
NEUERES ÜBER DEN HISTOLOGISCHEN BAU  
D ER  ZA H N H A R TG EW EBE D ES PFER D ES

Von DR. med. vet. JO SE P H  B O D IN G BA U ER
M it 14 Abbildungen  (Institut für Histologie und Embryologie der Tierärztlichen

Hochschule in Wien; Vorstand Dozent Dr. Josef Michalka)

Trotzdem die Pferdezähne infolge ihres komplizierten Baues zu den inter
essantesten histologischen Untersuchungsobjekten gehören, sind die dies
bezüglichen Mitteilungen nicht sehr zahlreich.

M it dem vorliegenden B eitrag, der sich auf die Beschreibung der V er
hältnisse an den Mahlzähnen beschränkt, soll der Versuch unternommen 
werden, dies unter Beweis zu stellen. D a für das Verständnis des mikro
skopischen Baues die Kenntnis der makroskopischen Architektur sowie die 
Entw icklung der schmelzfaltigen Zähne vorteilhaft ist, sollen diese kurz 
skizziert werden.

D ie schmelzhöckerigen Zähne (Typus Mensch, Prim aten, K arnivoren 
usw.) differenzieren sich von den schm elzfaltigen Zähnen der Ungulaten 
bereits dadurch, daß die Kronen der ersteren aus zwei Hartgeweben (Dentin 
und Schm elz), jene der letzteren aus drei Hartsubstanzen (Dentin, Schmelz 
und Kronenzement) bestehen.

D er bis vor kurzer Zeit umstrittene Entw icklungsgang der Ungulatenzähne 
weicht wesentlich von dem der schmelzhöckerigen Zähne ab. Zw ar wird bei 
der Anlage des schm elzfaltigen Zahnes der okklusale Kronenteil gleichfalls 
von einem einheitlichen Zahnkeim gebildet, jedoch differenziert sich dieser 
durch Auflappung der einfachen Zahnpapille und durch Abänderung des 
Schmelzorgans zu einem Doppelbecher. D ie folgenden beschriebenen Modell
versuche mögen diese komplizierten V orgänge verdeutlichen. W ir verwenden 
hierzu gleichgroße, verschiedenfarbige dünne W achsplatten, von denen wir 
zuerst eine weiße und eine rote übereinanderlegen. Nachdem wir vorsichtig 
erwärmten, läßt sich die Doppelplatte zentral derart eindrücken, daß dadurch 
ein Becher entsteht. M ittels eines erhitzten Drahtes können die so gew on
nenen doppelwandigen Wachsbecher nach W unsch zerteilt werden. Bei allen 
Segmenten kommt innen das weiße, außen das rote W achs zu liegen.

D ie dem Längs- und Querschnitt entsprechende Skizze (Abb. i)  könnte 
ohne weiters als Schema eines einfach gebauten Zahnes (Typus Mensch, 
F leischfresser usw.) angesehen werden, wenn man sich die äußere punk
tierte Schichte wegdenkt. E s würde dann der schwarze Innenteil dem Dentin 
und der geschraffte Mittelteil dem Schmelz entsprechen. Beim  zweiten V e r
such verwenden wir noch eine dritte, blaugefärbte Platte. Nachdem w ir auf 
die vorher gezeigte A rt einen Hohlbecher geform t haben, drücken wir nach 
neuerlicher Erw ärm ung das Modell nunmehr an der Kuppe (siehe P feil in 
Abb. i oben) ein und füllen noch den dadurch entstehenden N apf von oben 
mit flüssigem blauem W achs aus; wir erhalten dadurch einen Doppelbecher, 
dessen Längsschnitt der Abb. 2 a und dessen Querschnitt der Abb. 2 b ent
spricht.
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Abb. 1. Schema des Wachsmodelles schmelz
höckerigen Zahnes.
D ie äußerste pu n ktierte  S ch ich te  ist h ier w egzudeukeii.

Verbindet man überdies zwei dieser Doppelbecher derart, daß deren m itt
lere, rote (in der Skizze schwarze) Lamellen an den approximalen Seiten
wänden teilweise verschmelzen, und füllt schließlich die an den Außen
wänden entstehenden Zw ickel wieder mit Blauw achs aus, dann haben die 
Längs- und Querschnitte des so entstandenen Modells die in Abb. 3 a und 
3 b skizzierte Form , wobei die im Modell blaugefärbten Teile  durch Punk
tierung angedeutet sind. Aus den Skizzen, die den Grund- und A ufriß  des 
Modells darstellen, kann sich auch der mit dem H erstellungsgang der M o
delle nicht Vertraute dasselbe gedanklich rekonstruieren.

