreicht hat, nachdem auch hier, wie schon frither bei allen anderen Zahnanlagen, eine einzige,
einfache Papille entstanden ist. An der lingualen Seite dieser Anlage ldsst sich eine leichte Ausbuchtung erkennen,
welche jedenfalls die in Bildung begriffene, allerdings nie in Funktion tretende Ersatzleiste darstellt.»

HorrMANN hiilt es flir absolut sicher, dass die Molaren den Milchzihnen morphologisch und ontogenetisch
gleichwertig sind, und dass sie mit diesen zusammen der ersten Zahnserie angehdren. Wir konnen dieser Ansicht
nicht nur auf Grund von Untersuchungen an frithesten Stadien der Zahnentwicklung beipflichten, sondern auch
auf Grund von Untersuchungen an allen sich anschliessenden weiteren Stadien und auf Grund der Beobach-
tungen in betreff Kalzifizierung der Anlagen.
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endlich noch auf einen von vorn nach hinten gefiihrten Li#ngsschnitt durch ein einem &lteren
Embryo (KSL. 34,5 cm) angehdrendes Entwicklungsstadium hin, das die beiden Becherwinde
auf der bukkalen Seite in voller Ausdehnung wiedergibt und demonstriert, wie in gleichartiger
Ausbildung im vorderen und hinteren Anlagebezirk aus der gemeinsamen Stammanlage heraus
zwei Sekundirpapillen entstehen, die die Grundlage fiir die Winde von zwei Zahnbechern
abgeben und, vom niimlichen Schmelzorgan iiberdeckt, in der bekannten Weise sich weiter

entwickeln.

Die Beschaffenheit der Zahnleiste und die «Epithelperlen»-Bildung

In der Primolar- und Molarentwicklung tritt die Zahnleiste in Form einer schmalen epithel-
umscheideten Zelleiste auf, an deren freiem Ende bei der Entwicklung einer Zahnanlage zuerst
eine knotenartige Verdickung auftritt (Beginn des Knospenstadiums in der Zahnentwicklung).

Ofters findet man in der Nihe des Stratum germinativum, dessen die Ausstiilpung um-
grenzende Epithelzellen so nahe zusammentreten, dass nur bei stirkerer Vergrosserung eine
Scheidung zwischen bukkaler und lingualer «Epithelplatte» vorgenommen werden kann,
knotenartige Auftreibungen, die den in der Literatur angefiihrten «Epithelperlen» ent-
sprechen.!

! BoLK (1916, Monographie) sagt aus, dass die Zahnanlage ein terminales Produkt der Zahnleiste sei und im
Laufe der Entwicklung immer mehr bukkalwiirts riicke, so dass spiter die Zahnleiste medial vom Schmelzorgan
zu liegen kommt.

Von den «Epithelperlen» sagt HOFFMANN (1894) auf pag. 595 seiner Arbeit:

Es unterliegt keinem Zweifel, dass es sich bei der von MAYO beschriebenen «Vacuolenbildung» einfach um
grosse, vom Bindegewebe abgetrennte, polygonale Zellen des Str. corneum handelt, welche durch ihr vereinzeltes
Auftreten allerdings zu Tduschungen Anlass geben kénnen.

Schon 1878 finden die sog. «Epithelperlen» Erwihnung, indem PIANA an Embryonen von Rind und Schaf
an der Grenze von Ober- und Zwischenkiefer eine birnférmige Epithelausstiilpung feststellte, welche nach dem
Autor die rudimenlire Anlage eines Ersatzzahnes darstellt; «als Riickbildungsergebnisse bilden sich die Epithel-
perlen».

Die eigenartigen, auf Lings- und Labio-lingualschnitten rundlich umgrenzten epithelialen Differenzierungen
sind auch von KUKENTHAL (1914) bei seinen entwicklungsgeschichtlichen Studien an den Zihnen des Dugong be-
obachtet worden. KUKENTHAL #ussert sich hiertiber wie folgt:

«Aufmerksamkeit verdienen die eigenartigen, grossen, zystenartigen Epithelperlen, welche sich in regel-
missiger Anordnung etwas vor den Zahnanlagen und bukkal von der Schmelzleiste, mit der sie durch Striinge
verbunden sind, vorfinden.»

