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Zur Frage

der sogenannten Konkreszenztheorie.

Von

Dr. Depeiidorf in Jena.

Mit 19 Fignren im Text.

Die Vererbung des Gebisses mit seinen verschiedenen Zahn-

reihen und ihrem Wechsel ist im W'irbeltierreiche als Resultat

entwickelungsgeschichtlicber Untersuchungen hervorgegangen und

heiite eine auerkannte Tatsache. Die Belege hierfur finden wir

bei bekannteu Autoren, auf deren Darstellungen ich verweise. Mit

erhohter Ausbildung der Zahne stellt sich ein beschrankter Zahn-

wecbsel ein, es entsteht bei den Saugern mit der Heterodontie der

Diphyodontismus und Monophyodontismus. Durch die Beschran-

kung in der Zahl der Dentitionen erhalt jede Zabnreihe zeitlich

und ortlich scharfer zu bestimmende Grenzen. Mit ihrem Ein-

setzen konneu wir von scharf gesonderten Zahnreihen und streng

getrennten Zahngenerationen reden. Die Zahnreihen der Saugetiere

sind somit denen der jiingsten Vorfahren nicht direkt gleich-

zustellen, da sie diesen gegeniiber als viel kompliziertere und

vollendetere Organe auftreten, und selbst die Zahnleiste ist sich

anscheinend nicht treu geblieben, wenn wir die enorme Produktivi-

tat in Betracht ziehen, die sie bei den niederen "Wirbeltieren an

den Tag legt. Ihre Tatigkeit hat eine Begrenzung erhalten, be-

wirkt durch das eigenartige Leben und die Entwickelung der

Saugetiere, speziell durch die Bildung nur weniger Zahne bei Ver-

kiirzung des Kiefergeriistes.

Bei siimtlichen Saugern unterscheiden wir im Gegensatze zu

den niederen Wirbeltieren daher nur zwei funktionierende Zahn-

reihen, die erste oder die Milch- und die zweite oder die Ersatz-

dentition. Bei den hoheren Siiugeru wird im allgemeinen ein

Uebergewicht der Ersatzdentition angenommen, da diese Zahnreihe

wahrend des groCten Teiles des Lebens fuuktioniert, ohne bei dieser

Annahme besondere Rucksicht auf die Stellung der Molaren zu
Bd. XLII. N. F. XXXV. 3g



540 Dependorf.

nehmen. Es ist aber meines Wissens als ganz sicher anzunehmen,

dafi die erste Dentition von vornherein der Ersatzdentition gleich-

berechtigt gewesen ist. DaC dieser beschrankte Zahnwechsel eine

Eigenart samtlicher Saugetiere darstellt , wird dabei still-

schweigend angenommen ebenso wie die Persistenz der ersten

Molaren, obne die Beweise fiir die niedrigsten Saugetierklassen zu

fordern oder zu erbringen.

Die Entstehung dieser beiden Dentitionen aus der grofien

Menge ererbter Zahnreihen heraus hangt schlieClich aufs engste

mit der Frage nach der Entstehung der Saugetierzahne zusammen.

Man rechnet hierbei nicht nur mit der Tatsache, daC diese

Zustande ein einfaches Ergebnis der Vererbung und Anpassung

darstellen, und sieht nicht nur ihr Zustandekommen in dem Gesetz

der Einschrankung der Zahl der Dentitionen unter Spezialisierung

der Einzelzahne, sondern hat auch geglaubt, diese Entstehung

durch besondere Theorien unterstiitzen zu mussen, und somit seine

Zuflucht in manchen Dingen zu Hypothesen genomraen.

Weder vergleichend-anatomisch noch ontogene-
tisch ist aber die Wissenschaft bisher im Stande ge-

wesen, eine geniigende Erklarung fiir diese den
niederen Wirbeltieren gegeniiber besonderen Zu-
stande des Saugetiergebisses zu geben.

Der Vorgang des ganzen Entwickelungsprozesses hat neben-

bei zu vielen Fragen Gelegenheit gegeben, aber keine aus-

reichend beweiskraftige Antworten erhalten. Gleichwohl sind die

Untersuchungen zumal von den Embryologen auf ein bestimmtes

Gebiet gelenkt worden und haben in neuerer Zeit manche Gesichts-

punkte eroffnet, die moglicherweise zur Aufklarung dienen

konnen,

Seit den eingehenden Untersuchungen von Kukenthal und

Rose iiber die Entstehung der Molaren ist eine groBe Anzahl

Odontologen bemiiht gewesen, die sogeuannte Konkreszenztheorie,

welche von beiden Forschern ungefahr gleichzeitig, aber in ver-

schiedener Form begriindet wurde, im Interesse der phyletischen

Entwickelung des Zahnsystems der Saugetiere zu stiitzen oder zu

Fall zu bringen. In neuester Zeit haben sich besonders Wood-

ward, Leghe, Tims, Adlofp, Stach, Stehlin und andere mit

dieser Frage eingehender beschaftigt. Ich habe bereits gelegent-

lich meiner Arbeit iiber das Zahnsystem der Marsupialier dieser

Frage ein besonderes Kapitel gewidraet, das die Resultate meiner

Untersuchungen im Lichte der Konkreszenztheorie erscheinen lassen
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sollte. Das Ergebnis meiner Untersuchung war gerade in Bezug

auf diese Frage auBerordentlich umfangreich. Im Laufe der Jahre

seit dem Erscheinen dieser Arbeit babe ich die Anschauungen der

verscbiedensten Autoren mehr und mehr kennen gelernt und rauB

gestehen, dafi ich durch die Veroffentlichungen der jiingsten Jabre

meine Ansicbt aus friiberer Zeit geandert babe.

Der Zweck der Konkreszenztheorie wird den meisten gelaufig

sein
;

gleicbfalls darf ich die Evolutionstheorie von Cope und

Osborne, welcbe auf dem Wege der Diflferenzierung das Gleicbe

zu erstreben sucht, als bekannt voraussetzen. Genaueren Auf-

scbluC bieriiber gibt die Arbeit von Adloff: „Zur Frage nach der

Entstehung der heutigen Saugetierzahnformen".

Die erste Theorie laCt, kurz gesagt, die Mablzabne und in

erweiterter Form samtliche Zahne der Saugetiere aus allmahlicher

Verscbmelzung verschiedener reptilienahnlicber Zahne und Zahn-

reihen hervorgehen. Hierbei beteiligen sich die Keime aller

fruheren Dentitionen. Derartige Verschmelzungen fanden nach

Meinung der Vertreter dieser Theorie im Bereiche des ganzen

Kiefers statt, mit Sicherheit bei Molaren, Pramolaren und Eck-

zahnen, vielleicht auch bei den Schneidezabnen, und wurden da-

durch eingeleitet, dafi sich mehrere einfache Zahnkeime der Vor-

fahren hintereinander wie nebeneinander zu einem einheitlichen

Gebilde zusammenschlossen. Aus diesem Stammzahn entwickelten

sich nach und nach durch auCere mechanische Einfliisse, wie durch

Vererbung die verschiedenen Formen der heutigen Gebisse.

Auf ganz anderem Wege erklart die Evolutionstheorie die

Entstehung der Saugetierzahnformen. In auCerst geistreicher Weise

lassen Cope und Osborne aus einem einfachen Kegelzahn durch

allmahliche Entwickelung von Hockern, Leisten und Halbmonden

auf den Kronen der Zahne den komplizierten Saugerzahn hervor-

gehen. Der Zahn entstebt aus sich selbst beraus durch Anpassung

und Uebung im Laufe einer unendlich langen Zeit. Seine Ent-

stehung verdankt er nur dem Einflusse der Kautatigkeit, Nahrungs-

aufnahme und Vererbung.

Es neigen die Palaontologen mehr zur Evolutionstheorie, die

Embryologen dagegen zur Konkreszenztheorie.

Doch beide Theorien befriedigten mancbe Forscher nicht. Nach

Ansicbt einiger Embryologen ist bis zum trituberkularen Typus die

Evolutionstheorie ganz unwahrscheinlich, ja mechanisch unmoglich,

von bier an aber vielleicht einwandsfrei. Aus der dreihockerigen

Grundform lassen sich samtliche Saugetierzahnformen herleiten.

36*



542 Dependorf,

Nach dem Urteil der Palaontologen ist die Konkreszenztheorie

ganzlich zu verwerfen.

In der Tat ist sie augenblicklich nicht viel fester gestaltet

als der erste Abschnitt der Evolutionstheorie; sie weist noch manche

groCe Liicke auf, die zu schlieCen wohl kaum gelingen wird. Trotz

des reichlich vorhandenen embryologischen Materials sind die Be-

weise noch sehr unsicher, wahrscheinlich unmoglich.

Die Mangel beider Theorien hat der Embryologe durch ihre

gegenseitigen Vorzuge zu ersetzen versucht und hat beide Theorien

in der Weise kombiniert, daB bis zur Bildung des trituberkularen

Zahnes die Verschmelzungen und nachher Diflferenzierungsprozesse

eine Rolle spielen. Die Schwierigkeiten s c h e i n e n auf diesem

Wege allerdings am leichtesten behoben.

