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Hierzu Tafel XXIX—XXXII und 6 Fignren im Text.

In den letzten Jahren ist die embryologische Untersuchung

der Zahnsysteme der Saugetiere eine reiche Fundgrube fiir die

Forschung auf diesem Gebiete geworden, und besonders die alteren

Saugetiergattungen haben wertvolle Aufschliisse allgemeiner Art

gegeben. Es sind aber noch viele Liicken vorhanden, und eine

derselben auszufiillen , ist der Zweck vorliegender Arbeit. Die

nachste Veranlassung dazu ergab sich aus der Uberweisung von

Material von Galeopithecus, welches Herr Prof. KOkenthal von

seiner letzten Reise in die Molukken heimgebracht hatte. Eine

entwickelungsgeschichtliche Untersuchung dieser seltenen und in-

teressauten Siiugetiergruppe stand bis jetzt noch aus. Herr Prof.

KljKENTHAL hattc die Liebenswiirdigkeit, niir einen kleinen Embryo

sowie jiingere und altere Exemplare zur Verfiigung zu stellen. Ich

halte es fiir eine angenehme Pflicht, meinera hochverehrten Lehrer

hierfiir wie fiir seine giitige Unterstiitzung wahrend meiner Arbeit

meinen aufrichtigsten Dank auszusprechen. Eine willkommene Er-

weiterung meines Materiales erhielt ich, indem mir der Direktor

des naturhistorischen Museums zu Hamburg einen weiteren, etwas

grofieren Embryo zur Untersuchung iiberliefi. Ich gestatte mir an

dieser Stelle Herrn Prof. Krapelin fiir diese bereitwillige tJber-

lassung meinen herzlichen Dank zu sagen.

Es waren also folgende Altersstufen , die ich einer ein-

gehenden Untersuchung unterziehen konnte.
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Stadium A. Embryo I. Gesamtlangc, gemessen von der

Schnaiizenspitze iiber deu Riicken

bis zum After 11,5 cm

„ B „ II. Desgleichen 14,0 „

,, C. Neugeborenes Maniichen 19 „

„ D, Halb erwachsenes Manuchen 25,3 „

„ E. Erwachsenes Weibcheu 43,5 „

Die Lange des Kopfes, gemessen von der Schnaiizenspitze iiber

die Orbitalregion bis zur Protuberautia occipitalis externa, be-

tragt fiir

A. Embryo 11,5 cm 4,0 cm
B. Embryo 14 cm 4,5 „

C. Neugeborenes Mannchen 19 cm ... 5,3 „

D. Halb erwachsenes Mannchen 25,3 cm . . 6,5 „

E. Erwachsenes Weibchen 43,5 cm . . . 9,0 „

Von samtlichen Exemplaren fertigte ich luckenlose Schnitt-

serien durch Unter- und Oberkiefer an, die frontal gelegt warden.

Die Behandlungsweise war fiir die einzelnen Altersstufen eiue ver-

schiedene. Ich erzielte sowohl mit der wasserigen als auch niit der

alkoholhaltigen Entkalkungsflussigkeit gute Resultate und erhielt

rait der RoESE'schen Doppelfarbung bei den Embryonen gute Pi'iipa-

rate. Die alteren Exemplare farbte ich in alkoholischcr Karmiiilosung.

Bei einer voriibergehenden Anwesenheit in Hamburg hatte ich

Gelegenheit, im dortigen Museum die Bezahnung zweier Oaleo-

pitheci Philippiuenses Waterh., eines Weibcheus von 39 cm und

eines Mannchens von 30,7 cm auBerlich zu durchmustern. Ich habe

sie unter den Zeichen F und G rubriziert.

Die merkwiirdige Form des jungsten Embryos hat micli ver-

anlaCt, sie durch eine Zeichnung wiederzugeben. Fig. 1 giebt eine

Ansicht seiner Gestalt und GroCe. Der Embryo liegt in seiner

Flughaut versteckt, die zum Teil iiber deu Kopf gezogen ist.

Bei a befiudet sich der Kopf, bei h der Schwanz und die hinteren

Extremitateu, bei c die vordere, linke Hand. Fig. 2 und 3 zeigen

die Kopfform in einfacher und doppelter GroCe.

Waterhouse ^) trennt Galeopithecus Pall, in zwei Arten und

bezeichnet die gemeine Art, welche auf Java, Borneo, Sumatra

lebt, als Galeopithecus Temminckii Waterh. und die zweite Art,

1) Wateuhouse, On the genus (Jaleopithecus. Transact. Zool.

Soc. London, Bd. II, 1841.
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welche auf den Philippinen vorkommt, als Galeopithecus Philippi-

nensis Waterh. Beide Arten lagen mir zur Beobachtung vor.

Das eigenartige GebiC dieser Tiere hat von jeher das Interesse

der Beobachter auf sich gezogeii. lu der iiuCeren Gestaltung und

Form seiner Zahne ist es daher bereits vielfach beschrieben worden.

OwEN^), Blainville^), Giebel^), Grube^) geben davon Be-

schreibungen. Eine allgemein anerkannte Zahnformel fiir die Be-

zahnung des Galeopithecus gab es lange Zeit ebensowenig, als

eine Einigkeit in der Ansicht uber seine Stammeszugehorigkeit.

Leche hat das Verdienst, zuerst hierin Klarheit geschaflft zu haben.

Wir verdanken ihm eine vergleichend-anatoniische Untersuchung

:

„tJber die Saugetiergattung Galeopithecus". Er giebt der Gattung

der Pelzflattercr eine Specialstellung, welche sie als „ein Versuchs-

genus" den heutigeu Insektivoren speciell Menotyphla am nachsten

und ebenfalls den Chiropteren nahe bringt, wahrend sie sich von

den Prosimicrn am weitesten entfernt. Galeopithecus ist eine sehr

alte Tiorform, „welche als eiu wenig modifizierter Nachkomme des

Urstammes der Chiropteren zu betrachten ist" ^). „Er ist ein mit

Patagium ausgeriisteter Herbivore." Auch das Zahnsystem beriihrt

Leche in seiner Abhandluug. Besonders das Verbalten beider

Dentitionen zu einander ist von ihm als ein wichtiges Moment zum
Verstiindnis der Bezahnung des Galeopithecus klargelegt worden.

Wie IjEChe erwahnt, haben Blainville und Owen bereits vor ihm

kurze Beschreibuugen und Abbildungen ilber das MilchgebiC ge-

geben. Diese Angaben decken sich nicht trotz Untersuchungen an

gleichalterigen Exemplaren und trotz vollkommen iibereinstimmender

Abbildungen. Die Verschiedenheit der Auffassung, besonders was

den Unterkiefer betrifft, ist durch den ungleichmaCigen Zahnwechsel

des Galeopithecus bedingt, wie Leche nachgewiesen hat. Ein

andercr Autor, Grtjbe, aufiert sich in eigenartiger Weise und

nimmt auf Grund einer Untersuchung am Schadel eines erwachscnen

Tieres an, daB nach Analogie mit den Verhaltnissen an den Schiideln

der Lcmuriden und Pteropus der Zwischenkiefer der Galeopitheci

giinzlich zahnlos sei. Er stellt daher die Zahnformel ^[j-f 5 ^^f-

1) Owen, Odontography, 1840—1845, p. 435, PI. 114.

2) Blainville, Osteography, 1839—64. Artikel Lemur S. 44.

3) GiEBEL, Siiugetiere in Bronn's Klasson und Ordnungen des

Tierreiches, Bd. VI, Abt. 5.

4) Gbube, Galeopithecus volans L. 48. Jahresbericht der schle-

sischon Gesellschaft fiir vaterliindit^che Kultur, 1871, S. 65.

5) Leche, tJber die Saugetiergattung CJaleopithecus. Kongl.

Svenska Vetenskapa-Akademions Handlingar, Bd, XXI, No, 11, S. 77.
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Der Irrtum beruht darauf, daC an dem ihiii zur Hand liegenden

Schadel von Galeopitliecus die Sutura intermaxillaris verwachsen

war. Die rein systematischen Arbeiten, welche die verschieden-

artigsten Zahnformeln bringen, iibergehe ich und bemerke nur, dafi

folgende Zahnformeln fiir Galeopithecus aufgestellt worden sind:

Caeus iijif

Glaus i'.jM
CuviER i'.ilf

GlEBEL lii'flf

Grube |:i:-f-:f

VON DER HOEVEN f^T-f f
Leche iifif

Linn6 |:|;f

Owen 3T.f'f
Die wichtigen Angaben von Leche will ich in kurzen Zugen

wiedergeben

:

Der Zahnwechsel findet auffallend spat statt. „Alle Molaren

(vielleicht mit Ausnahme des oberen M^) und des unteren 1

3

funktionieren eine Zeit lang zusammen mit den Ziihnen der ersten

Dentition i)." „Die Annahme, dafi die sogenannten echten Back-

zahne (Molaren) morphologisch zu derselben Dentition wie die

sogenannten Milchzahne, also zum ersten sogenannten Milchgebifi

zu zahlen sind, wird einem hier besonders uahe gelegt, wo die

,Milchzahne' mit den permanenten Molaren eine kontinuierliche

Reihe bilden, und erstere nur weuig mehr entwickelt sind als

letztere." Die Formel fiir die permanenten Ziihne ist : I|Pm|M|.
„Die Priimolaren des Unterkiefers sind Difierenzierungsprodukte

der Molaren ; die vordere Halfte verlangert und verschmiilcrt sich

zu einer Schueide, und zwar successive, indem dieser Umwaudkmgs-

prozefi bei Pm, nur angedeutet, bei Pm^ deutlicher hervortritt,

wahrend bei Pm^ auch die hintere Halfte dieselbe Umwandlung

erfahrt." Ahnlich verhalt es sich im Oberkiefer. Der 3. untere Id

wird sehr friih ersetzt; er ist einfach stiftformig und fallt weit

friiher aus als seine Altersgenossen. I3 funktioniert daher als erster

Ersatzzahn im Kiefer zusammen mit dem Milchgebifi. Auf diesem

Vorkommnis beruhen die Irrtiimer in den bisher gemachten An-

gaben des Zahnersatzes. „Die fiir Galeopithecus eigentumliche Aus-

bildung des Zahnsystems ist in beiden Deutitionen gleich stark

ausgepragt; der obere Md^ hat sich — abweichend von der sonst

1) Leche, Uber die Saugetiergattung Galeop. Kongl. S. Vet.

Akadem. Handlingar, Bd. XXI, No. 11, S. 56—60.
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giltigen Kegel — sogar noch weiter vom Molartypus entfernt als

sein Nachfolger in der zweiten Dentition."

„Die fur Galeopithecus charakteristische Zahnform ist eine

phylogenetisch sehr alte Bilclung, welche sclion seit lange so voll-

kommen der Lebensweise sich angepafit und eine solche Konstanz

erworben hat, daC die charakteristischen Merkmale in beiden Den-

titionen etwa gleich stark ausgepragt sind."

„Der untere Galeopithecus-Schneidezahn ist durch allmahliche

Verbreiterung und wiederholte Zackenbildung eines Zahnes, welcher

zunachst mit dem Schneidezahn bei Tupaia resp. Indrisinae iiberein-

stimmte, entstanden."

„Der obere 1 2 und der obere Pnij^ sind zweiwurzelig. Der erste

Pramolar ist der Eckzahn. Diese Beschaflenheit ist nicht etwas

fiir Galeopithecus Eigentiimliches, sondern vielmehr ein fiir eine

groCe und phylogenetisch alte Gruppe gemeinsaraes
,

primitives

Anfangsstadium."

Ich habe diese Angaben zura groBten Teil mit den eigenen

Worten des Verfassers wiedergegeben. Im wesentlichen konnte

ich auf Grund meiner entwickelungsgeschichtlichen Untersuchung

das bestiitigt findeu, was Leche als Befund seiner Untersuchungen

an zwei jungen Exemplaren (junges Mannchen: Lange von der

Schnauzenspitze bis zum After 0,163 ra, und neugeborenes Tier:

Lange von der Schnauzenspitze bis zum hinteren Beckenrand

0,100 ra) angegeben hat. In mancher Hinsicht glaube ich aber

auf Grund meines reichlicheren und teilweise jungeren Materiales

weiter gekommen zu sein.

Ich gehe nunmehr zu meinen eigenen Untersuchungen iiber.

Als Zahnformel stelle ich fiir das persisticrende GebiC auf:

^•^•3-3 nrlPr
^^ I2 C (fehlt) Pr,_3 M,-3

'>.i.^.'^ oaer =—=:

—

—
=; ^-^i .

- 1 ^ ^'

I2 I3 C Pri_3 M,_3
Mit I werden die Schneidezahne, mit C die Eckzahne, mit Pr

die Pramolaren und mit M die Molaren bezeichnet. Zur Cha-

rakterisierung der Zahne der ersten Dentition wird dem Buchstaben

I, C, Pr Oder M jedesmal ein kleines d angefugt, wie das bisher

geschehen ist. So ist z. B. Ido der zweite Schneidezahn der ersten

Dentition. Die Abkiirzungen und U betreflfen Ober- und Unter-

kiefer. M ^ O erster Molar im Oberkiefer.

Zunachst mochte ich Einiges iiber die Formverschiedenheit

einzelner Zahne beider Galeopithecus - Arten hervorheben. Owen
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hat in seiner Odontography bereits auf einzelne derartige Unter-

schiede hingewiesen. Der erste Schneidezahn im Oberkiefer weicht

sowohl in der ersten als in der zweiten Dentition und auch bei

beiden Arten von einander ab. Er ist in der ersten Dentition bei

beiden Arten kleiner und unansehnlicher als in der zweiten, bei

Galeopithecus Temrainckii Waterh. in beiden Dentitionen groCer

und kraftiger als bei Galeopithecus Philippinensis Waterh. Wahrend

er bei der letzteren Art in seiner ersten Dentition ein kleines Stift-

chen vorstellt, welches von einem doppelkonischen Zaline ersetzt

wird, ist er bei der ersteren Art bereits in seiner ersten Dentition

doppelt konisch und erhalt einen Nachfolger, der meist aus 3 oder

4 Zacken besteht, von denen die mittlere die groCte ist. In beiden

Fallen ist der erste Schneidezahn einwurzelig. Das stiftformige

Zahnchen der ersten Dentition habe ich bei beiden philippinischen

Arten vorgefunden, es gleicht dem unteren Cd. Abbildung 4 ver-

anschaulicht es. Die unteren vorderen Schneidezahne stehen als

schaufelformige Kamnizahne fast horizontal im Kiefer. Ihre Form

ist schon geniigend beschrieben worden. Fig. 6 b giebt ihre Form

und Lage wieder. Die Anzahl der Zinken schwankt bei beiden

Arten. Gal. Temm. hat am Idj durchschnittlich 7—9, am Id.^

8— 10, am Ii 7—8 und am I^ 8— 12 Zinken. Dagegen hat Gal.

Philipp. nach meinen Befunden am Id, 12. 15, am Idg 10. 12 Zinken.

Daruach ist die Anzahl der Zinken beider Incisivi bei beiden Arten

eine andere und zwar umgekehrte. Bei Gal. Philipp. ist der erste I

reicher an Zinken als der zweite, bei Gal. Temm. der zweite reicher

als der erste. Trotzdem aber bleibt bei beiden Arten der Unter-

schied in der GroBe beider Schneidezahne derselbe. Der erste

Schneidezahn ist stets schmaler als der zweite. Je groCer die

Anzahl der Zinken ist, die eine Kammform zusammenstellen, desto

schmaler sind ihre Glieder.

Die von vorn nach hint^n zunehmende Umbildung der Pra-

molaren zum Molartypus tritt im Oberkiefer und in der ersten

Dentition am deutlichsten zu Tage. Die zweite Dentition zeigt

das nicht so. Innerhalb dieser hat sich z. B. der 2. Priimolar des

Oberkiefers des erwachsenen Weibchens in einer eigenartigen Weise

modifiziert. Er ist nach innen liiigualwiirts eingeknickt, so dafi

der proximale Teil in die Langsachse des Kiefers, der distale aber

fast senkrecht zu dieser zu liegen kommt (Fig. 5). An jugend-

lichen Schiideln tritt diese Form und Lage des zweiten Pramolaren

nicht auf. Siinitliche Molaren sowie der letzte Pramolar des Ober-

kiefers sind scharf nach innen gedrangt, sie stehen schrag im
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Kiefer, so dafi die Mittellinie der hinteren oberen Zahnreihe iiber

dem inneren Rand des Kiefers steht. lufolge dieser Lageverande-

rung ist die buccale Seite der Baclizahiie verliiugert, die linguale

verkiirzt uud die buccale Flache ragt schrag in die Mundhohle hinein.