«Sind diese dicht unter dem Kieferepithel lagernden Gebilde umgewandelte Reste ehemaliger Schmelzorgane ?
Dann wiirden sie Reste einer Dentition der Sdugtierevorfahren vorstellen, die vor der prilaktealen gelegen war,
und man kénnte hier an Zustlinde denken, wie sie bei der Entwicklung der Beuteltierzihne beschrieben worden
sind. Doch das sind Fragen, deren Beantwortung erst dann méoglich sein wird, wenn derartige Gebilde auch bei
andern Formen aufgefunden werden.»

Wir méchten nun diesen auch am Kiefer des Rindes beobachteten Bildungen von vornherein den Wert von
umgewandelten und reduzierten Schmelzorganen nicht zuerkennen. Sicher ist, dass die «Epithelperlen» Differen-
zierungsprodukte der Schmelzleiste sind, und dass sie durch das Auseinanderweichen der beiden diese umgren-
zenden Blitter unter Vermehrung des dazwischenliegenden Zellmaterials und unter allfilliger Abschniirung von
ihrer Matrix zustande kommen. Sie treten als epithelperlenartige Bildungen immer in der Nihe sich bildender
Zahnanlagen auf, iiber welchen sie distal gelegen sind. In manchen Fillen haben wir sie isoliert, direkt innerhalb
der Kundengrubenanlagen gesehen. Sie diirften teils in ihren Funktionen Schutzeinrichtungen fiir die Zahnanlagen
reprédsentieren, teils mechanisch das Einfallen der Becherwinde verhindern. Die von KUKENTHAL angegebene Lage
der Epithelperlen stimmt mit der der Epithelperlen am Kiefer des Rindes iiberein. KUKENTHAL beschreibt den Sitz der
Epithelp:erle an einem Schnitt durch den zweiten Molar am Oberkiefer und des dritten Molars wie folgt:

«Uber dem Scheitel des Schmelzorgans (des 2. Molars im Oberkiefer) liegt eine nicht scharf umschriebene,
epithelperlenartige Bildung, und dariiber, zwischen der Schmelzleiste und ihrem bukkalen Ast eine s charf begrenzte,
zystenartige grosse Epithelperle.»

«Die Anlage des 3. und letzten Molars ist in jhrer Entwicklung zuriickgeblieben, Bukkal von der Schmelz-
leiste findet sich jederseits auch hier eine grosse, durch Epithelstringe mit ihr verbundene Epithelperle.»

Denkschr. d. Schweiz. Naturf. Ges. Bd. LXX. Max Kiipfer: Beitrige z. baulichen Struktur d. Backenzihne (Hausrind). 12
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In Fig. 3, Taf. XXVII, sind zwei solcher «Epithelperlen» im Bereich des mit dem Mutterepithel
zusammenhingenden Leistenabschnittes wahrzunehmen. Die eine Perle liegt am Ende eines
kurzen Nebenastes, der bukkal vom Hauptast gelegen ist. Die andere Epithelperle liegt im Haupt-
aste selber. Die bukkale Nebenleiste ist bei andern Vertretern der Sdugetiere vielfach in der
Literatur als Matrix einer prélaktealen Zahnanlage angesprochen worden, und es lag nahe, ge-
rade in den Féllen solcher epithelialer Differenzierungen, deren Hauptbestand stratum corneum-
dhnliche Zellelemente sind, rudimentire Riickstinde von Zahnkeimen zu erblicken.

