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cewachsenen Individuen; doeh ist dieser Unterschied nicht
immer bemerkbar,

Die Zwischensubstanz der Zahnpulpa ist homogen,
schleim- oder gallertartig, ziih und in der Mitte der Pulpa
im Allgemeinen reichlicher vorhanden, als gegen den Um-
fang hin, woselbst die Kerne zahlreicher werden. Sie ist in
diinnen Schichten heller, in dickern mehr friith und weniger
durchscheinend. Eine feine Granulirung, und zwar mittels
feinerer Kornchen als bei der Mehrzahl der Korperchen ist
auch an ihr bemerkbar. Im Uebrigen aber ist sie voll-
kommen gleichartig ohne Streifung oder Faserung und wo
eine streifige Anordnung an ihr vorkommt, wird sie von
daselbst befindlichen Nerven und Gefiissen bedingt und auch
die anscheinend deutliche Streifung oder selbst fibrillire
Textur, welche in der Mitte der Pulpa die grissern Gefisse
und Nerven umscheidet, rithrt, wie erwiihnt, nur von den
langen, dicht an einander liegenden Ausliufern der dort
vorhandenen spindelférmigen Zellen her. — Diese Grund-
substanz ist bei jugendlicheren Individuen weicher, als bei
dlteren und in geringerer Menge vorhanden. Auch iindert
sich im spitern Alter ihr Bau. Die Briicken von Zwischen-
substanz zwischen den Korperchen sind meist nicht bieiter
als der Durchmesser der letzteren betriigt und gegen den
Umfang der Pulpa werden sie noch schmiiler, so dass man
bei dickeren Priiparaten Kern an Kern ohne Zwischensub-
stanz dicht an einander gefiigt zu sehen glaubt, wenn nicht
diinne Partien das wahre Sachverhiiltniss zei gten.

Hinsichtlich der Einwirku ngverschiedener Rea-
gentien auf die frisuhei“ulpa der Nagethiere ist zu erwiihnen,
dass bei Anwendung von Wasser die Grundsubstanz heller,
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folgenden nicht erheblich versehieden, und die Grundsubstanz
ist fast ebenso reichlich wie weiter oben vorhanden, so dass
das Bild ziemlich dem gleicht, welches man von den Ziihnen
anderer Thiere withrend der Entstehung und wiihrend des
Wachsens an den betreffenden Stellen findet.

Die Impriignation der Kalksalze in die weiche
homogene Grundsubstanz vermag man ebenfalls an diesen
Priiparaten in ihren Einzelheiten zu verfolgen. Sie geschieht
in folgender Weise. (Vgl Fig. 1 u. 5.)

Da wo die Zahnbeingrundsubstanz eine homogene Platte
mit unregelmiissig vertheilten, grossen Gruben fiir die Zahn-
beinzellen bildet, sind gewihnlich keine Kalkkirmehen in dem
(tewebe zu finden. Dagegen treten gie als ganz feine dunkle
mehr oder weniger zahlreiche Punkte da auf, wo die strang-
foirmige Anordnung der Grundsubstanz deutlich ausgepriigt
ist, oder wo diese schon engere Oeffnungen umschliesst.
Sie werden weiter anfwiirts grisser; in der Mitte hell,
ringsum aber dunkel contourirt. Sie liegen etwas unter der
Ohberfliiche und im Ganzen mehr an den Riindern und in der
Umgebung der Licher als in der Mitte der Grundsubstanz-
zlige. Wenigstens trat dies Verhalten beim Kaninchen in
der Art hervor, aber nicht beim Meerschweinchen, bei welchen
eine ganz gleichmiissige Vertheilung derselben allein bemerkt
wurde. Durch diese Einlagerung von Kirnehen bekommen
die Ziige von Grundsubstanz etwas Unregelmiissiges in ihrer
Begrenzung gegen die Licher hin. Weiter aufwiirts liegen
die grisseren Kalkkirnehen mehr gegen den Rand der Striinge
/ml um die Licher hin, wihrend die kleinern die Mitte der
‘Balken einnehmen. Im niichsten Stadium fliessen die dicht

an einander grenzenden Kalkkorner zu fiormlichen Kalk-

Wenzel, Fotwickelung der Zalinsubstanzen, 3












s 3 E )
P = .
ok ) , 1 -
| 3 - | ] L '
« I i g 1 - i )