Bei der Durchsicht der letzten Arbeiten auf dem Gebiete der

Konkreszenztheorie sind mir doch einige recht ernste Bedenkeu

gegen die Art der Beweisfiihrung gekommen. Vor alien Dingen kann

ich mich nicht mit der Ansicht von Adloff einverstanden erkliiren,

dafi „wir erst jetzt sicheren Boden unter unseren Fiifien fiihlen und

nun mit volleni Recht annehraen konnen, daC ebenso wie eine Ver-

schmelzung von Zahnkeimen verschiedener Deutitionen, auch wenn

hierfiir noch sichere Beweise fehlen, vielleicht immer fehlen wer-

den, eine Verschmelzung hintereinander gelegener einfacher Kegel-

zahne gleichfalls wirklich stattgefunden hat".

Ich habe den Eindruck gewonnen, als ob die Anschauung iiber

die Auffassung der Art der Konkreszenztheorie bei den einzelnen

Erabryologen durchaus divergent und unsicher ist, daC im all-

gemeinen eine ganz unbewuCte Einschrankung der Theorie gegen-

iiber ihrer ersten Auffassung Platz gegriffen hat.

KtfKENTHAL hat Seine Theorie gar nicht in dem Sinne auf-

gefafit, wie sie von Gegnern und auch von Anhangern vielfach

dargestellt wird. Otfenbar sind mit dieser urspriinglichen Theorie

die Ansichten von Rose verquickt und hinterher von den Autoren

nicht wieder getrennt worden. KOkenthal nimmt an, daB durch

teilweise Verschmelzung der Zahnserien der Reptilien von den

mehrfachen Zahnreihen nur noch zwei ubrig gebliebeu sind. „Die

Umwandlung der Reptilienzahne in Saugetierzahne geschieht in

der Weise, daC bei der eintretenden Kieferverkiirzung die Zahn-

keime der einspitzigen Reptilienzahne mehr und mehr aneinander

riicken und zu mehrspitzigen Zahnen, den ursprunglichen Backen-

zahnen der ersten Saugetiere, gruppenweise verschmelzen."

Hingegen hat Kukenthal die wenig gliickliche Idee von ROse,
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dafi die Ausbildung einzelner kegelformiger Schmelz- und Dentin-

kappen an der Spitze der Backenzahnanlagen fiir die Verschmelzung

aus mehreren kegelspitzigen Einzelzahnen der Reptilien beweisend

sein soil, von der Hand gewiesen. Er hat nie daran gedacht, daB

die Eutwickelung des heutigen komplizierten Backenzahnes der

Saugetiere uns einen AufschluC iiber die ersten stammesgeschicht-

lichen Vorgilnge wiirde geben konnen,

Leider hat die Anschauung von Rose, die in der absoluten

Gleichstellung der Zacken der heutigen Saugeiierzahne mit den

Spitzen von Reptilienzahnen gipfelt, eine weite Verbreitung gefunden.

Es scheiut wenig bekannt zu sein, daB diese biologisch ganz hinfallige

Annahme von vielen Autoren widerlegt worden ist, ja von Rose

selbst eine Abanderung erfahren hat. Sicherlich ist hierdurch die

Konkreszenztheorie in ungiinstigem Sinne beeinfluBt worden.

Wenn ich nun gegen die AeuBerungen von Adloff u. a.

Stellung nehme, so geschieht das nicht in der Absicht, die Kon-

kreszenztheorie zu verwerfen, sondern in der Ueberzengung, daB

sie in ihrer bisherigen Auffassung nicht haltbar ist, und die bislang

angefiihrten Beweise keine Beweise fiir die Konkreszenztheorie sind.

Wir erschweren uns ganz offenbar den gesamten Vorgang in

der Eutwickelung des Saugerzahnes durch den Ausdruck „Ver-

schmelzung". Man stellt sich darunter einen auBerlich sichtbaren

und in seiner Eutwickelung nachweisbaren, aktuellen ProzeB vor,

der aber in Wirklichkeit gar nicht vorhanden sein kann. Wenn

vom Verschmelzen einzelner einspitziger Reptilienzahne zu einer

mehrspitzigen Gruppe die Rede ist, so stellt sich der Leser diesen

Vorgang offenbar in der Weise vor, daB ein Kegelzahn nach

dem anderen zusammentritt und nun verschmilzt. Das ist aber

gar nicht in dieser Form aufzufassen, sondern die Vertreter der

Konkreszenztheorie sagen, weil sie sich den Vorgang nicht anders

vorstellen konnen, mehrere einzelne Zahnkeime der gleichen

wie nebeneinander befindlicher Dentitionen verschmelzen zu einem

Zahn, Oder die Molaren enthalten das Material der ersten und

zweiten Dentition, oder die Summe aller iibrigen friiheren Zahn-

reihen ist bei den diphyodonten Saugern in die zwei Dentitionen

zusamraengedrangt. Wie wir sehen, drucken sich die Anhanger

in ihreu Definitionen sehr vorsichtig, aber nicht immer gleichartig

aus, denn an anderer Stelle wird wieder von dem Verschmelzen

hintereinander gelegener einfacher Kegelzahn e gesprochen.

Solche Definitionen fiihren zu Irrtumern, beweisen allerdings

auch gleichzeitig, daB der Vorgang der Verschmelzung sehr ver-
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schiedeii aufgefaCt wird und selbst der einzelue sich nicht klar

daruber ist.

Andererseits wird durch die Definition: „die Dentitionen

der Sauger enthalten das Material mehrerer Reptiliendentitionen,

und die Molaren der Sauger enthalten das Material der ersten

und zweiten Dentition" der Begriff der Verschmelzung iiberhaupt

ausgeschlossen, denn diese Erklarung besagt gar nichts. Dafi lebens-

fahiges Zahnleistenmaterial nicht verloren geht, die Verteilung dieses

Materials je nach der Grofie der Zahnzahl verschieden vor sich

gehen muC, die Form und GroBe der Zahne eine entsprechende

Leistung und Masse seitens der Zahnleiste verlangt, ist doch ein

ganz natiirlicher Vorgang, der sich von selbst versteht, Damit ist

aber der Verschmelzungsvorgang selbst keineswegs erklart

Oder bewiesen.

Nach den Ergebnissen der embryologischen Untersuchungeu

lafit sich ein Verschmelzungsprozefi bei der Anlage der Sauge-

tier zahne nicht nachweisen. Die tatsachlich beobachteten

Falle von Verwachsungen oder Verschmelzungen von Zahnen und

Zahnanlagen der gleichen oder verschiedenen Dentitionen ist

eine ganz zufallige Erscheinung, wie die Dentes geminati des

Menschen, und auf besondere Veranlassungen zuruckzufuhren. Sie

konnen ebensowenig wie die sogenannten labialen und lingualen

Verschmelzungen der Zahnleistenfortsatze mit den benachbarten

Zahnanlagen einen Beweis fur das tatsachliche Entstehen des

Saugerzahnes aus mehreren Reptilienzahnkeimeu liefern, sondern

nur eine Erklarung fiir die Entstehuug einer Verschmelzung sonst

normaler Zahne abgeben. Hierher gehoren auch die Befunde von

Zahnverschmelzungen bei Schwalbe und Kukenthal. Schwalbe
hat im GebiCsystem des Menschen ontogenetisch die Verwachsung

des medialen oberen Milchincisivus mit der sich fruhzeitig ent-

wickelnden Krone seines Ersatzzahnes beobachtet. KCkenthal hat

bei Phocaena communis die Verschmelzung eines Ersatzzahukeimes

mit der Hauptzahnanlage in der Gegend der Molaren nachgewiesen.

Und doch! Miissen wir nicht einen Vorgang annehmen, der

ahulich einer unsichtbaren Verschmelzung den Saugerzahu aus einer

kompakteren Masse hervorgehen laCt als den einfachen Reptilien-

oder richtiger Amphibienzahn? Wie lieCe sich denn sonst die eigen-

tiimliche Tatsache erklareu, daC die konischen Zahne der Wale,

einherhergehend mit der sekundaren Verlangerung der Kiefer durch

Teilung, aus zusammengesetzten Zahnen entstanden sein sollen ?

Diese Tatsache des Zerfalles oder des Zerlegtwerdens des
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Siiugerzahnes in einzelne Teile ist auch bei anderen Saugern, be-

sonders bei deu Beuteltieren zu beobachten, sie betrifft aber hier

wie dort in erster Linie rudimentar werdende Glieder. S i

e

ist also ein regressiver ProzeC.

In der meiner Ansicht nach falschen Auffassung, daC die

riickvvarts verlaufende Auflosung eines Organes bei seinem Aus-

fall ohne pathologische Prozesse ein Bild seiner urspriinglichen

Entwickelungsphasen im ganzen wiedergibt, konnten die eben

erwahnten Tatsachen einen RuckschluC zulassen. Hierbei stellt

sich anscheinend heraus, daC sich die Zahnanlage des Saugers

in verschiedene Zahnkeime auflost: Zahnkeime, aus denen sich

kleinere und minderwertige Zahnchen entwickeln konnen. In Wirk-

lichkeit entstehen aus verkiimmerten Organen jedoch immer wieder

verkiiramerte Teile.