Jedeufalls ist die Artikulation die Ursache dieser Verschiebung

und der Grund der eigenartigen Formentwickelung des Pr^. Eine

sekundare Verlangerung des Unterkiefers hat durch die hiernach

eingetreteue veranderte Artikulation diesen Einflufi gehabt. Der

ausgebildete Unterkiefer ist gestreckter als der Oberkiefer. Letzterer

ist in der mittleren Wangeugegend stark nach auBen gebogen und

erstreckt sich in der Gegend der zweiten Pramolaren in einem

Wiukel gerade nach vorn, um sich im Zwischenkiefer mit seiner

auderen Seite im spitzen Winkel zu vereinigen. Bei derartiger

gegenseitiger Knocheulageruug des Unter- und Oberkiefers zu ein-

ander wiirde bei regelrechtem Stande der oberen Backzahne ein

guter Biii ausbleiben. Es hat sich daher die Stellung der oberen

Zahue der sekundaren Streckung des Unterkiefers durch eine

Schragstellung angepafit.

Owen weist bereits auf die starke Abnutzuug der Kronen

der Backzahne bei erwachsenen Individuen hin. Er fiihrt dieses

auf die vegetabilische Nahrung des Galeopithecus zuriick. Mir

ist diese starke Abnutzung auch aufgefallen. Um dieselbe zu ver-

deutlichen, habe ich von einem jungeren und von einem ausge-

wachsenen Exemplare bildliche Darstellungen (s. Fig. 6—9) ge-

geben. Vergleichen wir beide, so sehen wir, wie aus dem Insec-

tivoren-ahnlichen GebiC ein ganz anderes, ein Herbivoren-ahnliches

entstandeu ist. Die auf den jungen Stadien so auCerordeutlich

hervortretenden 4 Spitzen der hinteren Backzahne mit ihren meist

distal-lingualvviirts gelegenen Nebenzacken sind nicht mehr zu

tindeu. Nur im Oberkiefer buccal und im Unterkiefer lingual sind

Audeutungen davon vorhauden. Kleine Rinnen zwischen buccalen

und liugualen Teilen der Zahne weisen auf eine fruhere reichere

Bezackung hin. Es sind zwei Leisteu entstanden, die linguo-

buccal gelegen, einander parallel gerichtet sind und zwischen sich

eine flache Furche lassen, die im 0])erkiefer tiefer erscheint.

Diese sekundilr entstandene Form der Zahne spricht eutschieden

fur eine herbivore Kost, abgesehen davon, dafi die gauze Zahn-

reihe einen dunkelbraunen Uberzug erhalteu hat, wie er nur am
Gebifi von Pflanzenfressern zu findeu ist. Wir koiinen schon jetzt

feststellen, dafi wir eine Bezahnung vor uns haben, die ohne jede

Frage einer veranderten Lebensweise, veranderter Nahrungsauf-
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nahme sich hat anpassen mussen und zum Teil sekundar erst in

ihrer jetzigen Eigenart entstandeu ist. An der Hand beifolgender

Tabelle mit Angaben der jederseitigen Zahnzahl im Unter- wie

Oberkiefer laCt sich das ganze Zahnsystem verstandlicher raachen.

Ein vollkomraenes ErsatzgebiC hat bei raeinen Exemplaren nur

das erwachsene Weibchen. Hier bestand jederseits die obere Zahn-

reihe aus 8, die untere aus 9 Zahneu. Alle ubrigen Exemplare

zeigen ein gemischtes GebiC, in dem nur ein oder zwei Zahne er-

setzt sind.

GebiBarten mit Angabe der jederseitigen Zahnzahl im

Angabe der ein-

zelnen Exemplare
Oberkiefer

Gal. Temm.
Weibchen 43,5 cm

Gal. Phil.

Weibchen 38 cm

Gal. Phil.

Mannchen 30,7 cm

Permanentes

GebiB (Ersatz-

gebifi zweiter

Dentition)

gemischtes

GebiB aus

Elementen

der ersten

und zweiten

Dentition

8 funktionierende Zahne

7 funktionierende Zahne,

nur der erste Zahu im
Wechsel.

6 funktionierende Zahne,

7. Zahn im Durchbruch,

kein Zahn im Wechsel.

7 funktionierende Zahne,

8. Zahn im Durchbruch,

kein Zahn im Wechsel.

Kein Zahn ist wirklioh durchgebroohen.

Unterkiefer

9 funktionierende Zahne.

8 funktionierende Zahne,

der 9. Zahn im Durch-

bruch, d. 3. Zahn ersetzt.

7 funktionierende Zahne,

der 8. Zahn im Durch-

bruch, nur der 3. Zahn

ersetzt.

8 funktionierende Zahue,

nur der 3. Zahn ersetzt.

Gal. Temm.
Mannchen 25,3 cm

Gal. Temm.
Mannchen 19 cm

(neugeb.)

Schon aus dieser Tabelle geht hervor, daC der Ersatz der

Ziihne sehr spat auftritt. Das Weibchen von Galeopithecus Phil,

hat noch nicht ein permanentes GebiB, obwohl es eine Gesamt-

lange von 38 cm besitzt, die der Lange eines ausgewachsenen

Tieres um wenige cm zurucksteht. Das Mannchen von 25,3 cm

zeigt noch nicht alle Zahne durchgebrochen, es fehlen die dritten

Molaren, von denen der des Oberkiefers sich im Durchbruch be-

findet. Der friihzeitige Durchbruch der iibrigen Molaren hingegen

ist aufifallig. DaC der Durchbruch aller Molaren Schwankungen

unterworfen ist, zeigt das Mannchen von 25,3 cm; fur gewohn-

lich, wie Lecjie in Ubereinstimmung mit Owen, Blainville an-

giebt, bricht M3U vor MgO durch.
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Festzuhalten ist jetzt schon, daC die Molaren gleiclizeitig mit

der ersten Dentition auftreten und funktionieren, dafi nur ein

Zahu, CdU, friihzeitig ersetzt wird, daB aber im iibrigen der Er-

satz sehr spiit eintritt. Das sind alles Tbatsachen, fiir die auch

ontogenetiscbe Griinde sich finden werden.

Im Oberkiefer von Galeopithecus befinden sich zwei Schneide-

zahne, drei Pramolaren und drei Molaren, von denen die fiinf

ersten ersetzt werden, im Unterkiefer zwei Schneidezabne, ein Eck-

zahn, drei Pramolaren und drei Molaren, von denen die sechs

ersten Nachfolger erbalten. Samtlicbe Antemolaren sind seitlich

zusammengedriickt und stellen die verscbiedensten Typen zu-

sammengesetzter konischer Zahne vor. Der erste obere I ist zwei-

bis vierzackig, er bat entweder zwei gleicbmaCige Coni oder eine

Haupt- und 2—3 Nebenzacken. Der zweite I besitzt eine Haupt-

zacke und eine vordere und zwei hintere Einkerbungen ; er ist

zweiwurzelig. Der erste Pramolar gleicht dem zweiten I und ist

gleicbfalls zweiwurzelig. Die iibrigen Pramolaren im Ober- wie

Unterkiefer besitzen Schneiden, die besonders distal in mehrere

Zacken auslaufen, deren langste und ansehnlichste bei den beiden

ersten etwas vor der Mitte liegt. Die beiden unteren vorderen

Schneidezabne sind kammformig, der Caninus bestebt gewohnlich

aus 5 Zacken, die gleichmiiCig hoch sind. „Die Molaren sind an-

nahernd kubisch oder von auCen nach innen quer gezogen und

zeigen auf ihrer Querflache eine ziemlich breite und tiefe Einne,

die durch einen inneren und auCeren Wall und an jeder Ecke her-

vorspringende scharfe Zacken begrenzt wird." Die Backzahne

stehen silmtlich so, daC die des Oberkiefers zwischen die des Unter-

kiefers greifen.

Ich gehe nunmehr zur entwickelungsgeschichtlichen Unter-

suchung an den drei jtingsten Stadien iiber und beginne mit einer

Schilderung der Zahnanlagen des Embryo I von 11,5 cm Ge-

saratlange.

Unterkiefer.

Unter- wie Oberkiefer samtlicher Tiere wurden in eine Serie

von Frontalschnitten zerlegt. Gleich im Beginn der Schnittserie

erregen eigenartige epitheliale Gebilde unsere Aufmerksamkeit.

Weit vorn an der hochsten Stelle des flach vorgestreckten, oberen

Kieferrandes liegen jederseits der Verwachsungslinie der beiden
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unteren Kieferaste zwei iin Querscbuitt ovale, vou Cylinderepitliel

uii]gcl)ene Zellenhaufchen. Ihre Grenzen sind gegen das um-

liegeude Bindegewebe scbarf abgebobeu. Eiu jedes Zellenbaufcben

stellt einen kompakten Korper von geringem Umfange vor, einen

liest der eingewucberten Zabuleiste, der von Bindegewebsfasern

in dicbterer Anordnuug umgeben ist. Das Ganze gleicbt eiuer

groCereu Epitbelperle (Fig. 10—12). Eine Verbindung mit der

Zabuleiste bestebt uicbt mebr. Geringe Ausliiufer an ibrer la-

bialen Seite lassen auf einen ebemaligen Zusammenbang mit der

Zabnleiste scblieCen. Die spateren Stadien geben uns weiteren

AufscbluB iiber dieses Gebilde. Sie zeigen, dafi es sicb weiter ent-

wickelt, obne seine Grundform zu verandern. Nocb vor dem Ver-

scbwinden dieser Epitbelperle tritt die Zabnleiste am Grunde der

Zabnfurcbe deutlicb auf. — Im Gebiete des vorderen Teiles des

Unterkiefers ist zum Verstandnis der Lagebeziebuugen der Zabn-

anlagen zu eiuander auf die eigeuartige Form dieses Kieferteiles

Rucksicbt zu nebmen. Er hat in Anpassung an die sekundare

Form der Scbneidezabne eine Veriinderuug darin erfabren, dali

sicb der auBere Kieferrand zum inneren horizontal gestellt bat.

Beide Kieferrand er liegen in fast wagerecbter Ebene, uber die

sicb der iiuBere nur wenig erbebt. Die Entwickelungsgescbicbte

zeigt, daC auch bier die Zabnanlagen typiscb liegen, uud was auf

den Scbnittserien oben oder unten erscbeint, in der That labial

Oder lingual der Zabnleiste gelegen ist. — Zuerst in Verbindung

uiit dem Mundboblenepitbel durcbziebt die Zabnleiste fast hori-

zontal den Kiefer (Fig. 11—13, 17). Sie ist sehr gut entwickelt,

zeigt zwei Scbicbten Cylinderepithel und an ibrem Ende als ein

konstantes Gebilde eine kolbenformige Verdickuug, die mit dem

knospenformigen Stadium der allgemeinen Zabnentwickelung tiber-

einstimmt (Fig. 17, 18). Im Querscbuitt kreisrund, mit einem

iiuBeren Riuge von Cylinderepithel und einer inneren Ausfiilluug

unregelmiiCiger Epitbelzellen hiingt dieses Epithelkiigelcbeu eng

mit der Zabnleiste zusammen.
^
Eine Eiustiilpung ist nirgends

wahrzunebmeu, ebensowenig eine stiirkere Ansammlung von Binde-

gewel)szellen an irgeud einer Stelle. Letztere lagern sicb nur

wenig vermebrt konzentrisch um die knospenformige Auscbwellung

an. Zu einer Weiterentwickelung kommt es uicbt; schon beim

Stadium B ist vou dieser Zabnleistenverdickung nur wenig nocb

zu sehen. Wohl aber treten dort andere Verixnderungen auf, die

zur Bildung zahlreicber Epitbelperleu um diesen Teil der Zabn-

leiste gefiihrt baben, so daiJ die Annabme berechtigt erscbeint,
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dieser Zahuleistenteil stelle mit seiner begiiinenden Differenzierung

den Rest der ersten Schneidezahnanlage vor. Hierdurch erhalt

auch die lingual von der Zahnleiste gelegene groGe Epitlielperle

ihre Erklarung. Beide Telle sind voneinander abhangig gewesen

und sind die rudimentaren Uberbleibsel des I j beider Dentitionen.

Wir verfolgen die Schnittserie welter und konnen uns von dem
Vorbandensein der Zahnleiste immer noch tiberzeugen. Labial von

ihr nimmt das Bindegewebe eine sehr lockere Verteilung an, es

ist das erste Anzeichen einer in der Ausbildung vorgeschrittenen

Zahnanlage, Aber ehe wir diese treff'en, sehen wir eine Ver-

zweigung der Zahnleiste. Labial schniirt sich im rechten Winkel

ein langer Ast ab, welcher aus zwei Schichten cylindrischer und

dazwischen liegender rundlicher Zellen besteht und an seinem Ende

eine Anschweiluug zeigt, die der soeben beschriebenen gleich koramt

(Fig. 17, 19—21). Dieser Nebenast ist mit seiner knospenformigen

Verdickung schnittweise zu verfolgen, mitunter ohue, dann wieder

in Verbindung mit der Zahnleiste. Es ist also ein konstantes Ge-

bilde. Fig. 17 giebt ein Bild davon. Mit dem Verschwinden

dieses Seitenastes tritt die Anlage des zweiten Schneidezahnes der

ersten Dentition auf, mit seinem Auftreten auch eine Veranderung

der Zahnleiste. Kurz zuvor undeutlich und verwischt, tritt neben

einer anfanglichen Verbindung der Zahnleiste mit dem Epithel der

Mundhohle die linguale Seite scharf durch ihre eng aneinander

Hegenden Cyliuderzellen hervor. Es hat sich hier kaum ein kappen-

formiges Stadium differenziert (Fig. 23, 24). Die labiale Anlage

des Id 2 stebt durch eine schwache Brticke mit dieser Ersatz-

anlage in Verbindung. Id 2 ist weiter entwickelt. Seine Anlage

ist in der proximo-distalen Richtung stark verbreitert, labio-lingual

verflacht. Schmelz und Dentin sind an ihrer Spitze in feinen

Schichten abgelagert (Fig. 28). Das mittlere Schmelzepithel ist

zur Schmelzpulpa geworden. Die Odontoblasten liegen einschichtig

als groCe, funktionsfahige Zellen dem inneren Dentin an. Die

vielfach gcteilte Krone ist sichtbar und die Teilung bereits be-

endigt. Da diese Schneidezahne fast horizontal durchbrechen, so

hat jeder Frontalschnitt die einzelnen Zinken fast senkrecht zu

ihrer Langsachse getroffen. Wir finden somit auf den Bildern

in jedem Zahnsiickchenringe, der siimtliche Zinken umschlieCt, in

der Anzahl wechselnde Querschnitte der einzelnen Zinken, die

gleichfalls gefaltete Ringe darstellen. Ein jeder dieser Einzelringe

besitzt seine eigene Pulpa, seine eigene Dentin- und Schmelz-

schicht, liegt durch die mittlere Schmelzschicht oder die Schmelz-
Bd. XXX. N. ¥. XXI U. 41
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pulpa von seiuem Nachbar getrennt und reiht sich distal au seiuen

proximal befindlichen Xachbarn an. Xur in der Gegend des Zahn-

halses laufeu siimtliclie Teile zu einem breit gedriickten Riuge zu-

sammen, wie ihn Fig. 29 von einem alteren Stadium wiedergiebt.

Nach und nach treten im Laufe der Serie aclit Einzelriuge auf,

von denen der proxiniale (1.) der breiteste, der distale (8.) breiter

als die mittleren ist (Fig. 28). Je naher wir uus der Zahnkroue

befindeu, desto starkere Kalkablagerungen finden wir und desto

geringer erscheint die Formverschiedenbeit der einzelneu Zinken.

In der Xahe des Zahnbalses und in ibm selbst sind keiue Hart-

gebilde vorhanden. Die Pulpa ragt weit in die Spitzen der Zinken

binein und verschmilzt an der Basis. Der dritte Scbueidezabn der

ersteu Dentition zeigt das gleicbe Verhalten. Seine Zabnleiste ist

schwach mit dem Muudbohlenepitbel verbunden und erscheint uber-

haupt anfangs zerrissen. Labial von ihr entspringt gleichfalls ein

Seitenast und bringt an seinem Ende die beschriebene Ver-

dickung. Auch dieses Gebilde ist konstant, ja es zeigt sogar einen

Zusammenhang mit der labialen Fliidie des Zahnsiickchens, be-

ziehungsweise des iiuCeren Schmelzepithels der Anlage des Idg.

Der linguale Teil dieses Seitenastes tritt in teihveise Verbinduug

mit der Anlage. Es ist dieser Befund fiir die Auffassung der

ganzen Lagebeziehungen von Wichtigkeit. Hierdurch steht fest,

daC der Seitenast zum Bereicbe des Id 3 gehort, ebenso wie wir

riickschlielSend den ersten labialen Seitenast zum Bereiche des Idg

rechnen diirfen. Ferner ist es aber auch zur GewiBheit geworden,

dafi diese epithelialen Reste labial der Anlagen der ersten Den-

tition gelegen sind. Sie sind Auslaufer der Zabnleiste, also epi-

thelialen Ursprungs, und zeigen Ausbildungsstufen, die als friihe

Stadien der Entwickelung von Zahnanlagen angesprochen werden

miissen, Anlagen, die aber nicht weiter zur Entwickelung kommen.