34

die Zahnbein- und die Sehmelzzellen direet aneinander stossen,
sind bereits von Hertz und Kollmann geniigend widerlegt
worden, Die Zahnfasern sind nach ihm theils priiformirt vor-
handen als die sogenannten Dentinfortsiitze der Odontoplasten,
theils bilden sie sich naturgemiiss durch die Verkalkung selbst,
indem dieselbe ein Stiick von der Zelle verschont, das mittels
der an ihm von frither her vorhandenen Seitensprossen mit
seinen Nachbarfasern auf's Mannichfaltigste communicirt.
Hertz lisst nur die Zahnfasern aus den Dentinzellen
hervorgehen und die Membran der letzteren zum periphe-
rischen festen Theil seiner Zahnfasern werden, d. i. zur Neu-
mann’schen Scheide. Die Zahnbeingrundsubstanz ist die
chemisch umgewandelte und verkalkte Intercellularsubstanz der
Pulpazellen, in der die Zahnkanilchen wandungslose Liicken
sind. Ob diese Intercellularsubstanz mit der Intercellularsub-
stanzimInnernder Pulpazugsammenhiingt und vonihrabstammt!)
oder ob sie von den Dentinzellen geliefert wird, ist ihm nicht
klar geworden. Die Zahnfasern sind directe Fortsetzungen der
ganzen Dentinzellen, da ihre Zelleontouren direct auf die der
Fortsitze iibergehen. Mihlreiter?) glaubt sogar, diese
Schicht stamme direct von den Pulpagefissen her, und die
Dentinzellen hitten bei der Zahnbeinbildung nur eine passive
Rolle zu spielen. — Boll tritt Waldeyer vollstindig bei,
obwohl seine Fig. 16 und 17, wie auch Kollmann hervor-
‘hebt, sich mit der Auslegung Waldeyer’s nur sechwer
vertragen mdochten. Der unverzahnten Uebergangsschicht
gedenkt er nur beiliufig und mit derselben Interpretation

1) L. cit. pag. 315 bis 320.
2) L cit. pag. 177.
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2, 3, 5, 7 aber sieht man ganz am Grunde in einem Maschen-
werke etwas hellerer, stiivker lichtbrechender Grundsubstanz,
der Dentingrundsubstanz, die rundlichen Dentinzellen liegen,
ohne directen Uebergang beider in einander; sondern der
Contour der Zelle ist deutlich und plétzlich zu scheiden von
den Contouren der Zwischenmasse und wenn erstere, wie es
nicht selten geschieht, von selbst ausfallen, so sieht man in
letzterer die Begrenzung der Liicken scharf ohne abgerissene
daran hiingende Stiickehen der Zellen. Nach aufwiirts werden
diese Liicken und Gruben durch fortsehreitende Abscheidung
von Grundsubstanz enger und enger, his sie nur noch als
Rihrehen mit erweiterten Fingiingen, d. s. die Zahnrithrehen
erscheinen, vorlier stellen sie die Vorléiufer der Zahnrihrehen
dar. — Wenn eine directe Umwandlung stattfiinde, so miissten
die Zellen mit diesem Netzwerk formell und continuirlich
zusammenhiingen.  Sie wiirden aber dann nicht ausfallen
kiinnen, ohne dass Stiickechen von ihnen an der Grundsubstanz
hiingen blieben, welche eben im Zustande der Umwandlung
sich befinden; oder es wiirden Stiickchen von Grundsubstanz
an den isolirten Zellen haften bleiben und alsdann die noch
ibrig bleibende Platte von Grundsubstanz um ihre Liicken ganz
unregelmiissig begrenzt wie zernagt und zerfressen aussehen.

5) Zur Stiitze der Umwandlungstheorie und gegen die
Ausscheidungshypothese fithrt Waldeyer ferner an, dass,
wenn das Zahnbein von den Zellen abgeschieden wiirde, es
nicht ersichtlich wiire, warum die Absceheidung nieht auch
awischen die Zellen erfolgen konnte. (Man sieht jedoch
nicht ein, warum man dasselbe mit demselben Recht nicht
auch von der directen Umwandlungstheorie verlangen darf.)

In Fig. 5 und 7 sind aus der Zahnbeingrundsubstanz heraus-
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passend ist, wie Waldeyer hervorhebt, obwohl ich die-
selben im Uebrigen nicht wie Waldeyer deuten kann.