Diese Beobachtung des Auflosens in mehrere Teile machen

wir aber auch bisweilen bei anscheinend normalen, aber aus-

fallenden Zahnanlagen. Kleinere Auslaufer schniiren sich ab, konnen

selbstandig werden und kleine Kegelzahne bilden oder auch wieder

mit der Anlage als AuCenhocker verwachsen. Solche Befunde sind

aber nicht beweiskraftig fiir eine Erklarung der Konkreszenztheorie.

Die regressive Entwickelung der Zahnkeime des

Saugers gibt der Zahnleiste das Vermogen, in einen
solchen Zustande iiberzugehen, wie er zu Zeiten der

Reptilien oder Amphibien bestauden hat.

DaC der Saugerzahnkeim im Stande ist, aus einem Teile

mehrere zu gestalten, liegt nicht an der Eigenarl des

Zahnkeimes, sondern an d e r E ig enart der Zahn-
leiste, die darin besteht, uber den Untergang der eli-

minierten Zahnanlagen hinaus ihre fruchtbringende
Tatigkeit fortzusetzen. Denn was wir an neuen Keimen

bei den reduzierten Anlagen sehen, ist weniger ein Teil dieser

selbst, als ein neuer, von der Zahnleiste aus entwickelter Fortsatz,

der ohne Rucksicht auf die Zahnanlage und die bereits vorhandenen

Fortsatze entsteht (Fig. 1). Ueberhaupt ist das Verhalten
der Zahnleiste in diesen Fallen ebenso mafigebend
wie bei Beurteilung der Entstehung der Saugetierzahne. Gegen-

iiber den Zustiinden bei niederen Wirbeltieren imponiert die Zahn-

leiste beim Sanger von vornherein durch einen breiten, derbeu

Strang, der erst allmahlich in die mukose Schicht herabwuchert.

Sie ist kraftiger und solider entwickelt als bei den Reptilien,

Amphibien und Fischen, wilchst langsamer weiter, ohne sich zu
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teilen oder vorzeitig einen Fortsatz abzugliedern. Scheinbar hat

sie die Fahigkeit, sich wiederholt zu verjiingen, eingebiiCt; durch

den Ausfall vieler Glieder und das geringe Bediirfnis fur Ersatz

wurde diese Tatigkeit eingeengt, ohne daC ihre Kraft damit er-

schopft ware. Sie ist ein Organ

mit standigen, embryonalen Fahig-

keiten. So gut wie die Einsehriln-

kung erfolgt, die Krafte geschont

und latent werden durch die ge-

ringe Zahl von Zahnanlagen, ebenso

gut kann durch einen neuen Reiz

die schlummernde Tatigkeit ge-

weekt werden.

Aeufierlich verschieden gegeu

friiher, ist die innere Kraft dieser

Leiste die gleiche geblieben. Nur

wird ihr Schaffensdrang mehr und

mehr abhangig von dem Wachsen

und Gedeihen ihrer Glieder, ein

EinfluC, der so weit reichen kaun,

daB er mit Verlust der Zahne bis

zura Untergang der Zahnleiste fiihrt

(vergl. Echidna). Die Arbeit und

das Leben der einzelnen Glieder

beeinfluCt die Tatigkeit des Organes, eingeschrankt durch massige

Entwickelung der Kiefer und die festgefugten Zahnreihen.

Durch diese Abhangigkeitsbeziehungen bekommt die Zahnleiste

morphologisch eine andere Stellung. Das durch An-

passung und Vererbung festgestellte, unbewegliche GebiC beschriinkt

die Zahl der Dentitionen, die Verkurzung des Kiefers und die zu-

nehmende GroCe der Zahne beschrankt die Zahl der Glieder.

Gebrauch und Nichtgebrauch, Anpassung und Vererbung sind

die Faktoren bei der ganzen Entwickelung. Ein Organteil entwickelt

sich besser infolge seiner giinstigeren Lage und groCeren Inanspruch-

nahme als der andere auf Kosten der iibrigeu. Nicht durch Ver-

wachsen oder Verschmelzen der einzelnen Glieder,

sondern durch Ausfall und Untergang der Ueber-
fliissigen kommt die spezialisierteForm des Sanger -

zahnes zu stande, treu dem Prinzip der AnpassuDg
und Vererbung, durch das die spezialisierten Zahne der
Fische,Reptilien gleichfalls herangeziichtet wurde n.

Fig. 1. Zahnkeim des redu-

zierten unteren 2. Pramolaren von

Trichosurus vulpecula mit verbrei-

terter Zahnleiste, 3 freien lingualen

Zahnleistenfortsatzen sowie einem

labialen Auslaufer.
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Der Ausfall der Zabne geschieht ja noch heute, die Ent-

stehung neuer GebiCformen auf Kosten dieser noch heute, ohne

dafi von einer Verschraelzung in solchem Sinne, wie Rose die

Entstehung der Molaren auffaCt, die Rede sein kann. Aber auch

die Ansicht von Adloff nach der KuKENTHALschen Theorie sagt

mir nicht zu. Adloff naeint, daC die Verwachsung wahrend der

Umwandlung der Ahnen der Saugetiere in solche stattgefunden

habe. Er nimmt offenbar eine direkte Verschmelzung der Zahn-

keime an. „Verlangertes Eileben und das Erfordernis einer raog-

lichst raschen Verbesserung des Kauapparates mogen hierzu bei-

getragen habeu."

Abgesehen davon, daC dieses sehr allmahlich von statten ge-

gangen ist, halte ich den Vorgang in Form einer durch-
gangigen, von der Natur beabsichtigten Ver-
schmelzung nebeneinander liegender Zahnkeirae fiir unmoglich.

Zufallige, einzeln vorkommende Verschraelzungen sind hiermit nicht

gemeint. Die Verkiirzung der Kiefer fiihrt zur Beseitigung
von Zahnen, nicht zum Zusammenrucken einzelner
Zahne oder Zahnanlagen. Zudem miiCten die Zahnanlagen,

welche miteinander verschmelzen sollen, doch samtlich nahezu die

gleiche Entwickekingsstufe einnehmen, denn verkalkte und un-

verkalkte Anlagen, miteinander verschmolzen, diirften kaum ein

brauchbares Gebilde abgeben. Normalerweise entwickelt sich die

nachstfolgende Anlage bei Amphibien und Reptilien nicht eher, als

bis die vorherige eine bestimmte Grofie erreicht hat. Ein iiberall

gleichmaCig erfolgender Stillstand in der Entwickelung der Zahn-

keime scheint aber ausgeschlossen, er wtirde nur zur Verkiimme-

rung fiihren. Anzunehmen ist hingegen, daB einzelne Keime wah-

rend des verlangerten Eilebens durchbrechen und ausfallen, andere

im Kiefer verbleibeu und verkummern , und wieder andere zu

brauchbaren Zahnen auf Kosten der zu Grunde gehenden aus-

wachsen. Die unbrauchbaren uberzahligen Zahne gehen zu Grunde

und verschmelzen nicht. Der Zahn erhalt Material zu seinem

Aufbau, solange er in Funktion steht, die Zahnleiste nimmt dieses

Material zuruck, sobald der Zahn funktionslos wird, und verwendet

es, wo es angebracht ist.

Zahnleiste und Zahnkeime werden vererbt mit der Tendenz,

sich zu vervollkommnen. Ganz allmahhch entsteht aus dem wurzel-

losen , nur in der Schleimhaut sitzenden Selachierzahn der be-

wurzelte, fest im Kiefer sitzende Saugerzahn. Die Zahnanlage wird

allmahlich komplizierter; aus der einfachen Anlage des Selachier-
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zahnes entwickelt sich ganz langsam die formvollendete , hoch-

organisierte Zahnanlage der hoheren Sauger. Das sind Eigenarten,

die sich mit Hilfe der Zahnleiste als dem mutterlichen Organ

aus den einzelnen Keimen von selbst herausbilden , sobald sie

funktions- und lebensfahig sind und bleiben. Ausgeschiedene Glieder

werden nicht unterhalten, und solche Glieder finden wir zu jeder

Zeit der Entwickelung des Zahnsystems. Nicht nur bei den Fischen,

sondern viel mehr noch bei den Amphibien und Reptilien, wie

spater bei den Saugern, fallen aus der anfangs groCen Zahl von

Dentitionen und Zahnen ganze Serien, wie innerhalb der Serien

einzelne aus. Wir wissen, daC vor den persistierenden Zahnreihen

der Amphibien eine Reihe von Zahnreihen zu Grunde gegangen ist,

dafi innerhalb der spateren einzelne Zahne sich durch besondere

GroBe auszeichnen und langer funktionieren als die benachbarten,

die allmahlich verkiimmern; wir wissen das Gleiche von den

Reptilien, wo die DifFerenzierung schon bedeutender wird und die

Zahne in Verbindung zum Kiefer treten, daC schon ihre beschrankte

Dentition Vorganger besitzt, die ganz friihzeitig zu Grunde gehen

;

wir wissen schlieCHch, daC auch bei den Saugern vor der funktio-

nierenden Milchdentition und nach der Ersatzdentition Reste aus-

gefallener Zahnreihen zu finden sind. Von den vielen Zahnreihen

werden die ersten und letzten im Laufe der Phylogenese bestandig

abgestoCen. Nur bestimmte Serien funktionieren und in diesen

wiederum nur die kraftigsten Glieder. Umformungen des Gebisses

gehen tagtaglich vor sich in alien Systemen: Umformungen, die

erabryologisch zu konstatieren sind.