Das zeigt einmal Embryo II, wo iiberhaupt keine Seitenaste mehr

vorhanden sind, sondern nur noch Reste der knospenformigen Ver-

dickungen (Fig. 21), zweitens aber auch ihr ganzes Aussehen ; sie

verschwinden in den spateren Stadien. Da sie labial von der

ersten Dentition liegen, so stehe ich nicht an, diese epithelialen

Reste fiir Rudimente einer pralaktealen Dentition zu halten. Diese

Annahme hat meiner Meinung nach durchaus nichts Autfalliges.

Bedenken wir, daC durch Leche und KUkenthal bereits bei

einer Reihe niederer Siiugetiere — Cetaceen, Didelphyiden, Erina-

ceiden — derartige Reste einer vererbten und zu Grunde gehenden

Zahngeneration aufgefunden sind, daC ferner Galeopithecus auch
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ein alter Placentalier und mit Insektivoren verwandt ist, so glaube

ich meiner Annahrae einen hoheren Grad der Wahrscheinlichkeit

zugestehen zu diirfen.

Die Aiilage von Id,, befindet sich ungefahr auf gleicher Stufe

wie die von Idg. Ihre Lage, Ausbildung, Ausdehnung und Ver-

kalkung zeigt keine bedeutenden Uuterschiede von Id 2. Nur zahle

ich hier 9 Zinken und finde dieselben weniger mit Hartgebilden

vcrselien. Die Anlage ist lingual mit der Zahnleiste im Zusammen-

liang; letztere hat sich in der Mitte von Id 3 zu einem Fortsatz

emanzipiert mit einer Difierenzierung zum knospenformigen Sta-

dium, Im Vergleiche zu Idg ist Idg also ein wenig, zumal in

Bezug auf die Ersatzzahnbildung, in der Entwickelung zuruck.

Beide Anlagen der Schneidezahne sind von Ersatzzahnanlagen be-

gleitet, und gehoren daher der ersten Dentition zu.

Schon wahrend des Auftretens der ersten Schneidezahnanlagen

erscheiut dicht unterhalb des Mundhohlenepithels eine weitere

Zahnanlage. Eingeleitet wird diese Erscheinung durch das deut-

liche Hervortreten der Zahnleiste, dem bald eine hohere Diffe-

renzierung dieses Organes bis zum kappenformigen Stadium folgt.

Labial vom Schmelzorgan liegt ein ausgebildeter Zahn, so dafi wir

zwei Aulagen nebeneinander vor uns haben, die beide auf durchaus

verschiedenen Stufen ihrer Entwickelung stehen. Der ausgebildete

labial gelegene Zahn ist stiftformig und von geringer GroBe. Er

ist verkalkt, besitzt eine eingeengte Pulpa, keine Wurzel und keine

Schmelzpulpa (Fig. 30). Letztere ist vollkommen reduziert, und

ein Mantel von auBeren und inneren Schmelzepithel-Zellen um-

giebt, zumal an der Basis, das kleine Zahnchen. Der lingual ge-

legene Schmelzkeim hat die Kappenform. Der Beginn des cha-

rakteristischen Umwachsens der Pulpa durch das innere Schmelz-

epithel zeigt den Ubergang zum glockenformigen Stadium (Fig. 30).

Der Hals dieses Schmelzorgans erstreckt sich nach oben labial in

die Nahe des fast ausgebildeten Zahnes und verschwindet dort all-

mahlich in das umliegende Gewebe. Beide Anlagen sind Ge-

schwister, die auf gleicher Hohe der Zahnleiste liegen. Die weit

auseinander stehen den Entwickelungsstufen beider, die dichte An-

einanderlagerung, die Art der Lage des Schmelzkeimhalses sprechen

sehr dafiir. Selbst ohne einen besonderen Nachweis einstmaliger

Verbindung, wie ihu in der That das Stadium B giebt, sind beide

Anlagen als dem unteren Eckzahn angehorig zu betrachten. Denn

wir wissen aus den Untersuchungen von Leche, daC der dritte

Zahn des Unterkiefers (bei Leche I3) in seiner ersten Dentition

41*
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ein kleiner Stiftzahn ist, friihzeitig ausfiillt und als erster in der

Zahnreihe ersetzt wird. Dieser Befund aber stimmt vollkommen

mit den embryonalen Ergebnissen iiberein.

Die nachstfolgende Zahnanlage ist die des ersten Priimolaren').

Sie ist ein groCes, proximo-distal verlangertes Gebilde, welches

erst einzackig mit starkerer Ablagerung von Hartgebilden beginnt,

um sich distal zu einer breiteren Kronenflache zu erweitern, die

nicht stark verkalkt ist. Demnach erscheint ihre Pulpa anfangs in

Kegelform mit zugespitztem Scheitel, nachher in cylindrischer Form

mit abgestumpftem Scheitel, auf dem allein sich Dentin und Schmelz

abgelagert hat. Schmelzpulpa , Schmelzepithel , Odontoblasten,

Zahnsackchen sind weit entwickelt. An der Basis der Pulpa legt

sich die Epithelscheide nach auCen zu um, so daB eine Umbiegung

des inneren Schraelzepithels stattfindet, welches nach aufien all-

mahlich in das auBere tibergeht und zwischen sich das mittlere

Schmelzepithel aufnimmt. Ungefahr in der Mitte der Zahnanlage

tritt lingual das freie Ende der Zahnleiste auf, aus welchem sich

der Ersatzzahn bildet, aber das sich vollkommen von der Anlage

losgelost hat. Das freie Ende ist weder kolbig verdickt, noch

sonst differenziert, sondern besteht aus einem Strange doppelt

zusammengesetzter Cylinderepithelschichten, die sich der Lange

nach in das Mesoderm eingesenkt haben. Um den Strang be-

findet sich Bindegewebe in dichteren Haufen. Mit dem Auftreten

dieses freien Zahnleistenendes ist die Moglichkeit der Ausbildung

eines Ersatzzahnes gegeben.

Die nachste Anlage ist die sechste in der fortlaufenden Zahn-

serie oder die des zweiten Pritmolaren. In ihrem Bau verhalt sie

sich ahnlich der vorhergehenden, nur in der Ablagerung von Hart-

gebilden ist sie vorangeeilt. Gleichzeitig finden wir auch lingual

von ihr das freie Zahnleistenende mit geringer kolbiger Verdickung

(Fig. 33). Sein Erscheinen deutet auch hier auf einen Ersatz hin.

Die labiale Anlage erhalt distal eine breitere Krone als die des

ersten Pramolaren mit zwei Zacken, die aber noch ungleich hoch

sind. Die linguale Zacke ist groCer und starker als die labiale.

In ihrem vorderen Telle herrscht auch hier die eine Zacke vor.

Nach dem Verschwinden dieser Zahnanlage durchzieht die

Zahnleiste in ihren Resten den Unterkiefer. Sie erscheint dicht

unter dem Epithel der Mundhohle bis in die Nahe der nun fol-

1) Teh behalte die Bezeichnung Framolar anstatt Milcbmolar auoh
in der ersten Dentition bei.
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genden 7. Anlage. Diese beansprucht wegen ihrer Langenaus-

dehnung ein groBeres Stiick des Kiefers als alle vorherigen. In

ihrer allgemeinen Ausbildung gleicht sie ihren Altersgenossen.

Nichts deutet liierin auf einen Unterschied. Bemerkenswert ist

nur die zunelimende Umbiklung des Pramolar- zum Molartypus.

Wie schou in den vorhergelienden Anlagen die allraahliche Zu-

nahme einer breiteren Krone distal mit Ausbildung lingualer und

labialer Zacken erwiihnt wurde, so zeigt sich bei Prdg bereits ein

vollstandiger tJbergang zum Molareu, Der hintere Teil der An-

lage hat schon ziemlich sich gleichende Zacken, wahrend der

vordere Teil auf dem Wege ist, zweizackig zu werden. Es zeigt

sich lingual eine neue Erhebung, wahrend sich labial zugleich

eine Zacke nach der AuCenseite des Kiefers hin weit hinuberlegt.

Die Verkalkung ist im vorderen Telle in den Spitzen viel welter

gediehen, als in dem zweiten Abschnitt der Anlage ; hier ist sie nur

schwach angedeutet. Die Zahnleiste, welche auch wahrend der

Anlage koustant dicht unter dem Epithel der Mundhohle erscheint,

geht eine Zeitlang lingual derselben eine Veranderung ein, senkt

sich tiefer in das Mesoderm und schwillt an einer Stelle schwach

kolbenformig an. Es ist wieder das freie Zahnleistenende, aus

welchem sich der Ersatzzahn bildet, das aber nicht mehr mit

der labialen Anlage in Verbindung steht. Auch nach dem Auf-

horen dieser siebenten Zahnanlage laBt sich die Zahnleiste welter

im Kiefer als ein schwaches, oft zerrissenes Bandchen verfolgen.

Zusammenfassung: Samtliche Pramolaren stehen auf un-

gefahr gleicher Entwickelungsstufe ; Prdg hoher als Prdg, letzterer

hoher als Prd,. Bei alien ist Schmelz und Dentin in feinen

Lagen vorhanden. Die mehr oder weniger dififerenzierten lin-

gualen freien Zahnleistenenden zeigen die Moglichkeit eines Er-

satzes.

Wir kommen nunmehr zu den eigentlichen Molaren, die sich

durch ihre typische vierzackige Form vor den iibrigen Zahnen des

Unterkiefers auszeichnen. Eine jede Zacke nimmt die Ecke eines

Wiirfels ein. Als Verbindungsbriickeu treten zwischen den ein-

zelnen Zacken leistenformige Erhebungen auf, die als ein Cingu-

lum den ganzen Zahn umgeben.

Des durchlaufenden Erscheinens der Zahnleiste war bereits

gedacht worden. Wahrend des Auftretens der im Beginn der

Verkalkung steheuden Anlage des ersten Molaren konnte ich das

Gleiche feststellen. Ungefahr in der Mitte der Anlage tritt eine

deutliche Ditferenzierung der Zahnleiste zum freien Zahnleisten-
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ende auf. Diese Differenzieruug ist nicht so weitgehend wie bei

den Praraolaren, trotzdeui aber hat das schwache Bandchen der
Zahnleiste eine Verlangerung lingual der Anlage nacli unten zu
erfahreu und ist an seinem freien Ende abgerundet. Die Cylinder-

zellen treten scharf hervor (Fig. 34). Eine Verbindung zwischen

Zahnleiste und Anlage ist nicht mehr vorhanden. Zottige Aus-
wucherungen an der labialen Seite der Zahnleiste und der lin-

gualen oberen Flache der Anlage sprechen fur den ehemaligen
Zusammenhang beider Telle. Beira zweiten Molaren ist die An-
lage noch mit der Zahnleiste in Verbindung, das freie Zahnleisten-

ende geht lingual oberhalb der Anlage nach der Tiefe zu ab
(Fig. 36). Das Auftreten der freien Zahnleistenenden ohne Diffe-

renzieruug zu einem vorgeschritteneu Stadium, aber auch ohne
einen Hinweis auf Reduktion schliefit die Moglichkeit eines Er-
satzes nicht aus.

Die labiale Anlage des M^ steht mit den bisher beschriebenen

auf ungefahr gleicher Entwickelungsstufe. Die Verkalkung be-

ginnt allein auf den Zacken, niemals habe ich auf diesem Stadium
das Gewebe zwischen den Zacken verkalkt gesehen (Fig. 35). Das
Zahnsackchen umschliefit, wie es der Frontalschnitt zeigt, proximal
wie distal zwei nebeneinander liegende Zacken von wechselnder GroCe.

In der Mitte der Anlage ist das Schmelzorgan mit der von ihm
eingeschlossenen Pulpa ein labio-lingual in die Breite gezogenes,

unverkalktes Gebilde. Von den Zacken erscheinen die linguale

vordere und linguale hintere stets am starksten, unter diesen die

distale wiederum mehr verbreitert als alle tibrigen und in zwei
Spitzen ausgezogen. Die labialen Zacken sind schmaler und un-

geteilt. Ihre Verkalkung ist im Gegensatz zu den lingualen Zacken
im Ruckschritt. Warum verkalkt die Anlage so ungleichmiiCig?

Physiologisch liegt kein Grund vor: die Ernahrungsverhiiltnisse

sind fur beide Telle die gleichen. Auch die Formverhaltnisse

geben keine Erklarung, denn hiernach miifiten die schmaleren labi-

alen fruher als die breiteren lingualen Zacken verkalkt sein. Mog-
licherweise hangt diese Differenz allein von der Art des Durch-
bruchs ab ; die lingualen Zacken brechen eher durch als die labi-

alen und eilen daher in der Verkalkung voraus.

Der zweite Molar ist schwach verkalkt; die ersten Schichten

von Schmelz und Dentin beginnen sich an den Spitzen abzulagern.

Das weist auf eine langsamere Entwickelung hin. Auch die Neben-
zacken treten noch nicht scharf hervor, sie zeigeu sich erst mit

vorschreitender Ablagerung der Hartsubstanzen deutlich. Die vier
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Hauptzacken sind in ihrer Anlage wohl zu erkennen. M2 ist noch,

wie icli bereits kurz erwahnte, mit der Zahnleiste in Verbindung,

welcbe fortgesetzt als ein scbmales Bandchen lingual von Mg
unterbalb des Mundhohlenepithels durch den Kiefer ziebt. Wie-

derum ist in der Mitte der Anlage das Ende der Zahnleiste lingual

eingesenkt und tritt deutlich hervor. Diese Erscheinung stimmt

mit der des M^ uberein, zeigt aber bei Mg den wichtigen Unter-

schied, dafi die Verbindung zwischen Zahnleiste und Zahnanlage

noch vorhanden ist, was lediglich mit der geringeren Entwickelung

der ganzen Anlage des M2 zusammenhangt.

Auf das Auftreten freier Zahnleistenenden lingual von Mo-

laren ist bei Galeopithecus um so mehr Wert zu legen, als es mit

anderen bereits von KCkenthal bei Pinnipediern, von Leche bei

Erinaceus, Didelphyiden gemachten Befunden iibereinstimmt. Auch

hierin gleicht Galeopithecus den Insectivoren.
]

tJber dem hinteren Telle des Mg besteht keine Verbindung

der Anlage mit der Zahnleiste mehr. Noch im Bereiche von Mg
wird die Zahnleiste deutlicher und senkt sich tiefer ein, bis sie

schlieBlich zu einem knospenforraigen Schmelzkeime anschwillt

(Fig. 37), der ohne Verbindung mit dem Epithel der Mundhohle

bleibt. Es ist die beginnende Anlage des Mg. Seine Lage iiber

Mo erklare ich, wie Leche bei Erinaceus, durch die Kurze des

Kiefers bedingt.

Da auch die Molaren 1 und 2 freie Zahnleistenenden lingual

besitzen, und da sie sich von derselbeu Zahnleiste ungefahr gleich-

zeitig — Mg entwickelt sich aus besonderen Griinden spater —
differenzieren, so sind diese Anlagen augenscheinlich der ersten

Dentition zuzurechnen. Aber es ist die Moglichkeit zu erwagen,

daC wir iu den freien Enden der Zahnleiste den Rest einer dritten

Dentition vor uns haben, daB die Molaren demnach sowohl zur

ersten wie zur zweiten Dentition gehoren.

(Siehe Zusammenstellung folg. Seite.)

Cd ist also am weitesten entwickelt, alsdann folgen in ge-

ringen Abstufungen Id 2, Id 3, Prdg, M^. Die ubrigen stehen bis

auf M3 auf gleicher Hohe ihrer Ausbildung. M3 liegt uber dem

hinteren Ende der Anlage von Mg als knospenformiger Schmelz-

keim. Ij ist in rudimentaren Resten vorhanden. Auffallig ist

bei alien Anlagen die geringe Entwickelung der Ersatzzahnanlagen

im Vergleich zu den vorgeschrittenen Stadien der Anlagen der

ersten Dentition. Der Grund liegt in der guten Ausbildung der
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Zusammenstellung der im Unterkiefer des Stadiums A gefundenen

Zahnanlagen.

Embryo I.
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von ihr zuerst ergriflfen, erst dann erstreckt sich dieser Vorgang

allmahlich in die unteren Telle.

Hand in Hand mit der zunehmenden Verkalkung geht das

Verschwinden der Schmelzpulpa, das Vorriicken der ganzen An-

lage bis in die Gegend des Mundhohlenepithels. Eine Wurzel ist

auf keinem Stadium der Entwickelung angelegt worden. Allen

Zahnanlagen gleich aber ist das Umwachsen der Pulpa durch die

HERTwiG'sche Epithelscheide. Letztere umgreift beiderseits die

Anlagen und tritt nur an den Stellen zwischen den spateren zwei

Wurzeln zur gegenseitigen Verbindung zusammen.

tJber samtliche Anlagen lafit sich in histologisclier und histo-

genetischer Beziehung Gemeinsames berichten. Die inneren

Schmelzzelleu liaben sich zu langen stabchenformigen Zellen aus-

gebildet ; ihre in dieser Art am meisten ausgebildete Form zeigen

die Zellen an den oberen Teilen der Zahnanlagen. Die Kerne

dieser Schmelzzellen sind in dieser Gegend den ganzen Zellen an-

gepaCt : lang-oval legen sie sich mit ihrer langen Seite der Langs-

wandung der Zellen eng an und ziehen sich distal in das Innere

derselben, der Pulpa entfernt, zurtick. In den mehr tiefer ge-

legenen Teilen der Cylinderzellenschicht behalten die Kerne mehr

und mehr ihre urspriingliche, rundlich-ovaleForm, Am unteren Telle

biegen die inneren Schmelzzellen zu den auCeren um, derart, dafi

an der Umbiegungsstelle noch die langen, cylindrischen Zellen

vorherrschen, wahrend bald darauf die kleineren rundlichen Zellen

des iiuBeren Schmelzepithels meist in 2—3 Schichten folgen, so

daC sich die Cylinderzellen allmahlich in kubische Zellen umsetzen.