Die Ansicht iiber die Zahnscheiden, weleche Herts
aufstellt, und welche er durch die Entstehungsgeschichte
derselben zu stiitzen sucht, indem er die Membran der
Dentinzellen zu der peripherischen erhiirteten und sehr
resistenten Schicht der Zahnfaser (der Neumann’schen
Scheide der iibrigen Autoren) und das Zellprotoplasma zu
dem weicheren Axengebilde (der Zahnfaser der Autoren) sich
umbilden Lisst, hat schon Boll zuriickgewiesen; da er bei
Isolirung der Zahnscheiden durch Chrom- und Salzsiiure aus
ihnen scharf abgesetzt die feinen Zahnfasern hervorragen sah,
und da man ferner bei dem Heraussziehen der Dentinzellen
und ihrer Fortsiitze aus dem Zahnbein doch anch diese
dickeren, gliinzenden Zahnscheiden, welche nach Hertz mit
der Grundsubstanz in keinerlei Verbindung stehen sollen,
mit herausziehen miisste, was niemals geschieht. Endlich
fand Boll im ecaritsen Zahnbein keine Zahnfasern mehr,
sondern blos deren Scheiden; doch bedarf letzterer Befund
einer Correction, Nach Hertz sollen ferner die weichen,
zarten Axentheile seiner Zahnfasern nur im innersten an der
Zahnhiihle gelegnen Zahnbein sich finden, wiihrend die
peripherischen festen Theile, die aus der Dentinzellmembran
hervorgehen, von der Dentinzelle an his zur Grenze des
Zahnbeins gegen Schmelz und Cement hin vorhanden sind.
Abgesehen davon, dass ich oft ebenso wie Andere aus den
peripherischen Zahnbeinschichten Dentinfibrillen habe isoliren
kiinnen, wesswegen also der centrale weiche Theil der Zahn-
faser von Hertz weiter reichen miisste, ist es mir auf der
andern Seite nicht gelungen, die Zahnscheiden, also den
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Schmelzorgans aus dem Mundhohlenepithel zuriickzuweisen.
Hierauf haben Robin und Magitot!) in ausfiihrlicher
Weise die Entwickelung des Cementes bearbeitet. Sie nehmen
fiir die Bildung des Kronen-Cementes an der Zahnkrone der
Ungulaten und Wiederkiiuver ein besonderes Cementorgan an,
das den Menschen, Vierhiindern, Fleischfressern und Nagern
fehlen soll, und es wird das bei diesen zuletztangefithrten Ord-
nungen nur an der Zahnwurzel vorkommende Cement (cement
radienlaire) allein von der Zahnsiickehenwand geliefert, welche
spiiter zum Alveolar- oder Zahnperiost wird. Zugleich soll die
Art der Entstehung des Cementes an der Wurzel und an der
Krone eine durchaus verschiedene sein. An der Krone soll
sich das Cement aus- dem als Faserknorpel beschriebenen
Cementorgan durch directe Umwandlung des Gewebes in
Knochen bilden nach Art der Bildung des primiéiren Knochens
aus dem Knorpel (ossification par substitution), an der Wurzel
dagegen in der Weise, wie sich der Knochen aus dem Periost
entwickelt, oder wie der secundire Knochen von Seiten des
Markgewebes aus erzeugt wird (ossification par envahisse-
ment). Waldeyer?) sucht Klarheit unter die abweichenden
Ansichten tiber Zabhnsiickchen und Zahnperiost und deren
Zusammenhang mit den umgebenden Weichtheilen zu bringen,
indem er den Begriff ,Zahusiickchen® genauer definirt. Er
kommt dabei zu dem Schluss, dass man den Namen ,Zahn-
siickchen* ganz fallen lassen und nur von einer , Zahnanlage
sprechen mochte, welche das Schmelzorgan und den Zahn-
beinkeim in sich begreift, die beide genugsam durch das

1) Mémoire sur la genise et le développement des follicul. dentaires.
Journal de la Physiol. Tom IV, pag. 145 ¥,
2) loe. cit. pag. 198 . und 205 ff¥.

Wenzel, Entwickelung der Zahnsubstanzen.
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wenn auch nieht im Sinne von Arnold und Goodsi?

hestiinde.