Jede neuentstandene Zahnform ist fiir die Tiergruppe ein Neu-

erwerb, wahrend Dentitionen und Zahnwechsel eine ererbte Eigen-

schaft darstellen.

Das Auftreten der verschiedenen Reste alter Dentitionen ist

es auch, welches den Anhangern der Konkreszenztheorie in letzter

Zeit die beste Stiitze abgegeben hat, und zwar das Auftreten pra-

laktealer und postpermanenter Dentitionen in Verbindung mit den

Zahnanlagen der funktionierenden Zahne. Man hat verschiedent-

lich beobachtet, daC Zahnleistenmaterial verschiedener Dentitionen

sich augenscheinlich an der Bildung der Siiugerzahne, besonders

der Molaren beteiligt. (Fig. 2—7.) Dieses Schmelzleistenmaterial

stammt von Auslaufern, seitlichen Sprossen der Zahnleiste, die

sich tiber oder seitlich der benachbarten bestehenden Zahnanlage

zeigen und mit dieser in Verbindung treten. „Sie bilden dadurch

die linguale, bezw. die labiale Wand der Zahnanlage und tragen
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Fig. 2.

J'ul.2f^.

Fig. 3 a und b.

Fig. 4 a und b. Fig. 5.

Fig. 2. Zahnleisteneintritt in der Gegend der Molaren im Oberkiefer

von Phascolarctus. Die Zahnleiste bestelit aus zwei getrenuten Teilen, einer

reduzierten labialen und einer normaJen lingualen Epithelleiste.

Fig. 3 a und b. Fine scheinbare Verwachsung der labialen Epithelleiste

mit dem lingualen Zahnkeim von M^ bei Pliascolarctus. Diese Vereinigung
bestelit nur voriibergeliend bei a und hangt mit der besonderen Schnittfiilirung

auf dem jungen Stadium zusammen. Bei b ist diese Leiste selbstandig und
bleibt auch so auf den alteren Stadien.

Fig. 4 a imd b. Fine angebliche Verschmelzung der labialen Epithel-

leiste mit M- von Phascolarctus. Die labiale Epithelleiste ist nur voriiber-

gehend auf diesem Stadium mit dem lingualen Zahnkeim verbunden und
emanzipiert sich spater (cf. Fig. 12).

Fig. 5. Fine scheinbare Verschmelzung des pralaktealen Zahnkeimes
von M- mit desseii Zahnkeim bei Trichosurus. Dieses labiale Anhangsel lost

sich spiiterhin von der lingualen Anlage ab und geht zu Grunde.
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so zu ihrer VergroCerung, bezw. zu ihrer Verbreiterung bei. Am
Aufbau der ersten Dentition beteiligt sich noch die pralakteale

Zahnserie, und ebenso wird auch die permanente Dentition das

Material mehrerer Reptiliendentitionen in sich enthalten."

Diesen Ansichten Adloffs, die sich den Betrachtungen KUken-

THALs anschlieCen, habe ich noch vor kurzeni zugestimnat und sie

auch in meiner Arbeit iiber das Zahnsystera der Marsupialier zu

Fig. 7. Fig. 8.

Fig. 6. Labiale und linguale Epithelleiste (eig. Zahnleiste) umgrenzen
einen Zahnkeim bei Dasyurus. Die labiale Leiste lost sich auf den alteren

Stadien mit kolbiger Verdickung ab und geht zu Grunde.
Fig. 7, Ablosung, nicht Verschmelzung des lingualen Zahnleisten-

fortsatzes von IZ, bei Aepyprymnus rufescens.

Fig. 8. Die Zahnanlage von M^ bei Phascolarctus mit 2 labialen und
einem lingualen Zahnleistenfortsatz. Alle diese Fortsatze sind einander ur-

spriinglich gleichwertig, zum Teil bereits abgelost von der Anlage des J/\ zum
Teil in Ablosung begriffen.

verteidigen gesucht. Heute stehe ich nach nochmaliger reiflicher

Ueberlegung der bestehenden Tatsachen und Beobachtungen auf

einem anderen Staudpunkt. Ich habe die Ueberzeugung, daC bei

Beurteilung dieser merkwiirdigen Verschmelzungen und Ver-

wachsungen ein fundamentaler Fehler begangen wird. Sie konnen

keinesfalls einen Beweis fiir die Konkreszenztheorie abgeben.

Pralakteale und postpermanente Zahnkeime, Zahnanlagen, Zahn-
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leistenfortsatze habe ich in groCer Menge bei den Marsupialieru

nachgewiesen , so konstant, daC bei einigen Species, wie z. B.

Phascolarctus, ihr Erscheinen als typisch gelten mu6, z. B. Fig. 8.

Bei den Placentaliern sind diese Reste — denn es sind Reste —
uiemals konstant; bei einer Anzahl von niederen Saugern werden

sie hier und dort in Verbindung mit der benachbarten Zahnanlage

Oder frei als rudimentare, kleine Keime oder gleichmaBig aus-

laufende Fortsiitze gefunden. In mauchen Fallen sind sie so

winzig, so unbedeutend, dafi sie kaum erwahnenswert erscheinen

(cf. Adloff, Arbeit I, Fig. 7; III, Fig. 10, 11, 12, 76; V, Fig. 2);

in anderen Fallen einseitig gedeutet (Arbeit I, Fig, 8 ; III, Fig. 32,

37, 63, 64, 65), in denen es sich meiner Ansicht nach nur um
zufallige Fortsatze der persistierenden Zahnkeime handelt.

Aus dem Zusaramenbange, den diese Telle bisweilen mit den

bestehendeu Zahnanlagen zeigen, hat man geschlossen, daC die

Leisten, Fortsatze etc. zu derAnlage hinzutreten, um sie

zu verstarken (Fig. 2—8). Dieser Annahme folgte ich auch.

In Wirklichkeit verhalt sich aber dieser Prozefi gerade
umgekehrt. Die Zahnleistenf ortsatze verschmelzen
uicht mit den Anlagen, sondern sie losen sich nach
urspriinglich gemeinsamerAnlage von ihnen ab,bezw.

stehen ganz naturgemafi im Beginn der Zahnentwickelung mit der

gemeinsamen Zahnleiste und ihren Keimen in engster Fiihlung und

werden im Laufe der Weiterentwickelung von der gemeinsamen

Zahnleiste abgetrennt zu einer Zeit, wo die Anlage des persistieren-

den Zahnes noch in enger Beriihrung mit der Zahnleiste steht.

Diese Fortsatze und Auslaufer mit teilweise verdickten freien Enden

sind die iiberzahligen, aber noch vererbten Keime ausgefallener

Dentitionen. Sie werden ganz oder stiickweise wieder vollstandig,

iudem sie sich nach und nach, bald friiher, bald spater nach An-

lage des Hauptkeimes von der gemeinsamen Zahnleiste emanzi-

pieren. Wegen der nahen Beruhrung mit der benachbarten Zahn-

anlage ist es auch moglich, daC selbst mehrere Telle mit der

persistierenden Zahnanlage noch im Zusammenhange bleiben, wie

es die Fig. 3 und 8 zeigen. Derartige Reste sind, wie die Serien

und der weitere Verlauf der Entwickelung zeigen, fiir die Ent-

wickelung der Hauptanlage ganz belanglos.

Adloff beschreibt einen Fall einer derartigen angeblichen

Verschmelzung in folgender Weise: „Dicht hinter der Anlage von

Id. 3 erscheiut labial der Schmelzleiste, von ihr ausgehend, ein

am Ende kolbig verdickter Epithelzapfen ; derselbe wird mit jedem
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Schnitte groCer und strebt offenbar einer Vereinigung niit der

lingual liegenden Schmelzleiste entgegen. Eine derartige Ver-

einigung findet auch statt, damit eine bedeutende Beteiligung des

pralaktealen Restes an ihrer Bildung."

Der Vorgang spielt sich im Verlaufe der Schnittserien in

dieser Weise ab, darf aber nicht in gleicher Weise gedeutet werden

als eine Vereinigung, die erstrebt wird. In Wirklichkeit lost sich

mehr und mehr von dem lingualen Zahnkeime ein selbstandiger

Zweig ab, sein vorderer Teil ist bereits selbstandig geworden,

wahrend der hintere mit seinem distal en Telle die mesiale

Wand der Zahnanlage begrenzt. Korperlich gedacht, ist dieser

Strang eine Leiste, die nur mit ihrem hinteren Ende die Zahn-

anlage beriihrt, wahrend sie sonst vollstandig frei ist. Sie bildet

eine Art Briicke zwischen Mundhohlenepithel und Zahnanlage.