An der aufieren Seite der inneren Schmelzzellen haben sich gleich-

falls ahnliche Zellen in mehreren Lagen angesammelt, wahrend

zwischen inneren und auBeren der Raum mit unausgebildeten

Schmelzpulpazellen ausgefullt wird (Fig. 45). Die unteren inneren

Schmelzzellen besitzen meist mehrere Kerne. Die bedeutende Ver-

laugerung der inneren Schmelzzellen zeigt den beginnenden ProzeC

der Schmelzablagerung an. Die Schmelzzellen verlangern sich

sehr stark, ihre Kerne ziehen sich weit zurtick, die kalkige Sub-

stanz wird ausgeschieden und abgestoBen. Hinter dieser ziehen

sich die Zellen zurtick.

Die Pulpa ist gleichrailCig im Innern der Anlagen verteilt.

Es herrschen weniger weit verzweigte BlutgefaCe vor als besonders

dicht gelagerte Bindegewebszellen. Die Odontoblasten liegen

reihenweise an den aufieren Grenzen der Pulpa ; wo Dentin ge-
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bildet ist, liegen sie diesem eiiischichtig im Innern an und senden

ihren Hauptfortsatz in dasselbe hinein.

Die Zellen der Scliuielzpulpa sind weniger sternformig als in

einzelnen Fasern ausgezogen, die unter sich zusammenhangen.

Das Zahnsackchen ist noch schwach angelegt. Es besteht aus

einer diinnen Lage von bindegewebigen Fasern, legt sich dicht an

die auCeren Schmelzzellen und verliert sich an der Basis der

Zahnanlage zum Teil in die Pulpa, zum Teil in das angrenzende

Bindegewebe (Fig. 45).

Stadium B. Embryo von 14 cm.

Die bereits beim jungeren Embryo geschilderten Lageverhalt-

nisse im vorderen Teile des Unterkiefers sind auch hier dieselben.

Die beschriebene Epithelperle ist gewachsen, ohne ihre Grundform

geandert zu haben (Fig. 13, 14). Kalk findet sich nicht vor. Ihre

friihere Verbindung mit der Zahnleiste, die hier ein rudimcntares

Aussehen hat, ist teilweise nachzuweisen. Es linden sich labial

der Perle Ztige von Epithelresten, die bis in die Nahe der Leiste

verlaufen und fiir verkiimmerte Reste eines urspriinglichen Ver-

bindungsstranges zu halten sind. Die Zahnleiste ist gespalten und

vielfach geschlangelt. Sie ist auf den Schnitten ein unregelmaCig

gebauter Strang mit vielen zerrissenen Auslaufern. Das Auf-

treten raannigfacher, auCerst kl einer Epithelperlen in ihrer Um-

gebung zeigt an, daB dieser Teil der Zahnleiste in starker Riick-

bildung begriffen ist. „Die Epithelperlen sind Degenerations-

produkte der Zahnleiste selbst." Es sind sehr kleine Gebilde, die

zerstreut ohne irgend eine Anordnung, meist lingual der Zahn-

leiste liegen.

Vergleichen wir damit das Stadium A, so sehen wir, wie hier

also die wahrscheinlich urspriingliche Verbindung der Epithelperle

mit der Zahnleiste und zweitens die beginnende Auflosung der

Zahnleiste in ihrer vorderen Partie vorhanden ist. Die kolbige

Anschwellung der letzteren ist zum Teil erhalten geblieben

(Fig. 13). Es ist diese der Rest der fruheren Anlage des Id^,

welcher in Verbindung mit der lingualen Epithelperle die Rudi-

mente des ersten Schneidezahnes des Unterkiefers beider Den-

titionen vorstellt.

Die Reste der pralactealen Dentition treten in Form von

Epithelperlen labial der beiden Schneidezahne der ersten Den-
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tition auf (Fig. 21). Die Verbiiidungsstrange sind geschwunden,

die Epithelperlen unverandert geblieben. Letztere gehen im Laufe

der weitereu Entvvickelung vollstandig zu Grunde, altere Stadien

zeigeu keine Spur mehr.

Alle ubrigen Zahnanlagen weichen nur durch die groBere

Aufnahme von Kalksalzen von den bereits beschriebenen des Sta-

diums A ab. VYahrend sich aber die erste Zahngeneration schuell

ihrer Vollkommenheit nahert, schreitet die Ausbildung ihrer Ersatz-

zahnanlagen langsamer voran. Id 2 besteht aus sieben an der

Krone getrennten Zinken, Id 3 aus acht. An der Basis vereinigen

sicli auch hier die Zinken zu eineni einheitlichen Zahnhalse. Ihre

Ersatzzahnanlagen eutsprechen denen vom Stadium A. Die Ersatz-

anlage von Id., beginnt sich einzustiilpen. Die beiden Anlagen

des Caninus, die ich oben als Geschwister bezeichnete, bestatigen

die bereits gemachte Anuahme, daC beide zu einander gehoren.

Die Anlage der ersten Dentition haugt noch mit der Zahnleiste

zusammen, von der auch der von ihr lingual gelegene Schmelz-

keim entsprungen ist (Fig. 32). Der stiftformige Zahn ist also Cd
und der linguale Schmelzkeim seiu Ersatz. Dieser befindet sich

auf dem glockenformigen Stadium ohne Kalkablagerung, aber mit

entstehender Sclimelzpulpa (Fig. 31).

Die Form der Praraolaren ist in ihren Grundeigenschaften

unverandert geblieben; auffallend ist auch hier der allmahliche

tJbergang zum Molartypus, der sich beim Prdg am meisten zeigt.

Ihre Ersatzzahnanlagen haben sich v?enig verandert; die Epithel-

zellen gehen die hohe cylindrische Form lingual und am Ende der

Zahnleiste ein (Fig. 34).

Ml ist noch zum Teil mit seiner Zahnleiste in Verbindung;

diinne Zellenfaden stellen eine schwache Briicke zwischen der labi-

alen Seite der Zahnleiste und der lingualen Oberflache der An-

lage her. Lingual nach unten erstreckt sich von diesem Kreuz-

punkte das freie Zahnleistenende. Auf den Bildern erscheint diese

gegenseitige Lagerung der Aste als eine dichotoraische Verzweigung.

M2 steht in seiner zweiten Halfte mit der Zahnleiste im Zusammen-

hang, die sich lingual der Mitte von M2 zum freien Zahnleisten-

ende emanzipiert hat. Aber hier ist dieses freie Ende stark ver-

andert. Statt einer, wenn auch geringen, Weiterentwickeluug, tritt

ein unverkennbarer Reduktionsvorgang ein. Die Zellenschichten

bilden nicht mehr einen glatten Strang, der mit wohlgeordneten

Cylinder- Epithelzellen in das Bindegewebe hiueinragt, sondern sind

unrcgelmaCige , bald hier, bald dort auswucherude Lagen ver-
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anderter Cylinderzellen. Ich sehe hierin die beginnende Riick-

entwickeluug, die ihren Urspruag oberhalb des freien Zahnleisten-

endes nimmt, um von da aus allmahlich die unteren Teile zu er-

greifen. Die Veranderung der Zellen zeigt sich in ihrer unregel-

maCigen Lagerung uud in ilirem geringeren Vermogen, Farbstoffe

aufzuuehmen (Fig. 38).

Mg ist ein Schmelzkeim in Kappenform. Die Zahnleiste

ist stark kolbig verdickt, zeigt hohe cylindrische , dunkel ge-

farbte Zellen und beginnt sich an labialer unterer Seite ein-

zustiilpen. Der Schmelzkeimhals ist nicht mehr mit dem Mund-

hohlenepithel in Verbindung; die Anlage liegt im Bereiche von

M2 (Fig. 39).

Zusammenfassung. Histologisch verlialten sich samtliche

Anlagen wie die des juugeren Embryos. Die Zahnleiste weist in

ihrem vordersten Teile in Verbindung mit der lingual gelegenen

Epithelperle Rudimente des ersten Schneidezahnes auf. Der Eck-

zahn der ersten Dentition ist stark verkalkt, seine Ersatzzahn-

anlage befindet sich auf einem vorgeschrittenen Stadium. Die

iibrigen acht Anlagen weisen gegenuber dem Stadium A nichts

Besonderes auf. Die Zahnleiste geht koutinuierlich, meist netz-

artig durchbrochen unterhalb des Mundhohlenepithels durch den

Kiefer durch. Die Ersatzzahnanlagen sind iiberall bis auf M3 vor-

handen. M2 zeigt ein in Reduktion begriffenes freies Zahnleisten-

ende. M3 steht auf dem kappenformigen Stadium.

Stadium C.

Neugeborenes Mannchen. Gesaratliinge 19 cm.

Der erste rudimentare Schneidezahn hat sich mit seiner labial

gelegenen Zahnleiste auch hier noch erhalten (Fig. 15). Die

Zahnleiste ist weit mehr riickgebildet als beira Stadium B (Fig. 16).

Im Gegensatz hierzu ist das linguale Rudiment gewachsen. Es

lassen sich sehr genau der auCere Epithelring und die einge-

schlossenen, unregelmaBig gelegenen Epithelzellen auf den Schnitten

unterscheiden. Noch deutlicher aber treten Teile von ehemaligen

Verbindungsstrangen auf, wodurch die urspriingliche Zusammen-

gehorigkeit wiederum bestiitigt wird. Zugleich mit diesen Resten

tritt die Krone des im Durchbruch begriffenen zweiten Id auf.

Dicser Zahn ist vollkommen verkalkt, besitzt keine Schraelzpulpa

mehr uud hat keine Wurzel angelegt. Lingual verlauft die auch
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hier noch sichtbare Zahnleiste in ihren Uberresten. Id3 steht dem
zweiten in der Entwickelung nach. Sein Durchbruch ist noch nicht

zu erwarten. Ihre Ersatzzahnanlagen sind auf dem glockenformi-

gen Stadium ohne Kalkablagerung (Fig. 26, 27). Cd zeigt einen

neuen Befund. Seine Ersatzzahnanlage, die sich auf dem vorge-

schrittenen glockenformigen Stadium befindet, besitzt an ihrer

lingualen Seite ein freies Zahnleistenende, welches noch voll-

kommen mit der Anlage in Verbindung steht. Dasselbe ist nicht

bis zu einem hoher entwickelten Stadium differenziert, sondern

tritt nur als das freie Ende der Zahnleiste auf, aus dem sich ein

Ersatzzahn bilden kann (Fig. 40). Als was ist dieser neue Fort-

satz aufzufassen? Ist er die mogliche Anlage zu einer dritten

Dentition, oder stellt er die zweite vor, so daB der labiale stift-

formige Zahu zur pralactealen Dentition zu rechnen ist? Eine

weitere Entwickelung dieses freien Zahnleistenendes findet nicht

statt. Das folgende Stadium D, Mannchen von 25,3 cm Gesamt-

lange, weist weder ein Rudiment noch eine Weiterentwickelung

auf. Cd muC auf Grund seiner gleichzeitig mit den iibrigen An-

lagen der ersten Dentition beginnenden Entwickelung und in Bezug

auf seine Lage zu der Zahnleiste der ersten Dentition zugerechnet

werden. Sein allgemeiner Entwickelungsgrad ist im Gegensatz zu

den iibrigen Zahnanlagen nicht viel hoher stehend. Der bestehende

Unterschied erklart sich aus der rudimentaren Form von Cd. In

dem Grade, wie der Vorganger sich schueller entwickelte, hat sich

auch der Ersatzzahn rascher entfaltet, und so sehen wir C nur

deshalb schon teilweise verkalkt.

Die rudimentare Form von Cd erklart sich daraus, daC dieser

Zahn infolge des machtigen Wachstums der Nachbarzahne aus der

Reihe derselben verdrangt wurde und sich wegen fortgesetzten

Platzmangels nicht zu einer funktionsfahigen Form entwickeln

konnte. Erst sein Nachfolger C erhielt durch sekundare Ver-

langerung des vorderen Unterkieferteiles den fiir seine grofiere

Entfaltung notwendigen Raura. C ersetzt friihzeitig seinen Vor-

ganger und funktioniert fast wahrend des ganzen Lebens des Ga-

leopithecus. Er legt sich aber wie ein jeder Zahn der zweiten

Dentition an, indem sich sein Schmelzkeim lingual seitwarts des

freien Zahnleistenendes entwickelt (Fig. 31). Den Charakter der

Zugehorigkeit zur zweiten Dentition wird er aber mit zunehmeuder

Reduktion seines Vorgangers mehr und mehr verlieren, ja schlieB-

lich mit dem Verschwinden von Cd sich gleichzeitig mit der ersten

Dentition anlegen. Die Zahnleiste aber verbraucht ihr ganzes
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Material nicht zum Aufbau zwcier Zahne, von deneu der erste

hinfallig ist. Wir sehen, wie lingual von C bereits das freie Zahn-

leistenende auftritt. Hiermit aber ist die Moglichkeit einer dritten

Dentition gegeben, die sich in unserem Falle als ein Zurtick-,

kehren zu alteren Zustanden schon dadurch kundgiebt, als sie sehr

spat, erst bei dem vorgeschrittenen glockenformigen Stadium von

C, erscheint und wieder fruhzeitig verschwindet. Angesichts der

fruhzeitigen Reduktion des freien Zahnleistenendes halte ich seine

spatere Entwickelung zu einer dritten Dentition fiir ausgeschlossen.

C wird sich auf Kosten der ersten Dentition so ausbilden , dafi

ein Ersatz unnotig wird. Das freie Zahnleistenende lingual von C
wird vollstandig rudimentiir werden, und C wird das Verschmelzungs-

produkt zweier Dentitionen darstellen, der zweiten Dentition aber

vorzugsweise zuzurechnen sein. Bis zu diesem Stadium ist bei C

die Differenzierung noch nicht vorgedrungen. Augenblicklich teilen

sich in das Material der einen Dentition sowohl die rudimentare

Anlage der ersten wie der dritten Dentition. In tJbereinstimmung

mit den Befunden an Erinaceus aber wird C allein spaterhin per-

sistieren. Auch bei Erinaceus treten Antemolaren auf, die nicht

ersetzt werden. Leche hat nachgewiesen, daC es hier die zweite

Dentition ist, welche sich so hoch entwickelt. So zeigt uns

Galeopithecus den Weg, auf dem solche Zustande entstehen.

Das weitere Eingehen auf die samtlichen Zahnanlagen ;des

Unterkiefers wiirde Beschriebenes groCtenteils wiederholen. Ich

beschranke mich deshalb darauf, den Status aller Zahnanlagen im

allgemeinen darzulegen. Von den Zahnen sind Id 2, Cd, Prdg am
weitesten entwickelt, sie stehen samtlich, zumal Id 2 Cd, dicht vor

ihrem Durchbruch durch den Kiefer. Die Alveolen aller Zahne

sind ausgebildet, doch liegen wegen Kiirze der Kiefer haufig zwei

Zahnanlagen nebeneinander. Die Hartgebilde sind bis auf die

Basis vorgedrungen, ohne eine Wurzel gebildet zu haben. Uberall

umgreift die HERTwia'sche Epithelscheide die in die Kiefer hinein

ragenden Dentinflachen (Fig. 46). Das Zahnsackchen schiitzt im

Verein mit dem auCeren Schmelzepithel und der Schmelzpulpa die

aufwiirts drangenden Zahne. Die meisten liegen nahe unter dem

Epithel der Mundhohle. Die gebildeten Zacken gleichen in ihrer

Zahl und GroCe den bereits beim Stadium A beschriebenen. Die

Pulpa reicht bis hoch in die Krone, eine Erscheinung, wie wir

sie auch bei den Amphibienzahnen sahen. Die Schmelz- und

Dentinschichten sind infolgcdessen nur schmal angelegt. Die an-

lagernden Odontoblasten sind produktionstahig. GefaBe durch-
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Ziehen iietzartig die Pulpa, sie treten mannigfach durch die Off-

nungen an der Basis ins Innere. An den Stellen, wo sich spater

die Wurzeln entwickeln, bleibt die Basis geoffnet, die Teile zwi-

sclien den spateren Wurzelo sind bereits vollstandig geschlossen.