W ie ein B lick  auf die Abb. 4 und 7 dartut, die Quer- bzw. Längsschliffe 
von m axillaren Pferdem olaren zeigen, haben diese Bilder mit den Skizzen 
unserer Modelle ziemliche Ähnlichkeit. Im  Schliff des mandibularen P ferde
wangenzahnes (Abb. 4) sind die W urzelkanäle getroffen, die teils eine un
regelmäßig ovoide, teils längliche Form  besitzen. W ährend die der roten 
W achsplatte (gleich Schmelz) des Modells entsprechenden geschrafften F i 
guren ziemlich regelm äßig verlaufen, weisen die analogen Linien (gleich 
Schmelzband) des Schliffbildes, speziell die der bukkalen Schliffhälfte, 
labyrinthartige W indungen auf. D as Schmelzband ist von einer verschieden 
dicken L age Zement umsäumt, der zwischen den Schlingen des Schm elz
bandes halbinselartig gelagert ist. Innerhalb des Schmelzbandes befindet sich 
nur Dentin mit den Lum ina der W urzelkanäle, während der Zement hier 
fehlt.

E in  davon abweichendes B ild  zeigen Schliffe von m axillaren Molaren. 
In Abb. 7 liegt die Querschnittsebene derart, daß die Schmelzeinstülpungen
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b

Abb. 2 und 3. Schematische Darstellung von Wachsmodellen zur Erklärung des 
Baues eines schmelzfaltigen Zahnes.
Im  V ergleich  su den natürlichen  V erhältn issen  (A bb. 13) sind die E instülpungen su seicht 
und das D entin su schm al gezeichnet.

2

1

Abb. 4. Ungefärbter Querschliff eines mandibularen P f  erdemolar en.
A ußen ein R an d von K ron en zem en t, d er  s ich  ha lb in se lförm ig  zw ischen das S ch m eh -  
band e in sch iebt, dessen In n eres  von D entin er fü llt  ist und E in schn itte  der K an al
lum ina au fw eist.
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Abb. 5. Vergrößerung der Stelle 1 
aus Abb. 4.
B ea ch te  den sich  verzw eigenden  
G efäß kan a l im Z em ent und die  
zah lreichen  Sclim elzlam ellen .

Abb. 6. Vergrößerung der Stelle 2 
aus Abb. 4.
A u ß er  den O W E N sehen  L in ien  
ist beson ders d ie  in  großen  A rka 
den v erlau fen d e  D entin-Schm elz- 
Grenze beachtensw ert.
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Abb. 8. Vergrößerung der Stelle 1 
aus Abb. 7 .
D ie G efäß kan ä le  zeigen  rad iäre A n ord 
nung. L in ks  ein Schm elzsegm ent, das vom  
Dentin durch e in e  h elle  L in ie  getrenn t ist.

Abb. 7. Querschliff 
eines max Waren 
Pferdem olaren.
D ie S chn itteben e  liegt 
un gefähr in  d er  H öhe  
der in der Abb. 3 a  be- 
zeichn eten  L in ie . Von 
den Z ahn hartgew eben  
s ieh t man einen  T eil 
des g en ere lle  11 Schm elz
bandes (W e ise r  be i 3), 
fe r n e r  je  e in e runde und 
ein e längliche Schm elz- 
cinstü lpung m it den 
dazugehörigen Z em ent
kern en . D en H auptan
te ils te llt  das Dentin bei, 
während der K ronen- 

zenient nur m it einem  
zu n gen förm igen  F ra g 
m ent (im  B ild e  lin ks)  
vertreten  ist. D ie w e iß en  zackigen  unter
brochenen  L in ien  s in d  Sprünge des sehr  
dünnen P räparates. Lu penau fnahm e.

mit ihren ZementfiilLungen (eine kleine runde und eine größere biskuit
förm ige) getroffen erscheinen.

Über die erstaunliche T iefe  der Schmelzeinstülpungen gibt die Abb. 13  
(L ängssch liff eines m axillaren Pferdem olars) Aufschluß. In diesem Bilde 
fallen außer den Schmelzeinstülpungen und deren Zementfüllungen noch 
die M asse des Dentins, der zwickelförm ige Wurzelzement und je  ein an
geschnittener Pulpenhohlraum auf.