Aehnlich sind auch andere Befunde friiher von mir zu Unrecht

gedeutet worden, die Lagebeziehungen der Leiste zu den lingualen

Anlagen nicht richtig erkannt (vgl. die Textfig. 3 a, b, 4 a, b, und

9 a, b). Bisweilen liegt der sogenannte pralakteale Keim zwischen

zwei Anlagen, und sobald er aus dem Gesichtsfeld als selbstandiger

Keim verschwindet und in die gemeinsame Zahnleiste aufgeht, hat

es den Anschein, als ob er zu der lingualen Zahnleiste in enge

Beziehungen getreten ware. Bedurften die Saugerzahne, vorzuglich

die Molaren, in der Tat des pralaktealen und postpermanenten

Materials, und ware es mit deren Anlagen verschmolzen, wozu

wtirden die pralaktealen und postpermanenten Ueberreste bald

mehr, bald weniger entwickelt, als vollkommene, selbstandige, wenn

auch reduzierte, Zahnkeime immer wieder auftreten ?

AUe jene Falle, bei denen bisher von einer Verschmelzung die

Rede war, sind also das Gegenteil, Trennungsvorgange. Sie

tauschen gerade dort Verschmelzungen vor, wo es auf jugendlichen

Stadien iiberhaupt oder auf alteren Stadien noch bei einer Ver-

bindung zwischen labialer Zahnleiste und lingualem Zahnkeime auf

der Schnittserie geblieben ist. Bei weiterer Entwickelung der

lingualen Zahnanlage kommt es dann in spateren Stadien zu einer

vollstandigen Trennung. Der pralakteale oder postpermanente Keim,

gleichviel ob reduziert oder nicht, bleibt selbstandig. (Fig. 9— 11.)

Unter giinstigen Bedingungen, die aber meistens fehlen, wachst er

mitunter welter aus zu einem kleinen Zahnchen. Wo wir solche

verktimmerte Fortsatze nicht fiuden, sind sie bereits vollkommen

in sich zerfallen und aufgelost. Je hoher das Saugetier entwickelt

ist, desto weniger finden wir daher diese Telle, bei den Marsu-

pialiern als einer tiefstehenden Gruppe aber um so mehr.



Zur Fiage der sog. Konkreszenztheorie. 553

Es sincl dies Reste der ererbteii, verkiimmerten Zahngeneratioaen,

welche zu keiner hohen Ausbildung befahigt siud. Nur in sehr

wenigen Fallen wachsen sie, zunial labial, weniger lingual zu selb-

standigen Zapfen heran, die selbstandig bleiben oder bisweilen mit

der benachbarten Zahnanlage verschmelzen konnen. Solcbe Falle,

in denen die Zahnkeime der zweiten, bezw. der dritten oder pra-

laktealen Dentition zu kleinen Zapfenzahnen auswachsen, diirfen

Fig. 9 a unci b.

^^4. iA, ^K^ j^ ^

Fig. 10. Fig. 11.

Fig. 9 a und b. Pralaktealer reduzierter Zahnkeim iiber und in Ver-
bindung mit /</.,. Die augenscheinliche Verschmelzung beider Keime bei b ist

auf die noch geringe Entfaltung von Id^_ zuriickzufiihren. In der Tat sind

beide Anlagen selbstandig und auf diesem Stadium noch nicht voUstandig
getrennt.

Fig. 10. Pralaktealer selbstandiger Zahnkeim neben Id^ von Aepyprymnus.
Fig. 11. Pralaktealer reduzierter selbstandiger Zahnkeim labial neben

Id} von Dasyurus.

analog den Vorgangen beim Abzweigen von Fortsatzen gedeutet

werden, die sich bei eliminierten , in Ausfall begriffenen oder

sonstwie degenerierten Zahnkeimen finden. Sie reprasentieren die

Bildungskraft der Zahnleiste in dem einen Falle aus Sorge una

den Ersatz, in den anderen Fallen aus alter Gewobnheit.

Eine Verstarkung der Zahnanlage der Sanger, wie man sie

sich nach der Verschmelzungstheorie vorgestellt hat, durch die
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sogeoannten seitlichen Fortsatze tritt in Wirklichkeit nicht ein,

ebensowenig wie die Ablosung dieser Fortsatze von den jungen

Zahnkeimen eine Schwachung derselben bewirkt. Fiir die

Entwickelung des Gesamten hat der Vorgang absolut keine Be-

deutuug. Die Fortsatze konnen sich bei dieser Tiergattung ab-

losen, sie konnen aber auch bei einer anderen das Vermogen

verloren baben, sich zu zeigen oder selbstandig zu machen,

Neben den Molar en der niederen Sanger sehen wir nicht

selten lingual 2 oder 3 Fortsatze. (Fig. 12.) Der tiefste, mit der

Anlage in niichster Verbindung stehende Fortsatz ist der Rest der

zweiten Dentition; die iibrigen gehoren noch spateren Serien an.

Fig. 12. Zahnanlage von M'^ bei

Phascolarctus mit jederseits 3 (lingualen

und labiaien) Zahnleistenfortsatzen (aus

mehreren Schnitten zusammengestellt).

Der Eingang zur Zahnleiste ist ver-

breitert und besteht aus 2 getrennten

Epithelleisten. Die linguale dritte Leiste

lost sich ab, ebenso wie die labiale zweite.

Auf diesem Stadium hat sich die labiale

Leiste 1 bereits vollstandig von der

Zahnanlage getrennt, die auf jiingeren

Stadien mit dem Zahnkeim von 31^

in Verbindung stand. (Vergl. Fig. 4 a

und 13.) Die labiaien Fortsatze 2 und 3

sind ohne jede Bedeutung fiir M^,

Auch dieser Rest kann wie ein labialer Strang selbstandig werden.

Meiner Ansicht nach sind die Molaren lediglich zur ersten Dentition

zu rechnen ; die rudimentaren Reste der iibrigen Zahnreihen sprechen

dafiir. Ein vormaliger Wechsel der Molaren ist nicht ausgeschlosseu

;

ihre heutige Entstehung und ihre iiberwiegende GroBe und Starke

verdanken sie ihrem verspateten Durchbruch, der langeren Zeit

ihrer P^utwickelung und der Verkurzung der Kiefer. Eine Ver-

schmelzung von Material der pralaktealen und postpennanenten

Serien mit der eigentlichen Zahnanlage der Molaren findet nicht

statt. Ihre Entstehung zu beiden Seiten der Zahnleiste ist be-

dingt durch ihre besondere GroCe. Ich kann mich nicht der An-

sicht anschlieCen, daC die labiale Reihe der Hocker der Molareiv

der ersten, die linguale Reihe der zweiten Dentition angehort.

Verschiebungen der Hocker sollen dabei nicht ausgeschlosseu sein.

Auffalleud ist hierbei jedenfalls, dafi die Pramolaren, deren Keim

ebenfalls durch Verwachsung eines labiaien und lingualen Conus

entstehen soil, als P>satzzahne der Milchmolaren auftreten.
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Die einzelnen Abstufungen des Abschniirens der

pralaktealen wie postpermanenten Zahnserien, die bislier fiir un-

fertige Verwachsungen gehalten wurden, lassen sich bei den Beutel-

tieren besonders gut verfolgen. Vom jungsten embryonalen Stadium

an sind diese Erscheinungeu durch folgende Punkte festzulegen

:

1) Es besteht mitunter eine verbreiterte Zahnleiste, bisweilen

liegen 2 Epithelleisten getrennt (zumal im Bereiche der Molaren)

nebeneinander. (Fig. 2 und 13, 14.) Die labiale Epithelleiste ist

Jl.i.

Fisr. 13. Fig. 14. Fig. 15.

Fig. 13. Verbreiterte Zahnleiste mit einfachem Zahnkeim bei Phascol-
arctus. ZLF Zahnleistenfurche. Seitwarts befindet sich ein in Ablosung be-
griffener labialer Fortsatz, die labiale Epithelleiste, welche sich bei weiterer
Entwickelung vollstandig trennt (cf. Fig. 12).

Fig. 14. Schematisierte Darstellung des Vorganges der Abschniirung der
einzelnen Zahuleistenfortsatze. Von diesen ist der mit 6 bezeichnete Fortsatz
der Keim der zur Ausbildung kommenden Zahnanlage. Infolge ihrer ein-

tretenden Reduktion kommt es zur Wiederanlage der iibrigen Keime.
Fig. 15. Oberer linker Weisheitszahn mit buccalem kleinen konischen

Zahnchen (.i) als Anhiingsel. Die Krone dieses Nebenzahnchens ist vollkommen
isoUert und besitzt eine eigene Pulpa.

von diesen die hier schon von vornherein selbstandig auftretende

pralakteale Leiste; durch irgend welche Umstande wie als Folge

ihrer Reduktion liegt sie friihzeitig neben der Zahnleiste und geht

getrennt neben ihr von dem Mundhohlenepithel aus.