Hier zeigen sicli Dentin und Schmelz. Von Wichtiglieit sind die

einzelnen Ausbildungsstufcn der Ersatzzahnanlagen. Mit Aus-

uabme der zwei Schneidezahne und des Eckzahnes sind die iibrigen

Scbmelzkeime der Ersatzzahne fast auf ihrer bisherigen Ent-

wickelungsstufe stehen geblieben. Wie zu vermuten war, beginnt

bei C die Verkalkung zuerst ; Schmelz und Dentin sind an seiner

Krone abgeschieden. Bei 1 2 treffen wir das vorgeschrittene

Glockenstadiura mit mehrfacher Einschniirung des inneren Schmelz-

epithels ohne Ablagerung von Hartgebilden an (Fig. 26). 1

3

zeigt die Glockenform mit beginnender raehrmaliger Einstiilpung

(Fig. 27). Die Scbmelzkeime der Ersatzanlagen der Pramolaren

1 und 3 sind kolbig verdickt, der des Prd2 auf dem beginnenden

kappenformigen Stadium. Um alle Keime legt sich Bindegewebe

in konzentrischen Lagen ab. Das freie Zahnleistenende lingual

von den Molaren ist noch mehr als bisher riickgebildet worden.

Reste der Zahnleiste sind hier durchgangig vorhanden, stellenweise

Reste der dichotomischen Gabelung (Fig. 41, 42). Keine Anlage

steht mehr in Verbindung mit der Zahnleiste. M3 ist bedeutend

weiter entwickelt als beim Stadium B. Noch im Bereiche von

M2 erscheint nahe dem Mundhohlenepithel seine gut entwickelte

Anlage. Es ist ein vollkommen glockenformiges Stadium ent-

standen. Die vier typischen Backzahnzacken legen sich mit wohl-

entwickelter Pulpa an, von der Schmelzpulpa und dem Zahn-

siickchen eingeschlossen. Die Anlage reicht noch iiber Mj hinaus,

besitzt aber keine Alveole, da sie vollkommen frei im Bindegewebe

nahe der Mundhohlenschleimhaut liegt. Ein freies Zahnleistenende

habe ich neben M3 nicht gefunden.

Zusammenfassung. Der Ausbildungsgrad der einzelnen

Zahne ist folgender: Cd ist am meisten entwickelt, Idg und Idg

folgen alsdann, auf diese Prda und Prdg. Mg ist am weitesten

zuruck, zwischen diesen liegen Mi, Prd^, M^. Die Ersatzzahn-

anlagen stehen auf verschiedenen Entwickelungsstufen, unter denen

die der zwei Schneidezahne und des Eckzahnes am hochstcn stehen.

Im allgemeinen aber ist ihre Weiterentwickelung eine langsame

gewesen. Die Zahne werden also ungefahr folgendermafien der

Reihe nach durchbrechen

:

Cd, Ida, 1^3, Prd„ Prdg, M^, Prd^, M^, M3.
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Ziehen wir aus den einzelnen Befunden der bis jetzt be-

schriebenen Altersstufen den Schlufi, so erhalten wir folgendes:

Das im Embryonalleben zur Ausbildung gelangende GebiC gehort

der ersten Dentition an. Reste dieser Dentition vorausgehender

Zahnanlagen weisen auf das einstmalige Bestehen einer alteren

Zahngeneration bin. Andererseits finden sicb lingual der zuerst

ausgebildeten Zabnserie Anlagen zweiter Dentition als thatsach-

licher Ersatz. Das Auftreten des freien Zahnleistenendes lingual

von C giebt die Moglichkeit einer dritten Dentition. Es legen

sicb friibzeitig im Unterkiefer jederseits zebn Zabne an. Von
diesen ist der erste Scbneidezabn scbon in seiner Anlage rudi-

mentar, der vierte ein kleiner Stiftzabn und alle ubrigen bis auf

M3 auf ungefabr gleicber Entwickelungsstufe.

Nacb den vergleicbenden Untersucbungen der embryo-

logiscben Befunde der Zabnanlagen bezw. der Ersatzzabnanlagen

der unteren Schneidezabne gebt die Eutwickelung derselben

folgendermaBen vor sicb. Die erste Anlage dieser Kammzabne

gleicbt der eines jeden anderen Zahnes (Fig. 22, 23). Bei der

Anlage zur beginnenden Kappenform tritt die erste Abanderung

auf, wie dieses die Ersatzzabnanlagen zeigen (Fig. 24). Der

Scbmelzkeim ziebt sicb proximo-distal stark aus, so dafi er, in

der Mitte frontal getroffen, einem breiten Epitbelstreifen gleicbt.

Das Ganze umlagert dicbtes Bindegewebe. Auf dera Stadium der

Kappenform beginnt in der Mitte der Anlage eine mebrfacbe Ein-

stulpung. Die bierdurcb entstebenden Einbucbtungen markiereu

sich starker durcb Herabwacbsen der Mittellamellen bei zu-

nebmender Vergrofierung des ganzen Scbmelzkeimes. Die Seiten-

fiiichen folgen den Lamellen, stiilpen sicb zusammen mit diesen

ein und bilden so, indem sie bis zu einer bestimmten Grenze vor-

dringen, die Zinken. Die Kappen- wie Glockenformen sind zu

diesem Zwecke ebenfalls labio-lingual abgeflacbt (Fig. 25—27).

Die Einbucbtungen treten nicht alle gleicbzeitig auf, sie erfolgen

zuerst in der Mitte, proximal und , distal legen sich die ubrigen

an, so dafi immer an diesen Grenzen der groCte Raum fiir sich

neu entwickelnde Zinken vorbanden ist. Hierdurcb erklart sich

auch die breitere Flacbe der proximalen und distalen Zinken am
ausgebildeten Kammzabn. Bei beginnender Verkalkung tritt keine

Teilung mehr ein. Beifolgende Textfiguren veranschaulichen den

Entwickelungsgang. Natiirlich folgt das Schmelzepithel stets den

Eiustiilpungen , woraus die spatere Scbmelzablagerung an den

Zinken hervorgebt. Wird eine solcbe Anlage im Querscbnitt ge-
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troffen, so erscheinen Bilder, wie sie Fig. 27, 28 wiedergeben.

Je nacli der Anzahl der ausgebildeten Zinken, sowie nach der

Schnittflache erscheinen melir oder weniger ringartige, vom Schmelz-

epithel umschlossene Ge-

bilde in der Schmelz-

pulpa eingebettet. Wird

der Zahnhals getroffen,

so erscheint ein ein-

facher plattgedriickter

Ring (Fig. 29).

Es lassen sich diese

Kammformen aus For-

men herleiten, wie sie

C im Unterkiefer und

Ij , I, im Oberkiefer

zeigen. Die seitlichen

Einkerbungen sowie die

zahlreiche Zackenbil-

dung macht besonders C
zum Ubergangstypus.

:-iiti^^

6

Stufenweise Entwickelung der unteren Incisivi im
Verlauf von 6 Stadien. Dependorp.

Oberkiefer.

Bei Beschreibung der

Befunde im Oberkiefer

kann ich mich ktirzer

fassen, da die Vorgange

bei der Zahnbildung und

die Beziehungen der ein-

zelnen Zahnanlagen zu

einander keine wesent-

lichen Abweichungen

vom Unterkiefer zeigen. Es erscheint mir auch im Interesse der

Einfachheit angebracht, samtliche Stadien, die ich vorher einzeln

darlegte, in der Gesamtheit zu behandeln.

Spuren einer pralactealen Dentition oder einer dritten Zahn-

generation habe ich im Oberkiefer nicht gefunden.

Da die erwachsenen Exemplare im Vorderteil des Zwischen-

kiefers keine Zahne besitzen, so war es von groBem Interesse,

nach Resten einstiger Anlagen zu forschen, um so die urspriing-

liche Zahl der Schneidezahne festzustellen. Ich habe aber auf den
Bd. XXX. N. F. XXin. 42
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Schnittserien keines der Embryouen auch nur Rudimente von einer

Zahnleiste oder eines Schmelzkeimes angetroJBfen. Die Kiefer sind

schon stark verkalkt. Das Epithel der Mundhohle ist an dieser

Stelle starker verdickt und papillenreich.

Der erste Schneidezahn der ersten Dentition ist anders gebaut

als der erste der zweiten Dentition. Bei beiden Galeopithecus-Arten

ist der erstere kleiner, unansehnlicher und hinfalliger als der zweite,

bei Galeopithecus philippinensis Waterh. ist er sogar nur ein kleiner

Stift (Fig. 4). Es ist klar, daC seine geringe GroCe Veranlassung zu

einer schnelleren Entwickelung und zu einem fruhzeitigeren Ersatz

als bei den iibrigen Zahnen der gleichen Dentition fiihren wird. In-

dessen wird der Ersatz nicht so friihzeitig wie bei Cd des Unter-

kiefers eingeleitet. Auf dem ersten Stadium A zeigt die erste

Schneidezahnanlage die vollkoramene Glockenform ohne Ablagerung

von Kalksalzen ; seine Ersatzanlage steht auf dem knospenformigen

Stadium. Es fallt auf, dafi die Anlage von sehr geringen Dimen-

sionen ist. Beim Stadium B ist sie bereits stark verkalkt. Da
der Embryo II nicht sehr viel alter als der Embryo I ist, so er-

scheint diese schnelle Verkalkung als etwas Eigenartiges. Beim

Stadium C ist Idi noch weiter verkalkt. Die zugehorige Ersatz-

anlage ist bei B kolbig verdickt mit Bindegewebsvermehrung und

bei C glockenformig. Dieses schnelle Wachstum sowohl der An-

lage der ersten wie der zweiten Dentition findet nur bei Ij statt

und hangt mit seiner GroCe zusammen. Alle iibrigen Stadien ent-

wickeln sich entsprechend den Stadien im Unterkiefer, es findet

also normales Wachstum der Anlagen erster Dentition und ein-

haltende Entfaltung der Ersatzkeime statt. So finden wir Idg bei

A nicht verkalkt in Glockenform mit seinem freien Zahnleisten-

ende vor, welches kolbig verdickt ist, und sehen bei B die erste

Anlage sich verkalken, bei C sich immer mehr vergroCern und

verkalken, konnen aber bei der Ersatzzahnanlage nur sehr schwache

Veranderungen konstatieren, denn sie ist beim Stadium C noch

knospenformig mit dichterer Umlagerung konzentrischer Binde-

gewebsschichten.

Die drei Pramolaren sind ihren korrespondierenden Antago-

nisten im Unterkiefer ahnlich und verhalten sich in Bezug auf

Ausbildung beider Dentitionen wie diese. Der allmahliche Uber-

gang vom Pramolar- zum Molartypus ist unverkennbar. Proximal

einzackig, erhalt distal jede Anlage zwei Zacken, die bei der ersten

als zwei Spitzen, eine linguale Nebeu- und eine labiale Haupt-

spitze auftreten, bei der zweiten an GroBe zunehmen und bei der
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dritten das Bild eines im Querschnitt getroffenen echten Molaren

wiedergeben (Fig. 35). Die Ersatzzahnanlage des dritten Pramo-

laren ist am meisten difi'erenziert , sie erreicht beim Stadium C
die Kappenform. Die beiden iibrigen verhalten sich untereinander

gleich. Ml ist am meisten, M3 am wenigsten entwickelt, zwischen

beiden stelit M2. Die Verkalkung der einzelnen Zacken verlauft

ziemlich gleichartig, beim Stadium A lagert sich jedoch lingual

fruher Kalk ab als labial. Proximal findet sich zwischen beiden

Zacken auf den Frontalschnitten eine kleine Zacke als Erhebung.

Der ganze labiale Teil der Molaren ist nach der Gaumenseite zu

stark verlangert und in der Hohenausdehnung zusammengedruckt,

eine Folge der Artikulation. Das freie Zahnleistenende istbeiM^

und Mg verkuramert. Die gabelige Verzweigung ist noch vor-

handen (Fig. 43). Die Schmelzzellen sind vollkommen rudimentar,

ihre Anordnung verandert, der vielfach zerrissene Strang von

Bindegewebe durchsetzt. Die Anlagen aller Zahne waren auf

keinem Stadium mit der Zahnleiste mehr in Verbindung. Die

Zahnleiste selbst zog sich haufiger unterbrochen durch den Kiefer.

M3 ist beim Embryo I noch nicht angelegt ; es laCt sich nur die

Zahnleiste im hintersten Telle des Oberkiefers nachweisen. Die

erste Differenzierung erfolgt beim Stadium B noch im Bereiche

von Mg, das Stadium C zeigt die Glockenform mit geringer Kalk-

ablagerung. Mg bleibt ohne Ersatzanlage.

Auf dem Stadium A befand sich hinter der Anlage des Id 2

eine Partie im Kiefer, welche, stark verkalkt, weder Reste einer

Zahnanlage noch Reste der Zahnleiste aufwies. Dieser freie

Raum ist im Gegensatz zu der sonst iiberaus gedrangten Lage

der iibrigen Zahnanlagen sehr auffallig und kann vielleicht auf den

Ausfall einer friiheren Zahnanlage zuriickgefiihrt werden. Auf den

alteren Stadien wird dieser Raum von den sich stark entwickelnden

Anlagen des Id^, aber mehr noch des Prdj ausgefiillt.

Die Durchbruchszeiten fiir die einzelnen Zahne stimmen un-

gefahr mit denen im Unterkiefer iiberein. Es treten die Zahne

folgendermaCen in Funktion : Id^, Prdg, Prdg, Idg, M^, Prdj,

M2, M3.

Stadium D.

Das junge Mannchen von 25,3 cm Gesamtlange besaC im

Oberkiefer 7, im Unterkiefer 8 durchgebrochene Zahne. Auf den

Schnitten finden sich oben 5 und unten gleichfalls 5 Ersatzzahne.

42 "^^
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Der imtere Eckzahn war bereits ersetzt worden. Der rudimentare

erste I war vollstandig verschwunden. Im Ober- wie im Unter-

kiefer waren die letzten Molaren ziemlich ausgebildet, wurzellos

und standen dicht vor ihrem Durchbruch. M3 des Oberkiefers

trat mit seinen Zacken durch die Kieferdecke hindurch. Die

Ersatzzahnanlagen waren noch nicht vollkommen entwickelt, alle

standen auf dem glockenformigen Stadium mit Ablagerung von

Hartgebilden. Im Bereiche des unteren C babe ich keine Reste

einer zweiten Ersatzanlage gefunden. Der Kiefer war hier voll-

standig verkalkt, so daB die Schmelzkeimreste langst resorbiert

waren. Von der Zahnleiste war nirgends eine Spur vorhanden,

sie ist ebenfalls der Verknocherung der Kiefer gewichen.

Die Wurzeln der durchgebrochenen Zahne haben sich iiberall

angelegt und waren nur zum Teil ausgebildet, an ihrer Basis war

noch die HERTwia'sche Epithelscheide vorhanden. Der Pulpen-

eingang war breit und geraumig, das Blutkapillarnetz gut ent-

wickelt. Die Odontoblasten lagen in einer dichten Schicht dem

inneren Zahnbein an.

Die Molaren des Oberkiefers haben eine andere Form als die

des Unterkiefers gewonnen. Bei ersteren hat sich ein buccaler

Wulst gebildet, welcher die proximalen und distalen Zacken mit-

einander verbindet und so ein Cingulum vorstellt. AuCerdem sind

sie bucco-lingual breiter und proximo-distal schmaler als die Mo-

laren des Unterkiefers, die ihrerseits quadratisch geblieben sind.

Die Molaren des Oberkiefers schragen sich lingual ab, wahrend

ihre labiale Flache breiter bleibt. Sie erscheinen dadurch ein

wenig keilformig. Histologisch bieten samtliche Zahngewebe recht

einfache Verhaltnisse. Owen ^ ) hat die Verlaufsrichtung der die

Dentinfasern umgebenden Kalkrohrchen beschrieben, wie er sie bei

den unteren Kammzahnen gefunden hat. Der Verlauf der Dentin-

rohrchen ist bei den iibrigen Zahnen ein einfacherer. Mit Aus-

nahrae der Kronenteile findet keine dichotomische Verbreitung

statt, die Rohrchen durchsetzen meist in kleineren und groCeren

Kurven, den sogenannten „primaren Krummungen", das Dentin

und enden vor dem Schmelz mehr oder weniger verastelt. An
vielen Stellen, zumal an der Wurzel, ist ihr Weg der einer

verlangerten Spirale, also eine sekundare Kriimmung.

Das Dentin zeigt Gefafikanale und Interglobularraume. Der

Schmelz ist einfach streifig und besteht aus quergestellten Prismen,

1) Owen, Odontography, 1840—46, p. 437.
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die der Schmelzzusammensetzung des Lamantin (Manatus) ent-

sprechen. Er zeigt eine sehr einfache Struktur. Das Cement ist

fein lamelliert, vaskular und sitzt in einer diinnen Schicht dem
Dentin auf.

Stadium E.