Wir konnen einer solchen Anschauung, soweit die Verhédltnisse die
Zahnanlagen des Rindes betreffen, nicht beipflichten. Wir haben festgestellt,
dass das Auftreten solcher Epithelperlen an den verschiedensten Orten der Zahnleiste moglich
ist, und dass sie spéter als isolierte und abgeschniirte Zellmassen in grésserer oder geringerer
Entfernung von der Zahnleiste immer iiber den Zahnanlagen oder in der N#he derselben in
Ein- und Mehrzahl sich vorfinden. Die Epithelperlen stehen aber oft auch mit der Weiter-
differenzierung der Zahnleiste und ihrer Umbildung zum Schmelzorgan selber in Zusammen-
hang, indem in diesen lokalen Auftreibungen die anfénglichen Bildungsherde der Schmelzpulpa-
masse fiir den Zahnkeim zu erblicken sind, die das Innere der Schmelzkappe und Schmelz-
glocke fiillen. Der mit der Bildung dieser Zellansammlungen im Zusammenhang stehende Pro-
zess ist der ndmliche, der zur Entstehung des Stratum corneum fiihrt.

Fig. 4, Taf. XXVII, zeigt die Epithelleiste im Stadium der Ausbildung eines Schmelzorganes.
Die beiden Blitter des Epithels sind auseinandergewichen. Das linguale Epithelblatt zeigt eine
dickere und schirfer konturierte Zellage wie das bukkale Blatt und beteiligt sich in der Folge
in besonderer Weise am Aufbau der Schmelzglocke, indem es neben der dusseren lingualen
Glockenwand auch das innere Glockengewdlbe aufbauen hilft und das Material an die Matrix
des Schmelzorganes liefert, die iiber der Zahnpapille das produktive Schmelzepithel des Zahn-
keimes abgibt. Das bukkale Blatt stellt die der bukkalen Seite zugekehrte Hilfte der #usseren
Schmelzglockenwand dar und ist durch ein diinneres, sich leicht in Falten legendes Epithel aus-
gezeichnet, das in hervorragender Weise an der Ausgestaltung der dusseren Kuppenwand der
Schmelzglocke beteiligt ist. Zwischen beiden Bléttern entwickelt sich das Gewebe der Schmelz-
pulpa, das die Soliditdt der Schmelzglocke garantiert und entsprechend dem relativ raschen
Wachstum der iibrigen Teile des Schmelzkeimes sich iiber die ganze Anlage der ungesprossten

«Die prilaktealen Zahnanlagensind tiberall in Riickbildung begriffen und haben sich
teilweise bereits in das Entartungsgebilde der Epithelperlen umgewandelt. (Die Rede ist vom
Oberkiefer.)»

Die auch von uns beobachteten Epithelperlen bringen ROESE und BARTELS (1896) mit priilaktealen Anlagen, die
wir nirgends mit Sicherheit feststellen konnten, in Zusammenhang, wiewohl wir die Epithelperlen an all unseren
Priparaten immer wieder mit aller Deutlichkeit anffanden, denen wir aber selber nicht die Deutung von Primitiv-
anlagen im Sinne von Zahnkeimen beilegen kdnnen.

Wir miissen AHRENS (1913) beipflichten, wenn er auf Grund seiner Untersuchungen an den menschlichen
Embryonen sagt, dass das Schmelzorgan am medialen und distalen Ende der Zahnleiste, an der Ubergangsstelle
des dusseren Schmelzepithels in das bukkale Blatt der Zahnleiste, erscheint. Gleichzeitig bildet sich am untern Ende
der lingualen Wand der Anlage des Schmelzorgans, da, wo dieselbe in die untere Wand iibergeht, eine Furche. Das
lingual von ihr gelegene untere Ende der Zahnleiste ragt in Gestalt eines Fortsatzes vor. Dieser Vorgang, so stellt
AHRENS fest, entspricht der ersten Anlage der Ersaizleiste. Das Schmelzorgan wird durch diese Furche von der Zahn-
leiste vollstindig frei, mit Ausnahme einer verhiiltnismiissig diinnen Platte, die mit der Zahnleiste noch im Zusammen-
hange steht, und welche in den verschiedenen Stadien die mannigfachsten Faltungen zeigt. Diese Falten werden im
Laufe der spiteren Enlwicklung diinner und erscheinen auf Schnittbildern stark zerkliiftet («Hals» nach WALDEYER).