Da die demonstrierten Lupenbilder nähere D etails  nicht erkennen lassen, 
sollen diese an Hand stärker vergrößerter M ikrophotogramme besprochen 
werden. D er Übersicht halber werden die Befunde an den einzelnen Zahn
hartgeweben gesondert behandelt.
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Abb. 10. Vergrößerung der Stelle 
aus Abb. 7.
A u f den k lein en  Z em entquerschn itt 
fo lg t ein bogen förm iger  S chm elz
s tre ifen  und au f diesen  das Z ahn
bein, w elches m eh rere  Züge v er
sch ieden  g e tro ffen er  K an älchen  
zeigt.

Abb. 9. Stelle X  der Abb. 8 bei stärkerer Vergrößerung.

Z e m e n t
D a für diese Gewebsart verschiedene Namen verwendet werden, möchte 

ich zuerst ganz kurz auf die Nomenklatur eingehen. W ohl am meisten ge
bräuchlich ist der von T ierärzten eingeführte Nam e Kronenzement. Da 
dieselben Autoren die sonst allgemein gebräuchliche Einteilung der Zähne 
in einen Kronen- und W urzelteil für die Equidenzähne ablehnen, stellen sie 
sich damit in W iderspruch. Ich  will an dieser Stelle zu dieser Frage nicht 
näher Stellung nehmen und lediglich die Beibehaltung der Bezeichnung 
Kronenzement um so mehr befürworten, als dieselbe die grundsätzliche 
Unterscheidung zwischen Kronen- und W urzelzement gestattet. Human- 
medizinische Autoren hingegen verwenden den von v. K O R F F  für den Ze
ment schm elzfaltiger Zähne geprägten Namen „Knorpelzem ent“ , der von 
K E I L  als unrichtig und überflüssig abgelehnt wurde und meiner M einung 
nach zumindest für die Pferdezähne unangebracht ist, da der Zahnzement 
bei dieser T ierart weit mehr an echten Knochen erinnert.

Diesen Eindruck verm ittelt bereits der Anblick schwacher Vergröße
rungen (Abb. 5 und 6). D ie Oberfläche des Zementes erscheint von einer 
Membrane begrenzt, von der aus baum artig verzweigte K anäle nach innen 
ziehen, die mit organischen Resten erfüllt sind. D a diese System e besonders 
an jenen Stellen gut entwickelt sind, an welchen der Zement halbinselförm ig
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A bb. 11. StarkeV er- 
größerung der Stelle
1 aus Abb. 10.
S ie  läß t die ch a rak ter i
stischen h albm ondförm i
gen Q uerschnitt figuren  
der  D entinkanälchen  so- 
ivie die als P u n kte er 
schein en den  TO M E  S- 
sclien  O dontoblasten- 
fo rtsä tz e  erken n en .

Abb. 1 '2. Vergröße
rung der Stelle 2 aus 
Abb. 10.
B each ten sw ert ist die 
z op ffö rm ig e  Schm elzla- 
m elle, fe r n e r  d ie  als 
h e lles  B an d  w irken de  
Schm els-D entin -G renze  
sow ie die fe in  v erästel
ten  D entin kanälchen .

2wischen die Schm elzfalten eingelassen ist, darf angenommen werden, daß 
dieselben der Ernährung der Zementmassen dienen. D iese Annahme wird 
durch die Befunde an den Zementfüllungen der Schmelzeinstülpungen er
härtet. D er besonders dünn gelungene Sch liff (Abb. y) gestattete die A n
fertigung weitaus stärkerer Vergrößerungen. D ie Abb. 8, die den linken Teil 
der biskuitförm igen Zementinsel vergrößert zeigt, läßt sehr schön das K a n a l
system erkennen. D ie teils quer, teils schräg angeschnittenen K anäle sind in 
der nächsten Abb. (9) derart vergrößert reproduziert, daß nicht nur die 
radiäre Anordnung der Gefäßkanäle, sondern auch deren organische Rück
stände deutlich in Erscheinung treten. Ferner sind hier auch die den Knochen-
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^ Abb. 13. Längsschnitt eines
m axillaren Pferdemolaren.
Oben im  B ild e  s ieh t man den 
zw ickelförm igen  IVurzelzement. 
Lupen au f nähme.
V erg leiche Abb. 3 a und den 
dazugehörigen Bilderte.vt.