Das Weibchen von 43,5 cm Gesamtlange war das einzige,

vollkommen erwachsene Tier. Es besafi das persistierende GebiB,

im Oberkiefer 8, im Unterkiefer 9 Zahne. Eiu besonderer GroCen-

unterschied der Zahne der ersten und zweiten Dentition ist bis

auf Ii im Oberkiefer und C im Unterkiefer nicht vorhanden. Die

Ersatzziiline erscheinen ein wenig kraftiger. Die Schnittserien

zeigen uirgends Reste noch moglicherweise zur Funktion gelangen-

der Nachfolger einer dritten Dentition. Die Naht zwischen Ober-

und Zwischenkiefer war verwachsen.

Hervorzuheben ist die starke Abnutzung der Backzahne, auf

die ich scliou oben aufmerksam gemacht habe. Die Pramolaren

des Oberkiefers zeigen nicht durchgangig die ihren Vorgangern so

eigenartige Spezialisierung des Ubergangstypus zum Molaren. Sie

sind weuiger secodont. Die Wurzeln sind nicht iiberall ausgebildet.

Im iibrigen bietet dieses Stadium nichts Neues mehr.

Stadium F und G.

Diese beiden Stadien, ein Weibchen von 39 cm und ein

Maunchen von 30,7 cm Liinge, gehorten der philippinischen Art

an. Ich faud bei F im Oberkiefer 6, im Unterkiefer 7 durch-

gebrochene Zahne. Der erste Zahn des Oberkiefers war dicht vor

seinem Wechsel, der 7. im Beginn des Durchbruchs, der 8. des

Unterkiefers gleichfalls im Durchbruch. Bei G waren im Ober-

kiefer 7 Zahne durchgebrochen, wovon der erste seinen Vorganger

bereits zur Seite gedrangt hatte. Im Unterkiefer funktionierten

8 Zahne, der 9. war im Durchbruch begritfen. Bei beiden Ex-

emplaren waren die ersten Id des Oberkiefers klein und stift-

formig. Der untere C war bereits gewechselt, wahrend die iibrigen

Zahne nicht ersetzt worden waren. Die Verwachsungsnaht von

Zwischen- und Oberkiefer war bei beiden Exemplaren deutlich

sichtbar. Jedesmal lagen die beiden ersten Zahne im Zwischen-

kiefer, sie sind also die wirklichen Schneidezahne.

Die Molaren brechen im Gegensatz zu Galeopithecus Tem-
minckii Waterh. spater durch, sie sind groCer als die der anderen

Art. Uberhaupt ist das ganze GebiB kriiftig entwickelt. Die Zahl
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der Zinken an den unteren Kammzahnen betrug fiir den ersten

Kammzahn 12 und 15, fiir den zweiten 10 und 12 Zinken.

Zusammenstellung und SchluCf olgerung.

Aus meinen bisherigen Darlegungen geht zunachst hervor,

dafi sich wahrend des Embryonallebens im Unterkiefer zehn und

im Oberkiefer acht Zahnanlagen an der Zahnleiste ungefahr gleich-

zeitig dififerenzieren. Von diesen ist die Anlage des ersten I^U

reduziert, die von Cd eilt den iibrigen in seiner Ausbildung voraus

und Mg entfaltet sich im Ober- wie im Unterkiefer wegen Raum-

beengung spater, seine Entwickelung verlauft aber ziemlich schnell.

Das junge Tier besitzt ein GebiC, welches alle Zahne enthalt, die

iiberhaupt zur Anlage kommen, und die friihzeitig mit Ausnahme

von M3 (bei Galeopithecus philippinensis Wateeh. auch mit Aus-

nahme von M2) als erste Zahngeneration funktionieren. Die feh-

lenden Molaren erscheinen noch vor dem Auftreten des voll-

standigen Ersatzes. Somit treten die echten Backziihne mit der

ersten Dentition auf und bleiben wahrend des ganzen Lebens ohne

Ersatz. Als Ersatzzahnanlagen finden wir im Unterkiefer sieben

und im Oberkiefer funf verschieden differenzierte Schmelzkeime.

Der Schmelzkeim des unteren I^ ist reduziert. Die ubrigen ent-

wickeln sich langsam und ersetzen ihre Vorganger erst sehr spat.

Das Tempo der Entwickelung wird aus den nachfolgenden Ta-

bellen ersichtlich. Sehr aufifallig ist die trage Entfaltung, die mit

dem spaten Ersatz im Einklang steht. Ein Vergleich der ein-

zelnen Stadien auf den Tabellen zeigt das deutlich. Am weitesten

ist die Ersatzzahnanlage vom unteren Cd entwickelt, was wiederum

mit seinem friihen Ausfall iibereinstimmt. Wegen des fruhen Er-

satzes von Cd besitzt Galeopithecus eine Zeit lang, und zwar ziem-

lich friihzeitig beginnend, ein GebiC, welches aus Ziihnen der ersten

und zweiten Dentition zusamipengesetzt ist. Nach vollendetem

Ersatz erhalten wir fiir das permaneute GebiG folgende Zahnserien

:

Oberkiefer jederseits: li, I.,, Pr^-s, Mi_3,

Unterkiefer „ I2, I3, C, Pr,_3, M^.g,

wahrend das GebiC der ersten Dentition sich so zusammenstellt:

Oberkiefer jederseits: Idj, Id<,, Prdi_3, Mi_3,
Unterkiefer „ Idg, Idg, Cd, Prd^-g, Mj-g.

Sowohl das GebiC der ersten wie der zweiten Dentition hat

die gleiche Anzahl von Zahueu. Zu denselben Ergebnissen ist

auch Leche gekommen, wahrend, wie wir uns erinnern wollen,

die friiheren Autoren zum Teil andere Ansichten vertreten haben.
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Embryologisch habe ich alsdanu die reduzierten Reste des

ersten Schneidezahnes im Unterkiefer in seiner ersten wie zweiten

Dentition nachweisen konnen. Darnach ist also der folgende

Schneidezahn nicht Ij, sondern I2. Dieser Befund deutet auf eine

urspriinglich reichere Bezahnung des vordereu Unterkiefers bin.

Das Verschwinden des ersten I hangt mit der Eigeuart der Kamm-
zahne, ihrer Grofienzunahme unter erbohter Speziabsierung zu-

sammen. Der ProzeC der Verdrangung erbellt aucb aus der

merkwiirdigen Lage der verktimmerten Reste dicbt unterbalb des

Mundboblenepitbels in der vordersten Spitze des Unterkiefers.

Diese ganze Erscbeinung ist am besten mit den LECHE'scben Be-

funden am Erinaceus zu vergleicbeu. Es ist von betreliendem

Autor aucb bei Erinaceus das einstraabge Vorbandensein eines

ersten unteren Scbneidezabnes durcb Auffinden seiner verktimmerten

Reste nacbgewiesen wordeu, Eine andere Abnbcbkeit bestebt

zwiscben dem von Leche bei Erinaceus bescbriebenen oberen Cd
mit seinem Ersatzzabn und dem unteren Cd bei Galeopitbecus.

Der Cd des Erinaceus ist ein winziger, stiftformiger Eckzahn, der

sicb ungemein rascb entwickelt und Mb ersetzt wird, Leche
halt ibn fiir rudimentar; icb babe dieselbe Ansicht uber den

unteren Cd bei Galeopitbecus bereits ausgesprocben,

Der vordere Teil des Zwiscbenkiefers ist zabnlos. Icb konnte

embryologiscb weder die Zabl der ausgefalleneu Zabne nocb

Reste der Zabnleiste feststellen. Es sind bier wenigstens einer,

wenn nicbt zwei Scbneidezabne zu Grunde gegangen. Der jetzige

obere Id, ist rudimentar, I^ erscbeint weniger riickgebildet.

Allerdings scbwankt seine GroBe. Er zeigt gleicb C im Unter-

kiefer einen sebr primitiven Zabntypus.

Wenn die Ziibue nacb der Geburt durcbbrecben, sind es nocb

sebr zarte Gebilde mit dilnnen Scbmelz- und Dentinwiiuden.

Die Tbatigkeit der Odoutoblasten dauert aucb wabrend des Ge-

braucbes der Zabne fort. Sie wird erst durcb die vollkommene

Wurzelbildung eingescbrankt , w6lcbe sebr spat zur Vollendung

gelangt. Die Bildung der Wurzeln tritt bei Galeopitbecus im

allgemeincn spater auf, als es bei den boberen Saugetierformen

beobacbtet wurde. Nocb bei dem balberwacbsenen Miinncben D, bei

dem die erste Dentition in Funktion stand, ist die Wurzelbildung

dieser Zabnserien nicbt vollendet. Das neugeborene Tier, Sta-

dium C, zeigt iiberbaupt nocb keine Anfange zur Wurzelbildung.

Icb balte diese Erscbeinung fiir eine den alten Saugetierformen

zukommende Eigenscbaft, so besitzt z. B. Dromatberium unvoll-
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kommene Wurzelu. — Wahrend im Ober- wie im Unterkiefer die

Lage siimtlicher Zahnaiilagen eine sehr gedrangte ist, wahrend uberall

der Raum so weit wie moglich schon auf dem jUngsten Stadium A
fiir die Entwickelung von Zillinen herangezogen wird, trittt dieses

an eiuer Stelle im Oberkiefer nicht zu. Hier befindet sich, wie

ich das schon auseinandergesetzt habe, zwischen Id 2 und Prd^ eine

erst als Bindegewebe auftretende zahnlose Liicke — das ist die

Verschmelzungsnaht vom Zwischen- und Oberkiefer — die alsdann

distal vollstandig verkalkt erscheint. Bei den alteren Exemplaren

verschwindet diese zahnlose Lucke allmahlich. Die benachbarten

Anlagen, besonders die sich weit ausdehnende Anlage von Prdj,

erobern diesen Raum, aber es kommt niemals so weit, daC Id 2

und Prdi nebeneinander bezw. iibereinander auftreten, was ich bei

den iibrigen Zahnanlagen so haufig beobachteu konnte. Ich halte

diese Lucke fiir den Raum, in welchem der urspriingliche Caninus

safi. Zwar konnte ich embryologisch sein fruheres Bestehen nicht

nachweisen, da die Liicke verknochert war und etwaige Reste der

Anlage gleichwie im Vorderteil des Zwischenkiefers resorbiert

waren. Die Liicke erscheint mir aber so auSallig, daC ich trotz

des Mangels dieses thatsachlichen Beweises meiue Annahme fiir

wahrscheinlich halte. Vielleicht lafit sich bei jiingeren Embryonen

eine reduzierte Anlage des Caninus nachweisen. GestUtzt wird

meine Ansicht durch die Befunde am InsectivorengebiC — Ver-

drangung des oberen Cd bei Erinaceus — sowie durch die Lage

und Entwickelung des unteren Cd bei Galeopithecus. Dieser Zahn,

welcheu Leche mit Id 3 bezeichnet, ist nach meiner Ansicht der

Caninus des Unterkiefers ; er besitzt, wie das Owen schon aus-

gesprocheu hat, grofie Ahnlichkeit mit dem Caninus der Lemu-
riden, und erkliirt uns, wie der obere Caninus zu Grunde ging.

Er ist durch die zunehmende VergroBerung seiner Nachbarn aus

der Zahnreihe herausgedraugt worden und bleibt wahrend seiner

ersten Dentition rudimentar. Erst sein Ersatzzahn erhalt durch

die sekundiire Verlangerung, besonders des Vorderteiles des Unter-

kiefers fiir seine Entwickelung geniigend Platz. Diese sekundiire

Verlangerung erfolgte in Anpassung an die Funktion der vorderen

Schneidezahne. Der Kiefer wurde in tJbereinstimmung mit dieser

sekundJir veriinderten Funktion schaufelformig und streckte sich

nach vom. C erhielt dadurch Raum, wurde aber auch zugleich

in den Bereich der Schneidezahne gezogen und differenzierte sich

zu seiner jetzigen Form. Die Eckzahne der Insectivoren ragen

auch sehr selten iiber die Pr und I vor und sind haufig nicht mit
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Sicherheit von denselben zu unterscheiden. Das ist fiir das GebiB

der Insectivoren etwas ganz Charakteristisches.

Aber das Gebifi hat auCerdem noch andere besondere Eigen-

arten ! Leche schlieBt seine Abhandlung uber das Zahnsystem des

Galeopithecus mit den Worten: „Mit dem heutigen Standpunkt

unseres Wissens kann kein Zahnsystem nachgewiesen werden, von

welchem das Galeopithecusgebifi als Ganzes direkt abzuleiten ware."

Bis jetzt sind uns weder fossil noch lebend "Vertreter irgend einer

Gattung bekannt, die uns iiber eine direkte Ableitung des Gebisses

von einer verwandten Form ohne weiteres AufschluC zu geben ver-

mochten, aber zu erklaren ist es doch zum Teil, wie sich diese

Eigenarten entwickelt haben. Es giebt kaum ein zweites Organ,

welches in phylogenetischer Hinsicht solche Veranderungen er-

fahren hat und noch erfahrt wie das GebiC. Meiner Ansicht nach

laCt sich das Galeopithecusgebifi trotz seiner starken Abanderung

auf eine durchaus alte und primitive Form zuriickfuhren. Die

unteren Schneidezahne und der untere Eckzahn sind sicherlich

sekundaren Veranderungen unterworfen gewesen. Ihnen iihnlich

sind die Pramolaren der fossilen Arteu : Plagiaulax Becclesii Falc,

Dipriodon lunatus Marsh., Neoplagiaulax eocaenus Lemoine, die

nach ZiTTEL alle zur Familie der Plagiaulaciden gerechnet werden,

und die Pramolaren des Hypsiprymniden Bettongia Grayi Gould.

Vielleicht gehoren bis zu einem gewissen Grade auch die Back-

zahne von Elephas hierher. Bei dieser Gattung ist palaontologisch

wie vergleichend-anatomisch die Art und Weise des Zerfalles des

einzelnen Backzahnes in viele Telle nachweisbar, mit dem Unter-

schiede gegenuber den I des Galeopithecus, dafi bei Elephas die

Trennung in einzelne Lamellen vollstandiger wurde, und diese

wieder sekundar durch Zwischeulagerung von Cementmassen zu

einem groCen Gebilde verschmolzeu »). Bei Galeopithecus tritt die

Trennung nicht bis zur VoUendung auf, der Zahnhals vereinigt

die einzelnen Telle. Ontogenetisch habe ich die Entwickelung des

Kammzahnes beschrieben, und phylogenetisch laCt sich seine Ent-

stehung folgendermaCen denken. Der Schneidezahn ist ursprung-

lich ein einfacher triconodonter Zahn gewesen, wie das die erste

Anlage von drei Zacken ontogenetisch beweist. Aus dieser Form

1) Ein dem Schmelzkeim der unteren Incisivi von Galeopithecus

durchaus iilinlicher Keim eines Elephantenzahnes findet sich bei

CuviEB abgebildet. Vergl. „Vorle8ungen iiber vergleichende Anatomie"

von Cdvieh, iibersetzt von J. F. Meckel, 3. Teil, 14. Tafel, Fig. 21.
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hat sich durch fortgesetzte Teilung unter zunehmender Ver-

breiterung eine groCere Anzahl von Zacken im Laufe der phylo-

genetischen Entwickelung herausgebildet. Dieser sekundare Zer-

fall der drei ersten Coni begann durch wiederholte Spaltungen

von der Mitte des Zahnes aus. So ziichtete die Natur diese Form

heran, die noch heute in der Anzahl ihrer Zinken keine Konstanz

erlangt hat. Das hat Leche bereits vergleichend-anatomisch fest-

gestellt, indem er sagt : „da6 der Galeopithecus-Schneidezahn durch

allnuihliche Verbreiterung und wiederholte Zackenbildung eines

Zahnes entstanden sei, welcher zunachst mit dem Schneidezahn

bei Tupaia resp. Indrisinae iibereinstimmte." Diese Saugetiere

aber zeigen durch das Auftreten von zwei Langsrinnen an den

vorderen Schneidezahnen die erste Andeutung des Zerfalles des

triconodonten Zahnes. Owen vergleicht die Zacken des Galeo-

pithecus-Schneidezahnes mit den drei Zacken der Schneidezahne

des neugeborenen Menschen. Er sagt: „This singular form of

tooth is produced by the deeper extension of the marginal notches

on the crown, analogous to those on the edge of the new-formed

human incisor."

Wodurch aber konnte diese Form entstehen ? Meiner Meinung

nach hiingt sie mit der Art der Nahrung zusammen. Der von

Insectivoren ahnlichen Vorfahren abstammende Galeopithecus ist

Herbivore geworden. Er lebt vorzugsweise von Friichten, die er

mit Hilfe seiner unteren Schneidezahne schalt. Daneben mag auch

das Putzen seines Felles, wie Owen es angiebt, eine Funktion

dieser Ziihne sein. Das Bestreben aber, Formen zu bilden, wie

sie die schaufelformigen Kammzahne darstellen, finden wir bei

vielen Herbivoren. Besonders die herbivoren Lemuren zeigen

durch ein enges Zusaramentreten ihrer langen spitzen unteren

Schneidezahne etwas Ahnliches. Weiterhin finden wir die Schaufel-

form bei den meisten Ruminantien, bei den Macropodiden, und

sehon auch hier nicht selten gelappte Schneidezahne. Bei alien

diesen sind diese Formen Anpassungen an die Nahrungsaufnahme.