Auch AHRENS (1913) ist der Nachweis von prilaktealen Anlagen an menschlichem Material nicht gelungen.
Der Autor kommt zum Schluss, dass der vermeintliche Nachweis von Verschmelzungen priilaktealer Anlagen mit
dem Schmelzorgan des Hauptorgans im Sinne KUKENTHAL’s, ADLOFF's u. a. auf einer Tduschung beruht. Auf Grund
unserer Untersuchungen an Schnittserien durch verschiedenaltrige Stadien der Zahnentwicklung beim Rind miissen
wir dieser Auffassung voll und ganz beipflichten, wiewohl wir dabei uns bewusst sind, dass unsere iibereinstim-
menden Befunde sich auf Objekte beziehen, die nicht ohne weiteres mit jenen AHRENS’ verglichen werden kénnen.
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oder gesprossten Zahnpapille ausbreitet. Die zur Belieferung der Zellen der Schmelzpulpa noti-
gen Materialien werden in der Zahnleiste gewohnlich schon an Stellen gebildet, die in einiger
Entfernung von der zukiinftigen Schmelzglocke sich vorfinden, so dass dann von diesen Bil-
dungsherden aus Zellen nach der Anlage des Daches der zukiinftigen Schmelzglocke nach-
geschoben werden. Durch die starke vorauseilende Entwicklung der bukkalen Teile der Schmelz-
organanlage und durch die friihzeitig eingeleitete interlamindse Zellwucherung ist das Schmelz-
organ in der Lage, gemiiss den Bediirfnissen, die ihm von der Zahnpapille aus gestellt werden,
rasch auszuwachsen.

B. Die beobachteten Entwicklungstypen am Unterkiefer

[. Die Entwicklung des einfachen, nicht zusammengesetzten,
einkomponentigen Zahnes

Diesem Typus folgen in ihrer Entwicklung die Prédmolaren pr.24¢ und pr.3¢ im Milch- und
die Pridmolaren Pr.2, Pr.3 und Pr.4 im Dauergebiss.

1. Das fiir den vorliegenden Entwicklungstypus geltende allgemein
orientierende Schema (Schema C)

Da dieser Typus in den Grundziigen mit dem an erster Stelle anlésslich der Behandlung
der Verhiltnisse des einbecherigen Zahnes am Oberkiefer (vide Schema A) aufgefiihrten iiber-
einstimmt, so kénnen wir uns in der Schilderung der die betreffenden Zihne beriihrenden Ver-
héltnisse kurz fassen. Die Ausgangsstadien sind die n#dmlichen, wie sie im Schema A dar-
gestellt sind.

Wir treffen das Schmelzorgan in enger Verbindung mit dem Papillarkérper (Fig. a, a’, a”
und b): Die Bildung eines an der Kuppe des gewdlbten Papillarkérpers auftretenden Einschnittes
(Kundengrnbenanlage) unterbleibt vielfach (dieser Fall ist dem Schema C zugrundegelegt;
Beisp. pr. 29). (Bildet sich die Anlage einer Kundengrube, so treten genau dieselben Verhiltnisse
ein, wie sie im Schema A fiir die einbecherigen Zihne des Oberkiefers festgehalten worden
sind). Beisp. pr.34%. Der Zahn bleibt kompakt (Pr.2, Pr.3 und Pr.4) und bildet hochstens im
hintern Teil die iibliche Kundengrube (Fig. ¢) aus, so dass bukkale und linguale Zahnwand ent-
sprechend der Ausbildung eines abgerundeten, geschlossenen Papillarriickens sich proximal in
der Breitkante treffen und im labio-lingualen Léngsschnitt durch den Zahn, iiber deren gerun-
detem Rand sattelartig das mit innerem und dusserem Schmelzepithel ausgeriistete und mit der
Schmelzpulpa versehene Schmelzorgan liegt. Im weiteren Wachstumsprozess behilt der Zahn
wenigstens in seinem vorderen Teil die schmale Kauflichenkante in Form des freien Randes
bei (Fig. d), die in diesem Fall nur nach hinten zu eine Verbreiterung erfihrt, indem dann eine
Anzahl kleiner grubenartiger Vertiefungen im hintern Zahnbereich zur Entwicklung gelangen,
oder aber grubenihnliche Spalten durch Faltung der lingualen Wandfliche entstehen, deren
Bildungsweise von der der Kundengrube allenfalls abweicht. Die Stammanlage bleibt die nim-
liche wie beim becherférmigen Zahn. Ein ungelappter Bildungsherd bildet auf alle Fille
die Unterlage fiir die Zahnentwicklung. Zufolge dieses Verhaltens der Stammanlage (Nicht-
zustandekommen einer sekundéren Aufspaltung des Papillarkdrpers in einzelne Teilanlagen
[«Einzelzéhne »], die spiter gemiss der gemeinsamen Grundanlage miteinander verschmelzen),
bildet sich nur ein einziger Kalkherd ohne das Auftreten weiterer Partialanlagen aus.