Ob die Entwickelung des Zahnsiickchens und der Zahn-
papille schon vor der Entstehung des Schmelzkeimes beginnt,
ist mir zu beweisen nicht miglich gewesen. Doch habe ich
zu der Zeit, bevor die Formirung des Schmelzkeims sich
einleitet, die Bildung einer Fureche im Epithel und der
unterliegenden Schleimhaut ebenfalls bemerkt, wie Dursy
angiebt. Vondieser Furche aus, die bald lingere, bald kiirzere
Zeit bestehen bleibt, ehe sich an ihrer Stelle dureh Wucherung
des daselbst befindlichen Epithels eine Art Wall erhebt, senkt
sich hierauf der Sehmelzkeim in das allgemeine binde-
gewebige Kieferblastem ein in Form eines diinnen
und langen, gewihnlich gebogenen, selten mehr geraden
Zapfens, der nur aus den cylindrischen Zellen des Mund-
epithels besteht, welche die tiefste Lage des Rete Malpighi
bilden. Oder dieser Zapfen ist kiirzer und breiter und ent-
hiilt ausser den cylindrischen Begrenzungszellen noch rund-
liche Zellen in seinem Innern. Im weitern Verlauf schwillt
dieser Zapfen an seinem Grunde kolbenférmig an und
spiiter wird er glocken- oder kuppelformig, wobei
er sich anfiinglich wenig, in der Folge aber immer mehr und
mehr von unten her aushihlt. Sobald die kolbenartige oder
glockeniihnliche Umformung beginnt, sieht man im Innern
des nun Schmelzorgan genannten Gebildes immer rundliche
Zellen.  Wird nun die Glockenform immer ausgepriigter,
dann bilden sich diese runden Sehmelzpulpazellen zu den-
selben sternférmigen Elementen um, wie sie wiihrend der
ganzen Zeit des Bestehens der Schmelzpulpa in derselben sieh
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an verschiedenen Stellen wit der fussern als Periostanlage
gedeuteten Zone anniihernd verschmelzen kann, so dass
letztere nur als einen etwas dichtern Theil von ihr sich
darstellt. Die in ihr immer reichlicher vorkommenden spindel-
formigen Korperchen zeigen nicht selten Theilungsstadien,
indem in einer Zelle zwei bis drei Kerne enthalten sind.
Diese oft sehr lang ausgezogenen und wie fadenférmig
endenden Spindeln liegen in einer reichlich vorhandenen
schleimigen Grundsubstanz, in welcher jedoch hie und da
wellice Biindel von fibrilliirem Bindegewebe und ausserdem
zahlreiche gritbere Gefiisse auftreten, wihrend die feinern
Aeste derselben in der innern Lage verlaufen.

Wiichst die Zahnanlage immer mehr, ist eine mehr oder
weniger dicke Lage von Zahnbein und Schmelz bereits ab-
gelagert, so bleibt gewihnlich von der innern an rundlichen
Bindegewebskirperchen reichen, im Wesentlichen wie die
Zahnpapille zusammengesetzten und auch jetzt noch mit ihr
am Grunde zusammenhiingenden Schicht nur der untere Theil
in einer mehr oder weniger betriichtlichen Dicke nach aussen
vom dussern Epithel in derselben Zusammensetzung nach-
weishar, wiihrend weiter nach aunfwiirts die mittlere aus
Schleimgewebe mit spindelférmigen Zellen bestehende Lage
scheinbar allein iibrig bleibt. Es ist jedoch daselbst die
innere Lage der mittleren iihnlicher geworden,- indem sich
in ihr gleichfalls neben den rundlichen, weiter auseinander
und fast allein am dussern Epithel anliegenden Korperchen mehr
und mehr spindelférmige Elemente und eine faserige Anord-
nung entwickelt haben. Allein die in ihr mehr durch die spin-
delfsrmigen Elemente hergestellte Faserung ist dichterer oder
lockerer, und umgrenzt spitzwinklige Maschen, die von einer
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¥

sie mit einzelnen ihrer Bestandtheile mit den umgebenden
Theilen in Verbindung steht. Allein ebenso schicken die
Fascien in das Innere der Muskeln Verbindungen zu dem
daselbst vorfindlichen Bindegewebe, und in gleicher Weise
stehen die Bindegewebsschichten zwischen den Muskeln mit
dem Periost in Continuitit, und hiingen die Hiute der Gefiisse
mit einander und der Umgebung zusammen. Denn es werden
die aus Bindegewebe gebildeten Organe immer mitihrer binde-
gewebigen Umgebung zusammenhiingen, da dasselbe durch
den ganzen Korper eine zusammenhiingende Stiitz- und Ver-
hindungsmasse darstellt,