2) Die Zahnleiste entwickelt einen kolbenformigen Zahnkeim

von kraftiger Form. Die erwahnte labiale Epithelleiste verlangert

sich, wo sie vorhanden ist, ebenfalls und bildet einen verkummerten

Zahnkeim. Bisweilen steht sie mit dem lingualen Zahnkeim durch

einen Nebenstrang oder ganzlich in Verbindung, um sich spater
Bd. XLIl. N. F. XXXV. on
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wieder vollstandig zu trennen. Sie hat fur die Weiterentwickelung

keine Bedeutung. (Fig. 3, 5, 15.)

3) Der linguale Zahnkeim der funktionierenden Zahnreihe

wird kappenformig. Es zeigt sich auCer den Erscheinungen unter

Punkt 2 bisweilen labial mehr oberhalb der Anlage noch im Be-

reiche der Schmelzepithelzellen ein Epithelstrang, der durch seine

Verbindung mit der Zahnleiste und durch Weiterwachsen des lin-

gualen Zahnkeimes allmahlich selbstandig wird. Es bildet sich in

der gleichen Weise wie an der lingualen Flache ein labialer Zahn-

leistenfortsatz, neben dem noch weitere auftreten konnen.

4) Die Zahnanlage wiichst mehr in die Tiefe, so daC in alteren

Stadien die labialen Fortsatze und die linguale Zahnanlage voll-

standig voneinander getrennt liegen. Bisweilen zeigen sich noch

Reste der einstigen Verbindung in Form kleiner, minimaler Aus-

laufer an der AuBentlache der entsteheuden Schmelzpulpa, dem
aufieren Epithel (Fig. 8 und 12).

5) Der beschriebene Vorgang gleicht dem Ab-
schniiren der lingualen Fortsatze von der Zahnanlage
zur Bildung des Ersatzzahnes. Verandert ist die friih-

zeitige und mehr am oberen Teile des Zahnkeimes stattfindende

Abschniirung, Das letztere bedingt das erstere. Auffallend mag
es erscheinen, daC vergangene Zahnkeime immer wieder zur Ent-

wickelung gelangen,

6) In ahnhcher Weise schniiren sich auch auf der lingualen

Seite ein oder mehrere Strange ab, von denen bisweilen der der

Zahnanlage zunachst befindliche sich am spatesten abschniirt.

Gewohnlich geht der Vorgang, wenn auch spater als auf der

labialen Seite, so doch gleichzeitig vor sich (Fig. 12).

7) Alle diese Zahnleistenfortsatze gehen mit oder ohne Keim

zu Grunde.

8) Besonders starke Fortsatze, lingual und labial im unteren

Bereich des Zahnkeimes, entwickeln sich nur dort, wo die Anlage

des eigentlich funktionierenden Zahnes rudimentar ist oder sich

in Reduktion befindet.

9) In vielen Fallen besteht iiberhaupt keine Abschniirung

des labialen Fortsatzes wahreud der Entwickelung des lingualen

Zahnkeimes, sondern der labiale Keim ist von vornherein ganz

selbstandig oder ein Auslaufer der Zahnleiste (Fig. 10, 11), ein

Verhalten, das auch die Placentalier zeigen.

Den Marsupialiern gegeniiber weisen die Placentalier im Auf-

treten pralaktealer Reste keine in den Hauptpunkten voneinander
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abweichende Unterschiede auf. Adloff weist schon darauf bin,

daC solche Reste bei den Placentaliern sicb „fast stets bei Zahnen

finden, die mehr oder weniger der Reduktion anbeimgefallen sind."

Ebenso werden sogenannte Verschmelzungen in der Mehrzahl der

Falle bei Zahnen beobachtet, „die, wenn auch nicht direkt zuriick-

gebildet, doch einem Abschnitte des Zahnsystems angehorten, in

dem Reduktion bereits tatig gewesen ist", Diese Beobachtungen

sind richtig und beachtenswert, aber nicht im Sinne der Kon-

kreszenztheorie. Adloff fiihrt diese Zustande geradezu als Be-

grundung der Theorie an, indem er sagt: „wir konnten annehmen,

daC, sowie jeder Zahn aiis einer Verschmelzung verschiedener

Dentitionen seinen Ursprung findet, er umgekehrt bei beginnender

Rtickbildung wieder in seine Komponenten zerfiele".

Ich halte es schon von dem allgemeinen Standpunkte aus fiir

unmoglich, derartige Riickschliisse zu Ziehen, weil die Auflosung

von Organen als ein anormaler Zustand regressiver Art niemals

einen einwandsfreien AufschluB iiber seine Entstehung zu geben

verraag. Die Auflosung der Zahnanlage in anscheinend einzelne Telle

gibt zu Tauschungen AnlaC. Die treibende Kraft fiir die

Bildung von Seitensprossen ist nicht der Zahnkeim
Oder die Anlage, sondern die Zahnleiste. Die sonst

unterdruckten oder schlecht entwickelten Keime fruherer Ersatz-

dentitionen, oder pralaktealer Zahnreihen erhalten infolge von

Verkiimmerung der bestehenden Zahn-

reihen neues Leben und — hier konnen

wir sagen — das sonst verwertete und

jetzt iiberfliissige Material wird von der

Zahnleiste auf andere, benachbarte Keime

iibertragen in der Absicht, einen Ersatz

zu schafifen. Von derartigen Keimen ent-
Fig. 16. Oberer2.Mo-

stehen bisweilen mehrere zu gleicher Zeit
; lar rechts mit buccalem

sie verbleiben mehr oder weniger im Nebenhocker, der als an-

direkten Bereich und Verkehr mit der zu gewacbsenes, selbstandiges

Grunde gehenden Zahnanlage und konnen Zahnchen mit eigener

1, , -i -1
1 J.. 1 Pulpa aiifzufassen ist.

selbst mit ihr sekundar verwachsen, ^

Solche priilaktealen und postpermanenten Reste haben, wie Ad-

loff ganz richtig bemerkt, keinen primitiven Charakter,
sondern sind sekundar zu ihrer alten Unabhangigkeit zuriick-

gekehrt, ein Zustand, der nicht nur charakteristisch ist fiir die

Placentalier, sondern auch fiir die Marsupialier, und sich bei jeder

Auflosung von Zahnkeimen mehr oder minder zeigen wird. Bei

37*
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den Beutlern besteht jedoch insofern eine Besonderheit, als die

priilaktealen Zahnkeime hier in der Tat weniger regressive Eigen-

schaften an den Tag legen, wahrend ahnliche Reste bei den Pla-

centaliern fast durchweg ganzlich verkiimmert sind und bleiben,

selbst in den Fallen der Reduktion ihres Nachbars. Sehen wir

uns diese Reste daraufhin genauer an, so konnen wir von fruheren

Entwickelungsstufen tatsachlich nichts finden.

Dera Vorgang dieser Auilosungen reduzierter Zahnanlagen

analog verhalten sich ahnliche Anonialien fertiger Zahne und

Molaren im menschlichen GebiC, zumal mit Bezug auf ihre An-

wendbai'keit fiir eine Begriindung der Konkreszenztheorie. Nicht

selten gelangen auf der labialeu Seite der menschlichen Molaren

Nebenhocker zur Beobachtung, die nach Adloff als erste An-

zeichen einer beginnenden Ruckbildung aufzufassen sind, indem

friiher vereinigte Dentitionen sich wieder zu trennen beginnen.

Adloff beruft sich hierbei auf Zuckerkandl, der das Auftreten

eines Nebenwulstes am proximal-buccalen Hocker des 1. und 2.

Molaren fiir die Abtrennung eines Teiles des Hockers halt, „da

nach den Vergleichen mit den nachbarlichen Molaren Hocker +
Nebenwulst einem normal geformten Hocker entsprechen wurde".

Zuckerkandl, der diese Erscheinungen als moglichen Beweis fiir

die Konkreszenztheorie an die Hand gibt, kommt selbst zu der

Auffassung, daC „die Tatsache, daC ein Hocker eines Mahlzahnes

sich zu einem Einzelzahn emanzipiert, moghcherweise in das

Kapitel gestorter Entwickelung gehort". Seine Abbildungen konnen

diese Auffassungen nur bestatigen.

Nun handelt es sich bei solchen Nebenwulsten und Hockern

gar nicht immer um Abtrennungen und Abspaltungen , sondern

auch um echte accessorische Hocker. Ich habe eine

Reihe solcher Zahne gefunden, bei denen der accessorische Wulst

ein iiberzahliges Gebilde darstellt: in einem Falle ein kleines

selbstandiges Zahnchen mit eigener Pulpa und nur im Bereiche

der Wurzel mit dem Molaren verschmolzen (Fig. 15), in einem

anderen Falle einen gut entwickelten Hocker mit eigener Pulpa und

in seiner ganzen Lange mit dem Mahlzahne verschmolzen (Fig. 16).