Kundengrabenanlagen jedoch nur im hinteren Teil des Zahnes und mehr oder weniger unausgesprochen.
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Schema C

Schema zur Veranschaulichung der Entwicklung eines einfachen, einkomponentigen
Zahnes am Unterkiefer

Fig. a) Papillarkérper (pa. ko.) und Schmelzorgan (schm. org.). Letzteres miitzenartig iiber die distale Fliche
der Zahnpapille gestiilpt. Am Schmelzorgan der Schmelzorganstiel (schm. org. sti. als Teilstiick der zum Mutterepithel
bestehenden Verbindung).

Fig. @’) Lingsschnitt durch die in Fig. a) wiedergegebene Anlage. Schmelzorgan aus innerem (i. schm. ep.)
und #dusserem (4. schm. ep.) Schmelzepithel, sowie aus der Schmelzpulpa (schm. pu.) aufgebaut. Inneres Schmelz-
epithel dem Papillarkorper (pa. kd.) anliegend.

Fig. a’) Papillarkérper mit Sicht seiner vom Schmelzorgan bis zu den Randteilen abgedeckten Oberfliche.
Papillarkdrper ungelappt.

Fig. b) Weiter fortgeschrittenes Stadium der Zahnentwicklung. Umschliessung des Papillarkorpers seitens
des Schmelzorgans durch tieferes Herabriicken der Randteile.

Fig. b’) Labio-lingualer Lingsschnitt durch die in Fig. b wiedergegebene einfache Anlage. Uberdeckung der
freien Oberfliche des Papillarkérpers vom innern Schmelzepithel des Schmelzorgans. Entwicklung der Odonto-
blasten (od. bl. sch.) am Rand der Zahnpapille.

Fig. ¢) Fig. b’ entsprechender, in der Gegend des lingsten Hohendurchmessers gefiihrter labio-lingualer
Léngsschnitt, jedoch weiter fortgeschrittene Differenzierung am Papillarkérper des Zahnes. Absonderung einer
Schmelzschicht (schm.) seitens des innern Schmelzepithels. Schaffung einer aus verkalktem (v. dent.) und unver-
kalktem (u. v. dent) Dentin bestehenden Gewebeschicht {iber den Odontoblasten. Eigentliche Zahnanlage sattel-
artig vom Schmelzorgan iiberdeckt.

Fig. ¢’) Labio-lingualer Lingsschnitt durch die Zahnanlage, jedoch mehr durch dessen hintere Partie, wo
ab und zu seichtere Einstiilpungen (), die aber echten Kundenbildungen an typischen Becherzihnen nicht ohne
weiteres gleichzusetzen, sondern vielleicht nur im Sinne von Ansitzen zu derartigen Bildungen zu deuten sind.
Schichtung am Papillarkdrper von aussen nach innen: dusseres Schmelzepithel (4. schm. ep.), Schmelzpulpa (schm.
pu.), inneres Schmelzepithel (i. schm. ep.), verkalktes Dentin (v. dent.), unverkalktes Dentin (u. v. dent.), Odonto-
blastenschicht (od. bl. sch.), Zahnpulpa (pu. gw.).

Fig. d) Lingsschnitt durch den Zahnkérper in der Gegend des héchsten Hohendurchmessers am Zahn. Fehlen
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