Wie erwithnt, kann man schon bei der ersten Entwicke-
lung des Zahnsiickchens drei Scehichten an demselben unter-
scheiden, die sich allerdings spiiter nicht iiberall gleich gut
erkennen lassen. Im Wesentlichen sind sie jedoch am aus-
gebildeten Zahnsiickchen, welehes den Zahn kurz vor
seinem Durehbruche umschliesst, auch noch nach-
weisbar und man erkennt zu dieser Zeit als innere und dem
fiusseren Epithel dicht anliegende Schicht eine an rund-
lichen Bindegewebskirperchen reiche Lage, die entsprechend
wie die innerste Lage des spéi,tm:en ﬁlveularpeﬁ{lstes, welches
das Cement liefern soll, zusammengesetzt ist. Sie hat nach
aussen keine scharfe Grenze, weil sich daselbst zwischen ihre
rundlichen Elewente immer mehr spindelfirmig gestaltete
einschieben, welehe in der mittlern Lage das Uebergewicht
gewinnen. Nach innen dagegen liegen hiufig soviel rund-
liche, mit deutlichem Kern und wenig und unscharf um-
grenztem I'rotoplasma versehene Korperchen, dass zwischen
ihnen nur wenig Grundsubstanz Platz hat und dass ihre
innere Grenze nicht mehr so leicht vom dussern Epithel sich
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webskirperchen und Biindeln des Zahnsiickchens sich radidv
gestellte, mehr horizontal verlaufende Ziige abzweigen und in
das Innere der Markriume des Knochens eindringen oder an
denselben sich ansetzen. Oder man bemerkt von diesem Ver-
halten nichts und die #ussere Schicht grenzt direet an den
Knochen und das Markgewebe in demselben. — Diese radiiir ge-
stellten Ziige werden spiiter zum Alveolarperiost, oder dasselbe
entsteht hauptsiichlich aus der fiussern Lage des Zahnsiickehens.
— In das Bindegewebe des Zahnwalles gehtdie hieriiberwiegend
aus fibrilliirem Bindegewebe bestehende iiussere Lage gewihn-
lich ganz ein und zwar so, dass man sehr wohl die von ihr her-
stammenden Ziige weit im Zahnwalle verfolgen, jedoch von
ihnen nicht als von einer besondern Lage sprechen kann. Auch
die mittlere, hier gleichfalls mit mehr Fasern versehene Schicht
geht theilweise in den Zahnwall iiber, wiihrend die innere,
gleichfalls fester und mehr streifig gewordene Lage nach wie vor
die Zahnanlage umgiirtet. Zwischen innerer Lage und dem in
den Zahnwall iibergehenden Antheile bleibt immer noch ein
deutlicher Rest von Schleimgewebe der mittleren Sehicht
bestehen. Am Grunde endlich hiingt das lockere Binde-
gewebe um die Gefisse und Nerven weniger mit dem Zaln-
sickchen zusammen, sondern es liegt dem letzteren nur an,
und es stehen die Elemente beider mit einander in keinem
s0 directen Verkehr wie am Zahnwall.

Ist die mittlere gallertige durchscheinende Lage besonders
entwickelt, wie dies z B. im untern und obern Theile des
Zahnsiickchens der Wiederkiuer der Fall ist (von den Un-
gulaten habe ich kein Beispiel untersuchen kinnen), so
gewinnt das ganze Zahnsiickchen schon fiir das blosse Auge
den Anschein eines eigenthiimlichen Organs, ganz dhnlich
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* Die innerste, an Bindegewebskiorperchen reichste Lage
ist withrend der Zeit, in weleher sich das erste Cement bilden
soll, so iiberhiiuft mit zelligen Elementen, dass sie in dickern
Schnitten ganz dunkel erscheint. Da, wo das erste Cement
eben ausgeschieden wird oder werden soll, sind diese Korper-
chen in einer oder seltner einigen Reihen mit ihren Lingsdurch-
messern concentrisech dem Umfange des Zahnes nach Art eines
Plattenepithels an einander gestellt, wiihrend sie weiter vom
Zahn entfernt ohne besondere Ordnung und im iHussern
Theile des Periostes vielmebhr radienférmig zum Umfange
des Zahnes angeordnet sind. Man kann diese Zellenlage,
die meist aus abgeplatteten, seltener aus mehr rundlich
polygonalen Zellen besteht, als Osteoplasten des Ce-
mentes bezeichnen {Cﬂl]ulae cementificae).