Andererseits habe ich auch an der lingualen Flache des 2. Molaren

iiberzahlige Nebenhocker im mesialen Telle angetroii'en, die mit

dem Anomalus Carabelli nichts zu tun hatten (Fig. 17).

Solche Bildungen fiihren zu einer Vergrofierung des Zahnes;

es sind Verschmelzungen. Vielfach zeigen sie sich bei ver-

kummerten Wurzelzahnen. Ich halte auch den von Adloff ab-
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gebildeten Fall aus seiner Sammlung, einen buccalen Hocker am
unteren linken Weisheitszahn, nicht fiir eine Abtrennung, sondern

fiir eine Verschmelzung (Adlopf, Arbeit I, Fig. 10).

Die Entstehung dieser Nebenhocker ist auf eine iibermaCige

Tatigkeit der Zahnleiste zuriickzufiihren ; sie geschieht aus den

Ueberresten der sonst verkiimmernden labialen oder lingualen

iiberzahligen Zahnkeime. Ihre Entwickelung wird um so kraft-

voller sich gestalten, je unvollkoramener die Anlage des Molaren

vor sich geht (Fig. 18). Dabei gehoren sie nicht zu der Anlage,

sondern sind urspriinglich selbstandige Zahnkeime der Zahnleiste,

die heranwachsen und durch irgend welche Einflusse mit der

lingualen Zahnanlage teilweise oder ganz verschmelzen. Vereinigt,

bilden sie einen Z willingszahn. Direkte Abspaltungen mit

Beschrankung der normalen GroBe des Mutterzahnes sind dagegen

Folgeerscheinungen gestorter Entwickelungen.

Fig. 17. Fig. 18. Fig. 19.

Fig. 17. Oberer 2. Molar rechts mit palatinalem, selbstandigem, iiber-

zahJigem Hocker, welcher nicht mit dem CAEABELLischen Hocker identisch ist.

Fig. 18. Oberer rechter 3. Molar mit starkem selbstandigen Nebenhocker,
welcher eine eigene Pulpa auf dem Querschnitt zeigt.

Fig. 19. Kleine, vereinzelte rudimentareZahnchen, zum Teil verschmolzen,
teilweise isoliert an SteUe des oberen linken Weisheitszahnes.

Bisweilen fiihrt die Degeneration des Weisheitszahnes zu

einem vollstandigen Zerfall und einer Auflosung in mehrere kleine,

verkummerte Zahne. An Stelle des groCen Zahnes finden wir

dann eine Reihe kleiner, verkiimmerter Zahngebilde. Die auf

Fig. 19 abgebildeten Telle lagen im linken Oberkiefer hinter

dem 2. Molaren. Ein 3. Molar fehlte. Sie sind offenbar die

AuflosuDgsprodukte dieses Zahnes in Form von 5 kleinen, zum
Teil miteinander verschmolzenen, unregelmaBig gebauten zapfen-

formigen Ziihnchen mit Schmelz und kurzen Wurzeln.

Dieser Refund mag einen glanzenden Beweis fiir die Konkres-

zenztheorie liefern : eine direkte Auflosung in 5 einzelne Telle mit

Kronen und Wurzeln wahrend der regressiven Entwickelung des

3. Molaren, ftir mich ist diese Erklarung auf Grund der vorherigen
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Ausfiihrungen freilich auszuschlieCen ; denn auch hier sind diese

Zahnchen das Produkt vieler unvollkommener, auf Grund der

Reduktion des Weisheitszahnes von der Zahnleiste ausgesandter

Zahnkeime, d. h. das Ergebais gestorter Entwickelungsvorgange.

Die bisherigen Befunde von Verwachsungen, Verschmelzungen

embryonal oder im fertigen Gebifi, die Befunde von Abspaltungen,

Auflosungen von Zahnanlagen, Zahnkeimen wahrend der Entwicke-

lung und fertig gebildet im GebiC sind fiir mich keine Beweise

der Erklarung der „Konkreszenztheorie". Ich bin iiberzeugt, dafi

die Theorie in dieser Richtung auf dem falschen Wege lauft,

wenigstens wird sie so niemals zu beweisen sein. Bestreiten wird

niemand, daC im Saugetierzahn das verbrauchte Zahnleistenmaterial

groCer ist als bei Anlagen kleiner Reptilien- oder gar Amphibien-

zahne. Aber ebenso wie die groCen Zahne manclier Fische und

Reptilien entsteht auch der Saugerzahn aus einem Zahnkeim,

der nur im Laufe seiner phylogenetischen Entwickelung eine er-

hohte Organisation gegentiber den Zahnkeimen der niederen Wir-

beltiere erreicht hat.

Auch eine spatere Verstarkung dieses Zahnkeimes durch pra-

lakteales oder postpermanentes Material ist normalerweise aus-

geschlossen. Selbst die gewaltigen Backenzahne der Elefanten

entstehen aus einem Zahnkeim, welcher aber durch se-

kundare Faltungen und Einwuchern von Zement die spatere enorme

Grofie erfahrt.

Das Abzweigen eines besonderen seitlichen Fortsatzes bei

Manatus, der mit den Ueberresteu postpermanenter Dentitionen

nichts zu tun haben soil, sondern, wie Kukenthal festgestellt hat,

Veranlassung zur Bildung eines neuen Hockers gibt, erklare ich

auf gleiche Weise. Kukenthal sieht in dieser Verschmelzung

von Zahnkeimen verschiedener Dentitionen einen Beweis fiir die

Konkreszenztheorie,

Meiner jetzigen Auffassung nach sehe ich in diesem lingualen

Zahnkeime eine allmahliche Abtrennung, die, genau wie in anderen

Fallen und dem Vorgang auf der labialen Seite entsprechend, ein

selbstandiges Weiterwachsen der Zahnleiste infolge allmahlichen

Rudimentarwerdens der labialen Zahnanlage darstellt. Die meisten

Zahne von Manatus zeigen Zustande regressiver Entwickelungsart.

Kein Wunder, daC die Zahnleiste fiir den notigen Ersatz zu sorgen

anfangt. Die unvollstandige Abschniirung und spatere Ver-

schmelzung des lingualen Zahnkeimes mit der labialen Zahnanlage,
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die nach KUkenthal eintritt, spricht fiir den allerersten Be-

giun einer Verkiimmerung des persistierenden Zahnes.

Die gleichfalls eigenartigen Befunde KfiKENTHALS bei der

Untersuchuug der embryonalen Bezahnung der Bartenwale er-

gaben das merkwiirdige Resultat, daC zwei verschiedene Arten von

Zahnanlagen embryonal zu stande kommen, zusammengesetzte und

einfache. Mit zunehmendem Alter der untersuchten Embryonen

nehmen die zusaramengesetzten Zahnanlagen an Zahl ab, die ein-

fachen hingegen an Zabl zu. Nach Ansicht KCkenthals war

damit die Wahrscheinlichkeit gegeben, dafi durch Teilung der zu-

sammengesetzten Zahnanlagen sekundar, zugleich unter Verlange-

rung der Kiefer, die vielfachen konischen Zahne der Wale zu

erklaren sind.

Die Zustande im GebiCsystem der Wale sind ebenfalls regres-

siver Natur. Die ursprunglich heterodonte Zahnreihe ist im Zerfall

begriffen und geht in eine homodonte iiber. Wie sonst die seit-

licheu, lingualen und labialen Keime durch Auswachsen der Zahn-

leiste bei Verkummerung der persistierenden Zahuanlage zu neuer

Lebensfahigkeit erstehen, so sind bei den Walen durch Reduktion

der Zahne und Verlangerung der Zahnleiste die zwischen den

Zahnanlagen ausgefallenen Keirae zur Bildung neuer Zahne an-

geregt worden. Diese regressiven Prozesse, so sehr sie auch

nach den Angaben KUkenthals zu Teilungen von Zahnanlagen

Veranlassung geben mogen, konnen fiir die Verschmelzungstheorie

nicht herangezogen werden. Diese Teilung ist aber meiner Ansicht

nach keineswegs in der Weise zu verstehen, daC die zusaramen-

gesetzten Zahne im Laufe ihrer weiteren Entwickelung in einzelne

einfache Zahne zerfallen, sondern in ihrer ursprunglich angelegten,

zusaramengesetzten Form nicht zu weiterer Entwickelung gelangen

und eine neue einfache Form annehmen. Es komrat wahreud der

Weiterentwickelung von dem urspriinglich sich noch voU anlegen-

den Zahnkeira nur der brauchbare Teil zur vollstandigen Ausbil-

dung. Gleichzeitig wird durch Freiwerden tiberfliissigen Materials

die Zahnleiste zur Bildung weiterer Zahnkeime befahigt. Eine

direkte sekundare Teilung einer Zahnanlage, zumal mesio-distaler

Richtung halte ich bei nicht pathologischen Zustanden fiir hochst

uuwahrscheinlich. Wenn derartiges vorliegen wiirde, hatte Kuken-

THAL diesen Vorgang bei der groCen Reihe von Embryonen auf

jeden Fall feststellen miissen.