Ja, noch niehr ! die Schragstellung der unteren Schneidezahne, die

bei Macropus geradezu horizontal ist, und der Mangel der oberen

Schneidezahne ist fiir das HerbivorengebiC etwas durchaus Charak-

teristisches. Die Ruminantien bieten das am deutlichsten, weniger

deutlich die herbivoren Lemuren, bei denen jedoch das Rudi-

mentiirwerden der oberen Schneidezahne den Ubergang darstellt.

Dasselbe sehen wir beim Galeopithecus. Sein GebiC ist daher in

jeder Beziehung, zu der auch der Ubergang des secodonten Typus
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der Pramolaren zu einem mehr bunodonten, sowie die starke Ab-

nutzung der echten Molaren gehoren, mit dem Gebisse der her-

bivoren Sauger zu vergleichen. Hieraus ergeben sich leicht die

bestehenden Abanderungeii seines Gebisses.

Abgesehen von dieser sekundaren Umformung ist das Galeo-

pithecusgebifi ein altes InsectivorengebiC. Das erhellt sowohl aus

der Form der einzelnen Zahne als auch besonders aus dem friih-

zeitigen Auftreten siimtliclier Zahne und der vollkommenen Gleich-

berechtigung beider Dentitionen. Die Kieferverkiirzung ist bei

Galeopithecus uoch uicht so zum Ausdruck gekommen wie bei den

jiingeren Saugetierformen. Galeopithecus hat eine lange Schnauze

und steht hierin den alten Saugetieren naher als den jiingeren. Es

treten daher embryonal noch alle Zahnanlagen gleichzeitig auf, was

bei den jiingeren Saugern nicht mehr der Fall ist. Bei diesen hat

die Kieferverkiirzung die Zahl besehrankt. Die vollkommene Ent-

wickelung der ersten Dentition, ihr langes Bestehen ist ein alter

Zustaud, der an die Beutler wie an die altesten Placentalier

erinnert. Die erste Dentition ist noch der zweiten gleichberechtigt,

bei den jiingeren Saugetieren aber ist die erste Dentition ver-

kiimmert. Man kann den friihen Ersatz des unteren Cd und das

spatere Auftreten des M.^ bei Galeopithecus als den Beginn einer

im Entstehen begriffenen Kieferverkiirzung ansehen. In tjberein-

stimmung aber mit der Annahme, dafi Galeopithecus den alteren

Saugern naher steht als den jiingeren, ist auch der insectivoren-

ahnliche Charakter des Gebisses als der urspriingliche zu be-

trachten. Die Molaren haben denselben noch bewahrt, weniger

die Pramolaren. Der erste Priimolar ist secodont und hat

sich ebenso erhalten wie der secodonte Pr alter herbivorer

Sauger, der Diprotodontier. Die beiden anderen Pr sind durch

Entwickelung eines breiteren, gezackten distalen Talons weniger

secodont. Eine eigentliche Molarform haben sie nie besessen.

Die distale Verbreiterung des Talons ist nur ein weiterer Aus-

druck fiir die Anpassung an die herbivore Lebensweise und die

beginnende Kieferverkiirzung. Die Prd der hoheren Sauger haben

Molarform. Sie erlangten diese aber erst dadurch, daB die echten

Molaren wegen Kiirze der Kiefer nicht zum friihzeitigen Durch-

bruch kamen, und die sogenannten Milchmolaren friihzeitig dieselbe

Funktion erhielten wie die echten Molaren. Diese Bedingung fiillt

bei Galeopithecus fort.

AuCer diesen mehr auCerlich sichtbaren Eigenarten besta-

tigen direkte embryologische Befunde bei Galeopithecus die An-
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nahme eines an die niederen Siiugetiere erinnerndeu Zahnsystems.

Und zwar gehoren liierher:

1) Das Auftreten von Resten einer sogenannten pralactealen,

d. h. vor der ersten Dentition erscheinenden Zahngeneration,

welche als eiue Vererbung von den nachsten Vorfahren auf-

zufassen ist, deren Deutitiouszahl eine hohere war.

2) Das Auftreten einer dritten Dentition, die meiner Ansicht

nacli gleichfalls der Rest eines einstmalig reicheren Zahn-

wechsels der Vorfahren ist.

3) Die Thatsache, daB neben den Molaren lingual ein freies

Zahnleistenende existiert.

Eine pralacteale Dentition ist in neuester Zeit mehrfach bei

niederen Sdugern beschrieben worden, so von Kukenthal und

Leche. Das Gleiche gilt von den Befunden, nacli denen eine dritte

Dentition im Zahnsystem niederer Saugetiergattungen vorkommt.

Beide Erscheinungen treten auch bei Galeopithecus auf und be-

weisen, daB seine Vorfahren einst mehr als zwei Zahngenera-

tionen batten. Beide Thatsachen lassen aber auch zugleich im

Verein mit den Ergebnissen der oben genannten Forscher darauf

schlieCen, daC die nachsten Vorfahren der Saugetiere in friihesten

Zeiten iiberhaupt mehr als zwei, vielleicht vier oder mehr Den-

titionen besessen haben. Die Zahl der Zahngenerationen nahm
mit der Vervollkommnung der Zahne ab, je groCer aber die Zahl

war, desto unregelmaCiger verlief der Ersatz, so daB wir bei

polyphyodonten Tieren von eigentlich regelmaBig verlaufenden

Dentitionen nicht mehr reden konnen. Ich halte sowohl die pra-

lacteale als auch die dritte Dentition bei den Saugetieren fiir

reduziert. Sie sind bisher nur bei den niederen Saugern beob-

achtet worden und stellen, wenn sie auftreten, meist verkiimmerte

Reste Oder nicht zur Entwickelung gelangende Anfange eines er-

erbten Oligophyodontismus vor. Werden diese Anfange in der

That zu funktionsfahigen Zahnen ausgebildet, was nur ein einziges

Mai Leche bei den Pramolaren von Erinaceus festgestellt hat,

so ist dieser Fall durchaus atavistischer Natur, ein gelegentliches

Zuruckkehren zu alten Zustanden. Die Grunde dafiir liegen aber

in der schwachen Entwickelung der Vorganger. Auch bei Galeo-

pithecus ist die Anlage der dritten Dentition in Form des freien

Zahnleistenendes lingual von C atavistisch und durch den schnellen

Ausfall und die reduzierte Form von Cd bedingt. Ich kann mich

ebensowenig wie KtJKENTHAL, der neuerdings ^ „die gelegentlich

1) Kt)KENTHAL, Zur Dentltionenfrage. Anatomischer Anzeiger,

Bd. X, No. 20, S. 653—659.
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auftretenden, meist kiimmerlichen Reste vou lingualen Zahnanlagen

liinter der zweiten Dentition fiir ganz sporadisch auftretende

Rudimente einer bei den oligophyodonten Vorfahren der Saugetiere

entwickelteren Dentition" erklilrt, der LECHE'schen Ansicht in

Bezug auf diesen Punkt anschliefien. Leche *) erkliirt niclit allein

die dritte Dentition (das ErsatzgebiB der Saugetiere) fiir einen

Neuerwerb in der Saugetierklasse, sondern betrachtet auch „die

noch in ihrer ersten Ausbildung begriffene Dentition IV gewisser-

mafien als ein Zukunftsgebifi". Leche spricht von „einem pro-

gressiven EntwickelungsprozeC, d. h. einem Fall von Erwerbung

neuer Organteile". Mit dieser Erklarung verlaCt Leche den bisher

anerkannten und durcli viele Beweise gewonneuen Staudpuukt,

nach dem die beiden Dentitionen der Saugetiere und ihr Zahn-

wechsel von den Wirbeltiervorfahren als ererbt zu betrachten sind.

Ich weise in dieser Beziehung auf die Auseinandersetzungen von

KtJKENTHAL 2) hiu. Der Verlauf „der Reduktion der Zahl der

Dentitionen mit zunehmender Spezialisierung der einzelnen Zahne

iunerhalb der Wirbeltierklasse" ist den von Kukenthal aufge-

stellten Gesetzen entsprechend in folgender Weise vor sicli ge-

gangen. Die Amphibien sind polyphyodont , sie sind ohne eine

Beschrankung im Zabnwechsel. Die Reptilien sind oligophyodont,

sie besitzen zuerst einen beschrankten Zabnwechsel. In dem langen

Zeitabschnitt des allmahlichen tJberganges der altesten Reptilien

zu den Saugetieren hat es eine Zeit gegeben, wo die tjbergangs-

formen vier Dentitionen besafien. Diese Anzahl begriindet sich

durch das Auffinden der priilactealen wie dritten Dentition bei den

niederen Saugern. Bei diesen Formen sind alle vier Dentitionen

zum Durchbruch und zum Gebrauch gekommen. Die Einzelzahne

des Gebisses waren noch wenig spezialisiert. Die Nachkommen
dieser tJbergangsformen strebten aus besouderen Griinden eine

Modifizierung der Zahnformen, eine Spezialisierung des Gebisses

an. Die zunehmende Spezialisierung hatte eine Reduktion der

Dentitionen zur Folge. Zuerst verfiel diesem Gesetze die ererbte

erste Dentition. Sie wurde im Laufe der zunehmenden Hetero-

dontie der ihr folgenden Zahnserien als die zuerst ererbte und

1) Zur Entwickelungsgeschichte des Zahnsystems der Saugetiere.

Bibliotheca zoologica, hurausgegeben von Leuckakt u. Chun, Heft 17,

1895, S. 151, 148.

2) KiJKENTHAi. Zur Dentition enfrage. Anatom. Anzeiger, Bd. X,
No. 20, S. 653.
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zuerst fuuktionierende, welclic den Reptilientypus am meisten be-

wahrte, unfahig fur den Gebrauch und ging schlieClich walirend

der Erabryonalzeit zu Grunde. Auf ihre Kosten aber hatte sich

die zweite Dentition hoher spezialisiert, Sie verraochte daher

langer als eine ibr vorbergehende den physiologischen Anspriichen

zu geniigen, sie war die erste thatsachlich heterodonte Serie, zu

einer Zeit entstanden, wo die ersten wirklicben Sanger sich ent-

wickelt batten. Infolgedessen blieb diese Dentition langer im Ge-

brauch als die vor ihr und wurde auch spater ersetzt. Die ibr

folgeude Dentition war gleicbfalls beterodont. Die aufierdem er-

erbte vierte wurde demnacb aucb uberfliissig und gab ibr Material

zum Aufbau der dritten. So baben wir schon seit langer Zeit

zwei Zabnserien in der Silugetierklasse, die anfangs einander voU-

kommen gleicbberechtigt waren. Heute finden wir, dafi die einst

mebr vorberrscbende zweite Dentition (entsprecbend dem sogen.

„Milcbgebifi") ibrem Verfall entgegengebt, die dritte Dentition (ent-

sprecbend dem sogen, „ErsatzgebiC") tritt friibzeitiger an ibre

Stelle, als es vordem gescbah. Saugetiere mit bocbspezialisiertem

GebiB verlieren die erste Zabnserie scbon wabrend des embryo-

nalen Lebens, ja selbst die alleinige Entfaltung einer einzigen

Dentition ist nacbgewiesen worden. Leche ') recbnet diese Zabn-

serie bei Sorex und Crossopus dem sogen. „ErsatzgebiC" zu. Als

„ZukunftsgebiC" wird also die dritte ererbte Dentition (ent-

sprecbend dem „ErsatzgebiB") in ibrer bocbsten Spezialisierung

allein auftreten! Diese Spezialisierung finden wir bei den Molaren

der Saugetiere bereits erfullt, was bei Galeopitbecus um so mebr

hervortritt, da bier die Molaren von Anfang an im GebiC funk-

tionieren. Hier ist „das Bestreben, aus der groBeu Masse gleicb-

artiger, niedriger organiscber Gebilde wenige, aber vollkommen

ausgebildete Werkzeuge berauszubilden", gut ersicbtlicb. Die bobe

Ditierenzierung der Molaren gebt aucb bier Hand in Hand mit

der verringerten Zahl der Dentitionen. Das Nicbtersetztwerden

der Molaren beweist die Zugeborigkeit derselben zu mebr als einer

Dentition. Das Auftreten des freien Zabnleistenendes spricbt

scbeinbar fiir die von Leche 2) mebrfacb ausgesprocbene Ansicbt

1) Leche, Zur Entwickelungsgeschichte des Zahnaystems der

Saugetiere. Bibl. zoologic, Heft 17, 1895, S. 49.

2) Leche, 1) Zur Entwiokelungageachichte des Zahnsystema der

Saugetiere. Bibl. zoologic, Heft 17, 1895, S. 146. — 2) Zur Sauge-

tiergattung Galeopitbecus. Zahusystem, S. 56.
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von der Zugehorigkeit dieser Zahne zur ausscblieClich ersten Den-

tition, ebensowohl als ihr Zusammenwirken mit der ersten Dentition

auf diese Annahme hinweisen soil. Dieses freie Zahnleistenende

reprasentiert an sich durchaus noch keine neue Dentition, es giebt

nur die Moglichkeit eines Ersatzes an und wiederholt ontogenetisch

phylogenetische Zustande, insofern als hicrdurch der ein^tmals

reichere Zahnwechsel der Vorfahren in Erscheinung tritt. Das

Rudimentarwerden dieses Zahnleistenendes bei niederen Saugetier-

formen und sein vollstandiges Verschwinden bei hoheren sprechen

dafiir, daC der Ersatz schon vor sehr langer Zeit im Laufe der

Entwickelung unnotig wurde. Wir haben also eine abgefertigte

Zahngeneration vor uns, die nur bei den Vorfahren zur Geltung

kam. Ich stelle sie der „dritten" resp. vierten Dentition gleicb,

die auch bei anderen Zahnen sporadisch lingual der „Ersatz-

zahne" auftritt. Die Molaren selbst aber gehoren der ersten

wie zweiten Dentition, dem „Milcli-" wie dem „Ersatzgebifi" zu,

das beweist auBer ihrer embryonalen Anlage ihre Funktions-

fahigkeit wahrend zweier Dentitionen. Die echten Backzahne

haben urspriinglich die Periode des Zahnwechsels iiberdauert, wie

wir das heute noch bei Galeopithecus sehen. Die Zahnleiste lieferte

aus dem gesamten Materiale, aus dem sonst zwei oder mehr auf-

einander folgende Zahne entstanden, nur einen Zahn. Bei den

hoheren Saugern tritt das freie Zahnleistenende lingual der Mo-

laren nicht mehr auf, auch ist bei ihnen der Charakter der Zu-

gehorigkeit derselben zu zwei Dentitionen durch ihr spates Er-

scheinen gestort. Aber trotzdem sind sie auch hier phylogenetisch

gesprochen Verschmelzungsprodukte zweier Dentitionen. Das

Fehleu des freien Zahnleistenendes bei diesen Formen spricht an

und fiir sich schon dafiir, dafi dieses freie Ende bei den niederen

Formen ein alter, ererbter Zustand ist. AuBerdem aber ist seine

Lage und seine Art der Abschniirung, die lingual ganz oberhalb

der labialen Zahnanlage vor sich geht, den Zustanden der altesten

Sanger naherstehend als den jiingeren. Leche sieht in dieser

Lage nichts „prinzipiell Bedeutungsvoiles" und sucht die Be-

grundung dafiir allein „iu der bedeutenden GroCe, welche die

Molaren, verglichen mit den vorstehenden Milchzahnen, erlangen".