Die erste Cementlage ist gewihnlich eine ganz
gleichartige, zellenfreie, helle Schicht, wie sie auch Wal-
deyer erwihnt, an welcher man keinerlei Abtheilungen,
etwa herriihrend von dem Antheil der einzelnen Zellen, er-
kennen kann. Hat sie eine gewisse Dicke iiberschritten,
dann tritt an ihr gewthnlich eine iusserst zarte und dichte
concentrische Schichtung auf. Cementkirperchen gehen in
diese Lage gewthnlich nicht ein, wohl aber kann bei noch
grosserer Dickenzunahme auch eine feine radiiire Streifung
sich an ihr bemerkbar machen, An dieser ersten Cementlage
ist ein directes Uebergehen des Protoplasma’s der Osteo-
blasten in die Grundsubstanz derselben keineswegs bemerk-
bar; vielmehr findet sich zwischen beiden eine scharfe Grenze
auf das deutlichste ausgeprigt, noch schiirfer, als sich die-
selbe bei der secundiiren Knochenbildung oder der Periost-
verknicherung zwischen Osteoblasten und Knochengrund-
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und der entkalkte Cement zeigt auch in solchen Fiillen eine
analoge Biindelformation mit Umscheidung derselben wie
das Periost und wie sie Lieberkiihn auch in der ver-
kniicherten Vogelsehne beobachtet hat.  Dabei kann am
(‘ement eine concentrische Ablagerung oder Anordnung seiner
kiirnigen, mnicht fibrilliiven Grundsubstanz bestehen, allein
in Folge der nicht verkalkten Scheiden der Biindel bietet er
ausserdem noch eine radiire Streifung dar.

Ferner sieht man auch in Fillen, wo die Cementbildung
weiter fortgeschritten, aber noch nicht sistirt ist, in dem
angrenzenden Periost zahlreiche, dicht beisammenliegende
Zellen in verschieden geformten Anhiufungen. Diese
Zellenhiiufungen sind oft ganz regelmiissig vertheilt, wobei
alsdann eine radienférmige Anordnung derselben um den
Zahnumfang sich nicht verkennen lisst, oder sie liegen mehr
vereinzelt.  Zwischen ihnen geht theils die unverinderte
Grundsubstanz des Periostes direct in die mit Kalk impriig-
nirte Grundsubstanz des Cementes iiber, theils sieht man,
wenn diese Zerllauhﬁ.ufung eine betriichlichere ist, blos die
Bindegewebsscheiden in das Innere des radiiir gestreiften
Cementes eingehen.') Die Zellen dieser Zellenhiiufungen
sind als solche wohl characterisirt, Sie sind von ziemlicher
Grisse, von polygonaler oder kubischer Gestalt mit reich-
lichem Protoplasma und deutlichem Kern und liegen oft in
senkrecht auf den Zahnumfang gestellten Reilien hinter ein-
ander. Die Begrenzung des sich neubildenden Cementes
ist dabei hiiufig eine wellige oder zackige, ihnlich. der
Verknicherungsgrenze bei der Knorpelverknicherung, und

1) Vergl. auch Kolliker Fig. 269, pag. 388 in Handbuch der Gewebe-
lehre, 5. Aufl,
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flach und manchmal nicht vecht deutlich ausgepriigt. — Auel
bei einem jungen Hasen war die klumpenformige Anordnung
des Rete Malpighi nicht so deutlich. Die unter den Schmelz-
zellen befindlichen, mehrfachen Lagen von Kernen und un-
deutlichen Zellen waren mehr in gleichmiisgiger Ebene, nicht
in solchen wellenformigen Vorbuchtungen angeordnet; doch
waren an sehr vielen Stellen flach vorgewdlbte Theile nicht
su verkennen. — Bei einem eben geworfenen Kaninchen war
die wellenformige, klumpige Anordnung gleichfalls nicht deut-
lich entwickelt. Das Rete Malpighi enthielt fast nur Kerne
und nur hie und da einen nicht scharfbegrenzten Korper mit
einem Kern, iihmlich einer Zelle. Simmtliche Gebilde waren
fein granulirt, aber ohne scharfe Begrenzung.

An in doppelt chromsaurer Kalilésung auf-
bewahrten Priparaten sind im Rete Malpighi des Schmelz-
organs vom Kaninchen nicht selten Zellen mit sehr deutlichem,
meist hellerem, griber granulirtem Kern zu finden ; ebenso an
solehen, die mit Glycerin behandelt wurden. Die Granu-
lirung der Zellen trat dabei auch stirker hervor. Es werden
mithin durch diese Reagentien in der granulisen Masse des
Rete Malpighi, welche frisch untersucht gegen das Alveolar-
periost hin keinerlei Zellengrenzen und gegen die Schmelz-
zellen hin nur hie und da solche erscheinen liisst, wirklich
zellige Gebilde mit polygonalen oder rundlichen Abgrenzungen
von einander abgetheilt, welche die Kerne im Innern enthalten,
die sich auch in frisch untersuchten Priparaten vorfinden. An
Alkoholpriparaten tritt dieses Deutlichwerden von Zellen im
Rete Malpighi nicht so ausgepriigt hervor.