Rudimentare Zahnanlagen haben nicht die Befahigung, sich

selbstandig durch Teilung zu reorganisieren. Die Kraft zur Aus-
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gleichung der maDgelhaften Bildung besitzt lediglich die Zahnleiste.

Eine Auflosung von Zahnkeimen oder Zahnanlagen in eine Anzahl

gleichmaCiger Kompouenten bei regressiver Entwickelung, wie sie

dem eigenartigen Befunde KOkenthals bei den Bartenwalen zu

Grunde liegen mtiCte, ist bisher nirgends entdeckt worden. Die

Angaben Kukenthals konnten nur im Falle des Nachweises einer

tatsachlicbeu direkten Teilung der Zabnanlagen fiir die Kon-

kreszenztheorie sprechen. Einstweilen fehlt dieser Nachweis, der

meiner Ueberzeugung nach auch nicht zu erbringen ist, da es zu

tatsachlichen sekundaren Teilungen gar nicht kommt. SchlieBlich

verlaufen regressive Entwickelungsvorgange durchaus nicht ein-

heitlich, so dafi auf diesem Wege festgestellte Zustande keine

Deutung fiir alle iibrigen homologen Verhaltnisse zulassen,

Auch die Beobachtung partieller Teilungen von Zahnanlagen,

d, h. von Abschniirungen, Abspaltungen und Einkerbungen labialer

oder lingualer Seitenstiicke mogen einzelneu einen sicheren Be-

weis fiir primare Verschmelzungen des Zahnkeimes liefern, mehr

noch als die angeblichen Verwachsungen seitlicher Fortsatze

mit den benachbarten Zahnanlagen. In Wirklichkeit aber geben

sie ebensowenig AufschluC wie letztere. Diese partielleu Teilungen

reprasentieren im hochsten Falle unvollstandige Abspaltungen von

der Zahnanlage. Wie ich aber wiederholt hervorgehoben habe,

besitzt die verkiimmerte Zahnanlage nicht die Fahigkeit, diese

anfanglich stets lebensfahigen Fortsatze oder Nebenkeime aus sich

heraus zu bilden; auch zerfallt sie nicht infolge ihrer Reduktion

in diese einzelnen Telle, wie man anzunehmen geneigt ist, sondern

das Abspalten seitlicher Keime besorgt die Zahnleiste, oder, wenn

wir wollen, in vorgeschrittenem Stadium der Entwickelung der

Zahnanlage die Schmelz-Epithelzellen, als direkte Ab-

kommlinge der Zahnleiste.

Da diese naturgemiifi an der Umrandung der Anlage die

produktivste Fahigkeit besitzen, so kommt auch hier die Ab-

schniirung zu stande, immer in der Absicht, fiir den Verlust der

funktionierenden Anlage einen Ersatz zu schaffen. Dieser Vor-

gang ist durch direkte Beobachtungen vielfach zu beweisen.

Wie die Beobachtungen weiterhin lehren, gehen auch die ge-

schafifenen Nebenkeime fast immer friihzeitig zu Grunde. Der Ver-

such, die Liicke auszufiillen, scheitert an der Uebermacht der

funktionierenden Glieder. Weiterhin aber fallt bei Erklarung dieser

Zustande fiir primare Konkreszenz ins Gewicht, daC die Neben-

keime meist vereinzelt oder zu zweien im Zusammenhange mit
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der Zalmanlage erscheinen. Sonstige Fortsatze liegen vollstiindig

getrennt, abseits, ohne EinfluC auf die Anlage. Wie lieCe sich

sonst das ganz unregelmaBige, haufig vereiuzelte sekundare Auf-

treten der Nebenkeime mit einer primaren Konkreszenz gleich-

mafiiger Telle in Elnklang bringen?

Zum weiteren Verstandnls der Frage ist die Kenntnis der

allgemeinen Ergebnlsse der letzten Jahre erforderllch : Ergebnlsse,

welche das ganze Zahnsystem der Saugetiere umfassen, auf die

ich nicht niiher elngehen kann.

Echte Verschmelzungen oder Verwachsungen
von Zahnen kommen Im SaugergebiC zwischen den Zahn-
keimen der Saugetierzahne selbst vor ; sle fiihren zu

verschmolzenen , verwachsenen Zahnen mit iiuCerllch sichtbaren

Nahten oder zu monstrosen, ubermaCig grofien Gebilden ohne

auCerlich sichtbare Uebergange. Fine Verschmelzung ist aber nur

dort mogllch, wo die Zahnkeime im ersten Stadium ihrer Ent-

wickelung langere Zeit verharren und bei naherer Begrenzung der

einzelnen Keime wie bei ubermaCiger friihzeltiger Grofie die

Schmelzeplthelzellen ineinander ubergehen.

Solche Verschmelzungen sind in mesio-distaler Richtung leichter

zu verstehen als in labio-lingualer Richtung, well wir im ersteren

Falle Keime der gleichen Dentition vor uns haben, und im zweiten

Falle hingegen bei Unterdruckung eines Zahnes der Vorganger

oder Nachfolger meistens nicht mehr augelegt wird oder als ver-

kiimmerter Keim erscheint.

ZucKERKANDL, der oifenbar die Verschmelzungstheorie zu

stiitzen beabsichtigt, kann auch die bisherigen Beweise nicht fiir

einwandsfrei erklaren. Er ftihrt die Griinde verschiedener Autoren

an und fiigt selbst einige eigenen hinzu, die seiner Ansicht nach

noch fiir die Verwachsungstheorie angefuhrt werden konnten.
Ich halte auch diese Griinde fiir wenig geeignet, die Theorie zu

beweisen; sie sind lediglich Beispiele fiir Verwachsungen iiber-

zahliger Keime mit den Zahnen funktionierender Reihen, Zucker-

KANDL weist in Bezug auf die von ihm und anderen hervor-

gehobenen Momente darauf hin, daC die Entwickelungsgeschichte

des Menschen bislang keine Handhabe fiir die Verwachsungstheorie

bietet.

Der Zweck der Konkreszenztheorie, die Liicken auszufiillen,

welche die Diflferenzierungstheorie gerade im Anfange der Ent-

stehung der Saugetierzahne aufweist, ist recht einsichtsvoll. Allein

schon aus diesem Grunde ware ein unumstoClicher Beweis fiir
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die Annahme einer Verwachsung mehrerer Kegelzahne zu einem

Saugerzahne recht wunschenswert. Bisher ist er nicht erbracht,

und Hypothesen konnen keine Theorie stiitzen.

Zum SchluC noch folgendes! Von Stach wurde kiirzlich

behauptet, daC die Entwickelung des Knochengewebes von ent-

scheidendem EinfluC auf die Entstehung der Diphyodontie der

Saugetiere gewesen sei. Schmelzleiste und Zahnanlagen wiirden

durch das Wachstum des Knochengewebes in ihrer Entwickelung

behindert. Adloff hat diese irrige Ansicht von Stach bereits

klargestellt. Es ist als eine feststehende Tatsache aufzufassen, daC

der Kiefer sich nach den Zahnen richtet. Zuckerkandl betont

mehr als einmal: „nicht die Zahne werden rudimentar, well der

Kiefer ktirzer wird, sondern umgekehrt, der Kiefer wird kiirzer,

weil die Zahne ausfallen oder rudimentar werden".

Die Entwickelung von Zahn und Kiefer geht vor sich, indem

das Knochengewebe sekundar allmahlich die Zahnanlage und den

fertigen Zahn umwachst; der Kiefer tritt erst nach Vollendung

der Zahne in innige Verbindung mit den Wurzelu durch den Zahn-

fortsatz, der mit den Zahnen steht und fallt. Ein schones Bei-

spiel hierfiir finden wir bei Tomes-Hollaender gelegentlich der

Besprechung der Unterzahl der Zahne.

Mitte der 70er Jahre prasentierte sich ein Mann mit seinem

Sohne aus dem Innern RuClands, die beide sehr behaart, aber

fast zahnlos waren. Der Mund dieses Mannes bewies deutlich,

dafi die Entwickelung des Kiefers von den Zahnen abhangig ist.

Bei normaler Entwickelung des Gebisses verlangert sich der Kiefer

bekanntlich nach hinten vor den aufsteigenden Aesten. Dieser

erwachsene Russe aber besaC niemals irgend einen wirklichen

Molaren und eine Verlangerung des Kiefers nach hinten.

Im tibrigen verweise ich auf die Widerlegung der STACHSchen

Ansicht durch Adloff, der die Ergebnisse Walkhoffs aus der

Entwickelungsmechanik des Unterkiefers zur Grundlage nimmt.

Dafi die innige Verbindung von Kiefer und Zahnen den

haufigen Wechsel uberflussig macht, wird wohl niemand bestreiten.

Ebenso ist die allgemeine Kieferverkiirzung erst eine Folge aus-

gefallener Zahngiieder, die jugendliche Kieferverkiirzung ein Er-

gebnis der sich laogsam eutwickelnden ditferenzierten Molaren und

ihres spateren Durchbruches.
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