Abb. 14. Vergrößerung der Stelle X  
aas Abb. 13.
S ie  zeigt den B oden  der  Sch m elz
einstülpung mit der Z em entfül- 
lung.

körperchen entsprechenden zahlreichen Zem entozyten deutlich wahrzunehmen.
Die Z e m e n t - S c h m e l z - G r e n z e  ist durch die bereits von anderen 

Autoren ( IL L IN G , L E H N E R , P L E N K , W E IS S  u. a.) erwähnten Schmelz; - 
einbuehtungen charakterisiert. Diese Eigenart, die offensichtlich der gegen
seitigen Befestigung der beiden Hartsubstanzen dient, ist sowohl an Quer
ais auch an Längsschnitten, insbesondere bei stärkeren Vergrößerungen, gut 
zu beobachten. Diese B ilder erwecken den Eindruck, als ob die rundlichen 
Dellen durch Resorption der Schmelzoberfläche entstanden seien, eine A n 
sicht, die auch die oberwähnten Autoren vertreten.

Der Schmelz ist durch den im V ergleich  m it anderen Tierarten großen 
Reichtum an Lamellen charakterisiert, die oft mit großer Regelmäßigkeit 
von der Zem ent-Schm elz-Grenze gegen die Schm elz-Dentin-Grenze ziehen.

Die D e n t i n - S c h m e l z - G r e n z e  verläuft ähnlich wie bei manchen 
anderen Tieren (Hund, Ratte, W ildkatze, Edentaten) geradlinig. In der 
Abb. 6 verläuft sie m erkwürdigerweise in großen Arkaden. In den meisten 
Schliffen  ist sie durch eine, bei schwacher Vergrößerung (Abb. 8) helle L in ie  
m arkiert, die bei stärkerer Vergrößerung (Abb. 1 1 )  als helles Band imponiert.
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D e n t i n

Eigenartigerw eise konnte in keinem der Präparate eine ausgesprochene 
T O M E Ssch e  Körnerschichte beobachtet werden. H ingegen läßt die Abb. 6 
gut ausgeprägte O W E N Ssch e  Linien erkennen, die wohl auch beim P ferd  
als Ausdruck von Schwankungsrhythmen des allgemeinen Stoffwechsels anzu- 
sprechen sind. Eine gute V orstellung vom V erlau f der Dentinkanälchen 
verm ittelt die Abb. io , in welcher dieselben gruppenweise verschieden (längs, 
schräg und quer) getroffen erscheinen. Bei stärkerer Vergrößerung (Abb. n :) 
erweisen sich die Querschnitte der Dentinkanälchen als Halbmonde mit 
punktförm igem  Zentrum, wobei letztere den T O M ESschen Odontoblasten- 
fortsätzen entsprechen. D ie vielfach  vorhandenen zarten Verästelungen 
der Dentinkanälchen an der Dentin-Schm elz-Grenze sind in der Abb. 12  dar
gestellt.
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ÜBER MIKROSKOPISCHE W OLLFEINHEITS* 
MESSUNG
Mit 2 Abbildungen  Von DIPL.*ING. A L B E R T  CERM AK , Wien

D ie für die Verarbeitung der W ollfaser wichtigste E igenschaft ist die 
Feinheit der Faser, dies um so mehr, als einige weitere ausschlaggebende 
Gütemerkmale, wie Festigkeit, Kräuselung usw., von der Feinheit in weitem 
Ausmaß abhängig sind.

Nach F R Ö H L IC H , S P Ö T T E L  und T Ä N Z E R  versteht man unter der 
„Fein heit“  der Faser die Größe der Querschnittsfläche der Faser oder unter 
Voraussetzung eines annähernd kreisförm igen Querschnittes den mittleren 
Durchmesser der Faser.

Nach H . D Ö H N E R  können die möglichen Methoden zur Bestimmung 
der W ollfeinheit wie folgt eingeteilt werden:

A ) O p t i s c h e  M e ß m e t h o d e n :

1. Mikroskop in Verbindung mit besonderen Zusatzeinrichtungen;
2. M ikroskop in Verbindung mit Meßrastern (M ikrom eter usw.).

a) M essung in der D raufsicht,
b) M essung des Querschnittes;
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