Diese Lage von Kernen und wenig scharf contourirten
Zellen in einer Anordnung, wie sie dem Rete Malpighi eigen
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den Fibrillen mehr nach innen zu, doeh auch abwechselnd mit
jenen liegen. Auf diese fibrilliire Lage folgt weiter nach innen
mehr blos feinstreifige und ungeformte Bindesubstanz mit vie-
len spindelformigen und runden Kernen. Letztere Lage greift
mit verschieden geformten Vorspriingen in die Zwischenriiume
der Vorbuehtungen des Rete Malpighi ein, was an Quer-
schnitten erhiirteter Priiparate besonders deutlich zu sehen ist.
Nach der Basis der Alveole hin bleibt die dussere Lage gleich-
falls nicht so fein fibrilldr, sondern wird feinstreifiz, wobei die
Streifen in verschiedener Richtung durch einander gezogen
sind. — Beim eben geworfenen Kauinchen treten die Fibrillen
des Bindegewebes an der Aussenfliiche des Periostes weniger
deutlich hervor. — Auch sucht man die papillenartigen Vor-
spriimge des Periostes in das Schmelzorgan in vielen Fiillen
vergebens, wiihrend sie in anderen ausgezeichnet schiin und
zahlreich erscheinen. Das Periost an den beiden seitlichen
und an der hintern Fliche der Schneidezihne entbehrt immer
der Papillen, und es sind an ihm bhesonders die horizontal
zwischen Kiefer und Zahn verlaufenden Fibrillenlagen ent-
wickelt, zwischen und in welchen zahlreiche rundliche und
rumeist spindelformige Bindegewebskirperchen sich finden.
Am zahlreichsten liegen diese Korperchen in der Zone gegen
den Zahn hin und am Grunde der Alveole,

In dem geformten fibrilliiren Bindegewebe liegen die
zahlreichen Gefiss- und Nervenstimmehen, wovon
die Gefissstimmehen zum grossten Theile aus den Zweigen,
welche die Kieferarterie von ihrem Kanale aus an den Zahn
abgiebt, herkommen, eine reichliche Zahl aber die kniicherne,
vordere Alveolenwand durchbrechend von den Zahnfleisch-
gefissen herstammt. — Die Nerven veriisteln sich reichlich,
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einer Zeit noch zu finden, in welcher beim Fotus der Zahn
eben im Durchschneiden des Zahnwalles begriffen ist. Zu
der Zeit ist der obere Theil des Schmelzorgans schon ganz
in der Weise gebaut, wie im ausgewachsenen Zahne, wiithrend
der tiefere Theil, welchem fiir das stiirkere Lingenwachsthum
des Zahnes auch die entsprechende Verliingerung des Schmelz-
organs obliegt, je weiter nach abwiirts nm so mehr und mehr
Schmelzpulpa zwisehen die auseinanderweichenden Zellen des
Rete Malpighi aufnimmt. |

Die Entwickelung des Sehmelzorgans der
Nagethiersehneidezihne geht entsprechend der von
Kolliker gefundenen Weise vor sich; obwohl ich die friih-
sten Stadien bei diesen T'hieren nicht habe untersuchen kimnen.
Es wird jedoch die grosse, aus dem Kieferblastem sich hervor-
bildende Zahnpapille nicht allseitig gleichmiissig, glocken-
formig, von dem Schmelzorgan umfasst, sondern ungleich-
seitig, nach vorn bis zum Grunde nach hinten und zur Seite
nur eine kiirzere Strecke weit. Die wallformige Epithel-
anhiiufung iiber den Schneidezilhnen ist miissig entwickel,
auf ihrem Querschnitt ungefiihr dreieckig sich ausnehmend.
Sie setzt sich nach vorn in das bleibende Schmelzorgan, nach
hinten in einem nach abwiirts sich verdiinnenden Epithelzapfen
fort, weleher, je niiher der Zahn dem Durchbruche ist, um so
kiirzer erscheint. Die Zellen in diesem Epithelwalle iiber
dem Kiefer sind zu oberst abgeplattet, darunter ungemein
grossblasig, ungefihr sechseckig gestaltet (diese bilden die
Hauptmasse der Anhiufung); in der Tiefe sind sic rundlich,
ohne Membranen wie im Rete Malpighi, und in der tiefsten,
der bindegewebigen Grundlage der Schleimhaut aufsitzenden
Schichtsind sie kurzeylindrisch gestaltet. Deran diese Epithel-
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Schmelzorgans nicht zur Ausbildung, indem die
Zahnpapille zu rasch und zu betréichtlich sich erhebt, so dass
sie bis dicht unter den Epithelwall reicht und anderntheils
weil die als Schmelzorgan nach abwiirts gesendete Einsenkung
des Epithels vor und hinter der Papille oder vielmehr rings
um dieselbe mit dem Epithelwalle in Verbindung steht.