Ich sehe in der Lage des Zahnleistenendes zur labialen Anlage

und die Art seiner Abschniirung oberhalb der Anlage primitivere

Zustande, die an die Abschniirung der freien Zahnleistenenden bei

den Reptilien erinnern. Diese Lage ist bisher nur bei niederen

Saugetierformen beobachtet. Ich bemerkte sie bei Galeopithecus
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nicht nur lingual der echten Molaren, wo die Zahnleiste sich gauz

oberhalb der Zahnanlage abgeschniirt hatte, sondern auch bei den

iibrigen Zahnen, bei denen das freie Zahnleistenende sich stets in

der Hohe der Mitte lingual der labialen Anlage befand, Bei den

holieren Siiugern hat sich das Verhalten von Zahnleiste und Zahn-

anlage zu einander etwas geandert. Bei diesen schniirt sich das

freie Zahnleistenende lingual unten von der labialen Zahnanlage

ab, so daC es scheint, als entstande von und am alteren Schmelz-

keim ein neuer Zahn. Damit niihern sich zwei Dentitionen in

ihrer Zusammengehorigkeit und werden mehr voneinander in ge-

wissem Sinue abhangig, als es bei den niederen Saugern der Fall

ist. Zugleich aber wird durch diese engere Aneinanderlagerung

beider Telle eine Verschmelzung derselben begunstigt; das freie

Zahnleistenende braucht nur ganz in den Bereich der labialen

Zahnanlage gezogen zu werden, um die Verschmelzung herbei-

zuftihren. Bei den echten Molaren sehen wir diesen Prozefi bereits

fruhzeitig, schon bei niederen Saugern eintreten, die linguale

Wand der Anlage entspricht zum groCten Teil dem freien Zahn-

leistenende, aus dem sich spater die ganze linguale Flache ent-

wickelt. Somit verschmilzt das freie Zahnleistenende hier mit

der labialen Anlage; die echten Molaren sind Verschmelzungs-

produkte zweier Siiugetier-Dentitionen. Das freie Zahnleistenende

lingual oberhalb der Molaren ist nicht die zweite Dentition, sondern

schon vermoge ihrer Verkiimmerung und eigenartigen, an Ver-

haltnisse bei den Reptilien erinnernden Lage eine altere, dritte

Dentition, die nicht mehr zur Entwickelung kommt. Ihr Auf-

treten gleicht dem der pralactealen Dentition vollstandig; diese

beiden Dentitionen haben sich hier noch in kummerlichen Resten

erhalten und verschwinden bei den hoheren Formen. KDkenthal
hat mehrfach auf diese Art der Anlage der echten Molaren auf-

merksam gemacht, ebenso wie er die Ansicht von Hertwig hervor-

hebt, der in seinem Lehrbuch der „Entwickelungsgeschichte der

Menschen und der Saugetiere" sagt: „Aufierdem entwickeln sich

die Schmelzorgane der hinteren Backzahne (die Molarzahne),

welche keinem Wechsel unterworfen sind, somit iiberhaupt nur

einmal angelegt werden, am rechten und linken Ende der beiden

Epithelleisten." KOkenthal^) fugthinzu: „Diese beiden Epithel-

1) KtJKENTHAL, EntsteliuDg und Entwickelung des Saugetier-

atammea. Biolog. Centralblatt , Bd. XII, No. 13, 1892, S. 405,

Anmerk. 2.

Bd. XXX. N F XXIII. 43
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leisten sind aber nichts anderes als die ersten Anlagen der

Schmelzorgane der ersten und zweiten Dentition, die bei den

Pramolaren gesondert bleiben,"

Ob sich Ersatzzahnanlagen nicht allein zeigen, sondern auch

bis zur Funktion entwickeln, hangt fiir gewohnlich von der GroBe

der Vorganger ab. Sind diese klein und rudimentar, so bleibt

naturgemaB ein betrachtliches Material fiir einen Ersatz vorhanden.

So konnen sich daher manclimal dritte Dentitionen starker ent-

wickeln, weil die vorhergehenden in Reduktion begriffen sind.

Vergleichen wir einmal kurz die Bezieliungen zwischen Zahn-

leiste und Zahnkeim in den verschiedenen Klassen der Wirbeltiere.

Die Amphibien zeigen zuerst eine in das Mesoderm hinein-

wuchernde Zahnleiste. Dieselbe entspringt dem Ektoderm eben-

sowohl wie die der Reptilien oder Saugetiere. Sie ist zeitlebens

produktionsfahig und giebt einer unbesclirankten Zahl von Gene-

rationen Material zum Aufbau. Kaum hat sich ein Schmelzkeim

abgeschniirt, so wachst die Zahnleiste weiter, um einem neuen

Keime das Entstehen zu geben. Ihr freies Ende ist also stets

vorhanden und liegt immer lingual oberhalb des letzten Keimes.

Die Zahnleiste wachst weiter, ohne ein mehr vorgeschrittenes

Stadium des zuletzt abgeschniirten Keimes abzuwarten. Ahnliches

haben sich die Reptilien bewahrt und ahnliches kommt bei den

Saugetieren nur vor, wenn die vorhergehende Zahnanlage rudi-

mentar ist ^). Hierin liegt schon ein Unterschied in der Wertig-

keit der einzelnen Zahne der verschiedenen Wirbeltierklassen. Es

kennzeichnet den jedesmaligen Verbrauch des Materials, das die

Zahnleiste zu liefern imstande ist. Je groCer der Anspruch an

das Material wird, desto mehr wird die Funktionsfahigkeit, die

Leistung der Zahnleiste fiir haufigeren Ersatz beeintrachtigt. Bei

den Reptilien hat die GroCe der einzelnen Zahne der Zahl der

Dentitionen bereits eine Grenze gesetzt, bei den Saugetieren ist

dieses in noch viel hoherem Grade eingetreten. Darin aber liegt

gerade ein groCer Unterschied in der Anlage der einzelnen Zahne

verschiedener Dentitionen zwischen den Wirbeltierklassen, daC bei

den niederen Wirbeltieren dieselbe Zahnleiste vielen Zahnen Ma-

terial giebt und sich deshalb gleich wieder abschntirt, wahrend

bei den hoheren die Anzahl der Zahne eine sehr beschrankte ist und

die Abschniirung viel spater erfolgt. Je dififerenzierter die Zahne

1) Leche , Zur Entwickelungsgeschichte des Saugetiergebisses.

Biblioth. zoologica, 17. Heft, S. 133.
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werden, desto langer verbleibt die Zahnleiste in der Nahe der

ersten Anlage, desto spater schniirt sie sich ab, urn schlieClich in

ihr aufzugehen, wie es die echten Molaren zeigen. 1st jedoch bei

den Saugern die erste Anlage rudimentar, so tritt die Abschnurung

eher auf und die Anlage der folgenden Dentition entwickelt sich

in dem Grade kraftiger, als die vorhergehende rudimentar wird,

und schlieClich ganz verschwindet. Alsdann besteht nur eiue

Dentition in bochspezialisierter Form, und diese Dentition wird

in Zukunft das jetzige „Ersatzgebi6" sein. Das aber ist eine Er-

scheinung, wie sie uns heute ahnlich bei Pinnipediern und Chirop-

teren entgegentritt

!

Eine Vergleichung des Galeopithecusgebisses mit dem der

Insectivoren, speciell mit Erinaceus, ergiebt viele Ahnlichkeiten.

Die echten Molaren sind bei Galeopithecus in ihrer ersten Form
die einfachsten insectivoren Backzahne ; die Pramolaren sind durch

sekundare Anpassung an die neue Nahrung vom Insectivorentypus

etwas abgewichen. Gleichwohl aber ist ihr einstmaliger Charakter

gut zu erkennen. Die Veranderung der iibrigen Antemolaren ist

zum Teil in noch starkerer Weise als bei den Pramolaren vor sich

gegangen. Ihr gleichmaCiger Typus sowohl wie die Reduktion der

Canini ist ahnlich wie bei Erinaceus. Reste einer pralactealen

wie dritten Dentition, Reste eines verloren gegangenen unteren

I,, die Reduktion des Caninus sind auCerdem fiir beide Arten

charakteristisch. Derartige Erscheinungen miissen einen Vergleich

nahe legen und geben der Verwandtschaftsbeziehung in gewissen

Grenzen Ausdruck. Galeopithecus ist in Bezug auf sein Zahn-

system keiner anderen Tierordnung so nahe zu bringen als den

Insectivoren. Durch seine eigenartige Lebensweise hat er sich

allerdings vom Insectivorenstamm betrachtlich entfernt. Ferner

ist das Verhalten beider Dentitionen zu einander ein gewichtiger

Punkt. Die Gleichwertigkeit derselben beruht nicht auf eine se-

kundare Neuerwerbung, sondern ist ein altes Merkmal.

Fiir einige Fragen in der Entwickelungsgeschichte des Zahn-

systems des Galeopithecus Pall, wiirde ein jiingeres Stadium als

das meines Embryo I ausschlaggebend sein. Besonders wird sich

die Frage iiber den Ausfall des oberen Caninus an noch jiingerem

Material eventuell entscheiden lassen.

43*
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Die erlangten Resultate fasse ich in folgenden Punkten zu-

sammen

:

1) Das Gebifi des Galeopithecus Pall, ist diphyodont.

2) Das Zahnsystem des Galeopithecus zeigt alte Zustande.

3) Die beiden Dentitionen sind einander in Form und Funk-

tion gleichwertig.

4) Der Zahnwechsel findet sehr spat statt: eine primitive,

nicht sekundare Erscheinung. Nur Cd im Unterkiefer wird zeitig

ersetzt.

5) Reste pralactealer und dritter Dentition sind rudimentiire

Gebilde, sie sind Erbstucke der direkten nachsten Vorfalireu.

6) Der Typus der Pramolaren der 1. Dentition ist nicht durch

den Milchmolartypus hindurchgegangen.

7) Die unteren vorderen Zahne sind im Zusammenhang mit

der oberen Liicke im Zwischenkiefer, der unteren Horizontal-

stellung des Kiefers sowie Abnutzung der Molaren nur Produkte

des Nahrungserwerbes und -verarbeitung.

8) Die echten Molaren gehoren zur ersten und zweiten Den-

tition. Sie funktionieren bereits mit dem GebiC der ersten Den-

tition zusammen.

9) Die freien Zahnleistenenden lingual der Molaren sind Reste

einer dritten Dentition.

10) Das GebiC des Galeopithecus stellt ein primitives Insec-

tivorengebiC vor, welches durch eine veranderte Lebensweise Ab-

anderungen erlitt.



Erklftning der Fignren.

Tafel XXIX—XXXII.

Fig. 1. Embryo I, 11,5 cm Gesamtlange von Galeopitheoas

Temminckii Wateeh. in natiirlicher GrdUe von der linken Seite ge-

sehen. a Kopf, 6 Schwanz, c vordere Extremitat.

Fig. 2 u. 3. Kopf desselben Embryos von der linken Seite in

natiirlicher und doppelter GroBe.

Fig. 4. Oberer Id^ des Galeopithecus pbilippinensia Waterh.
4a vom jUngeren, 30,7 cm Gesamtlange, 4b vom alteren Stadium, 39 cm
Gesamtlange (viermal vergrofiert).

Fig. 5. Oberer vierter Zahn (Pfg) ^^^ ausgewaohsenen Weib-
chens von Galeopithecus Temm. Stadium E, 43,5 cm Gesamtlange

(viermal vergroUert).

Fig. 6 u. 7. Unter- und Oberkiefer des halberwachsenen Mann-
chens von Galeopithecus Temm. Wat., 25,3 cm Gesamtlange (doppelte

GroBe). 6 a Unterkiefer der rechten Seite von innen gesehen.

6b zweiter Schneidezahn des Unterkiefers (viermal vergroBert).

6 c vorletzter durchgebrochener Backzahn des Unterkiefers (viermal

vergroBert).

Fig. 7. 7a Oberkiefer der rechten Seite von innen gesehen.

7b vorletzter durchgebrochener Backzahn des Oberkiefers von oben ge-

sehen (viermal vergroBert). 7c zweiter Schneidezahn des Oberkiefers

labial gesehen (viermal vergroBert).

Fig. 8 u. 9. Teile des Unter- und Oberkiefers der rechten Seite

vom erwachsenen Weibchen Galeop. Temm. Wat., 43,5 cm Gesamt-

lange, zur Darstellung der Backzahne.

Fig. 9 a. Galeopithecus Pall. GebiB mit ErsatzgebiB. Seiten-

ansicht von der linken Seite (nach Owen).
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Bei alien ubrigen Figuren bedeutet:

me = Mundhohlenepithel sch = Schmelz

gl = Zahnleiste b = Bindegewebe

f0l == freies Zahnleistenende schp = Schmelzpulpa

0a = Zabnanlage isch = inneres "j

d = Dentin asch = auBeres \ ^ ™® ^'

= Odontoblastenschicht mseh = mittleres J
®P^ ®

•

p = Pulpa

Fig. 10—46. Frontalschnitte durch Unter- und Oberkiefer der

rechten Seite der Stadien A— D von Galeopithecus Temminckii

Wateeh. — Die Abbildungen sind groStenteils mit Cam. lucida ZeiU,

Obj. A, Ok. 2, angefertigt. Ausnahmen hiervon sind besonders

angegeben. Alle Frontalschnitte sind so orientiert, daB die reohte

Seite vom Leser der labialen, die linke der lingualen Flache ent-

spricht.

Fig. 10— 18. Anlagen des reduzierten unteren I^ erster und

zweiter Dentition von den Stadien A—C.

Fig. 10— 12, 17, 18. Anlagen des unteren I^ vom Stadium A,

Embryo von 11,5 cm Gesamtlange. Fig. 10, 11 schwach vergroSert,

Fig. 12 stark vergroBert, Kompens.-Okul. 4, Apochrom.

Fig. 17. Keduzierte Anlage von I^ auf dem Stadium A, Zahn-

leiste mit kolbenformiger Verdickung und den Resten der ersten pra-

lactealen Dentition, rsa = rudimentare Zahnanlage, sf= Zahnfurche,

rv0= rudimentare vorausgegangene Zahnanlage (pralacteale Dentition),

lilh.V = kolbenformige Verdickung der Zahnleiste.

Fig. 18. Die kolbenformige Verdickung der Zahnleiste von

Fig. 17 vergroBert. Ok. 2, Apochrom., Cam. luc. ZeiB.

Fig. 13, 14. Anlage des unteren reduzierten Ij^ auf dem Sta-

dium B, Embryo 14 cm Gesamtlange. Fig. 13 wenig, Fig. 14 stark

vergroBert. Okul. 2, Apochrom., Cam, luc.

Fig. 15, 16. Anlage des unteren Ij^ auf dem Stadium C,

neugeborenes Mannchen, 19 cm Gesamtlange. rzl Eeste der Zahn-

leiste.

Fig. 19—21. Reste der vorausgegangenen pralactealen Dentition

im TJnterkiefer. Fig. 19 labial voni unteren Idg, Fig. 20 labial vom
unteren Id 3, Fig. 21 das auf dem Stadium B zu einer Epithelperle

degenerierte distale Ende der pralactealen Anlage labial vom un-

teren Id 2-

Fig. 22—27. Verschiedene Entwickelungsstufen der Ersatzzahn-

anlagen der unteren Incisivi 2 und 3.

Fig, 23, 24. Unterer Ig vom Stadium A an verschiedenen Stellen

frontal getroffen. Fig. 23 stark vergroBert (Komp.-Okul. 8, Apochrom.,

Cam. luc).
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Fig. 22. Unterer I3 vom Stadium B, in der vorderen Halfte

frontal getroffen.

Fig. 25. Unterer I, vom Stadium B, frontal getroffen.

Fig. 26. Unterer 1 3 vom Stadium C, sagittal getroffen.

Fig. 27. Unterer Ig Vom Stadium C, halb frontal, halb sagittal

getroffen.

Fig. 28. Frontaler Schnitt des unteren Id 2 vom Stadium B mit

6 quer getroffenen Zinken. Cam. luc. ZeiB, Okul. 4, Obj. A.

Fig. 29. Frontaler Schnitt durch den Zahnhals vom unteren Id
3

des Galeopithecus, Mannchen, 19 cm Gesamtlange.

Fig. 30—32, Anlagen des unteren vierten Incisivus erster und
zweiter Dentition. Fig. 30 vom Stadium A, Fig. 31, 32 vom Sta-

dium B.

Fig. 31. Zweite Dentition (Ersatzanlage) vom unteren Id4.

Fig. 32. Verbindung der Anlage der ersten Dentition von Id^

mit der lingual gelegenen Zahuleiste. m I Zahnanlage erster Den-

tition, 2a2 Zahnanlage zweiter Dentition.

Fig. 33. Freies Zahnleistenende lingual des unteren Prd2 vom
Stadium A.

Fig. 34. Freies Zahnleistenende lingual des unteren M^ vom
Stadium B.

Fig. 35. Distaler, frontal geschnittener Teil des oberen Prdj

des Stadiums B.

Fig. 36. Freies Zahnleistenende lingual des unteren Jfcfg ^0°^

Stadium A in Verbindung mit der labialen Anlage.

Fig. 37. Erste Anlage des unteren Mg des Stadiums A.

Fig. 38. Freies Zahnleistenende des unteren Mg vom Stadium B
in Verbindung mit der labialen Anlage von Mg. vbdSt Verbinduugs-

strang.

Fig. 39. Anlage des unteren M3 des Stadiums B. 0a M^
Zahnanlage von M^.

Fig. 40. Freies Zahnleistenende lingual der Ersatzanlage (Anl.

2. Dentition) des unteren vierten I vom Stadium C, 19 cm Ge-

samtlange.

Fig. 41. Freies Zahnleistenende (verkiimmert) lingual des unteren

Mj vom Stadium C.

Fig. 42. Freies Zahnleistenende lingual des unteren Mg vom
Stadium C.
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Fig. 43. Keste des freien Zahnleistenendes des oberen M.^ vom
Stadium B (14 cm Gesamtlange).

Fig. 44. Zwei nebeneinander liegende Zahnanlagen im Ober-

kiefer vom Stadium B (Prdg und. JPrdg).

Fig. 45. Unteres Ende der HEBTWio'schen Epithelseheide an der

Umbiegungsstelle eines Prd des Stadiums B. Ubg Umbiegungsstelle.

Fig. 46. Unteres Ende der HEBTwio'schen Epithelseheide eines

Prd Tom Stadium C.
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