Die Schmelzpulpa findet sich bei den noch im Kiefer ver-
borgenen Zahnanlagen der Nagethiere, an welchen die Ab-
lagerung der festen Zahnsubstanzen schon begonnen hat, nur
in dem tiefern Theile der Epitheleinsenkung, die spiiter zum
bleibenden Schmelzorgan wird. Sie besteht aus sternfiérmigen
Zellen mit deutlichem Kern und Kernkrperchen, die Fort-
siitze gehen selten regelmiissig radienartic nach allen Seiten
hin, sondern zahlreicher parallel der Lingsrichtung des Zahnes
nach auf- und abwirts. —

Man hat der Schmelzpulpa iiberhaupt verschiedene
Functionen zugesprochen. Nach Hertz und Kollmann
gehen die Zellen derselben allmiihlich in Zellen des Stratum
intermedium iiber (nach Letzterem ausserdem noch in Gebilde
des Zahnsiickehens). Kiolliker und Waldeyer dagegen
lassen das Gewebe der Schmelzpulpa einer einfachen Afrophie
unterliegen, ohne jedoch iiber den Modus dieser Atrophie
weitere Aufschliisse zu geben. Von den beiden erstgenannten
Autoren wurden im Gegensatze hierzu die Zellen der Pulpa
besonders in der Region des Stratum intermedium in Ver-
mehrung begriffen gefunden.

Die Schmelzpulpa, welche im einfach zapfenformigen
Schmelzkeim noch nicht vorhanden ist, entwickelt sich, so-
bald derselbe aus dieser Form in eine mehr glocken- oder
kegelformige Gestalt ibergeht und zwar in der Art, dass von






109

vergeht, sobald der abzusetzende Schmelz und das auszu-
scheidende Zahnbein ihren Platz beanspruchen; wie auch
Waldeyer neuerdings angiebt.  Hierbei schwindet die
Zwischenfliissigkeit zuniichst, sei es dass sie von den um-
cebenden Zellen aufgesogen wird, sei es dass sie nach aussen
hin dureh das sehr diinn und undeutlich gewordene fiussere
Epithel hindurch von den Gefiissen des Zahnsiickchens auf-
genommen wird. Dass aber bei diesem Vorgange die Zellen
der Schmelzpulpa einer einfachen Atrophie unterliegen sollten,
ist mir nicht wahrscheinlich geworden. Vielmehr bemerkt
man, bevor die Ausscheidung des Sehmelzes beginnt, an allen
Orten der Schmelzpulpa, nicht blos, wie H e rtz angiebt, gegen
das Stratum intermedium hin, hin und wieder Zeichen der
Vermehrung ihrer Elemente, und zwar theils biscuitfirmige
Kerne, oder seltener 2, 3, selbst bis 4 Kerne in einem Zell-
kiirper, oder zwei dicht an einander liegende und breit zu-
sammenhiingende Zellkérper. Die Richtung der Zellktrper
ist dabei verschieden ; bald verfolgen sie mehr eine senkrechte
Richtung, wenn das Schmelzorgan in die Liinge gestreckt ist,
bald mehr eine wagrechte, wenn die Schmelzpulpa eine sehr
betriichtliche Dicke erreicht. An den Stellen aber, wo die
Schmelzpulpa an das Stratum intermedium angrenzt oder da
wo sie ganz schwindet, so dass das Schmelzorgan oberhalh
solcher Stellen blos aus der Lage der Schmelzzellen und dem
Stratum Malpighi (d. i. das Stratum intermedium sowie das
mit letzterem villig verschmolzene dussere Epithel) besteht,
zeigen die Schmelzpulpazellen ein von dem fibrigen in etwas
abweichendes Verhalten. Es nimmt nimlich ihre und ihrer
Kerne Grsse im Durchschnitt zu, ihre Fortsiitze werden kiir-
zer, ihr Protoplasma wird kirniger, die mit einer differenten
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nicht von der Stelle riicken, und iiberdem sei die Schmelz-
membran withrend der Schmelzbildung gegen die Schmelz-
pulpa scharf abgesetzt, so dass deshalb ein Wachsthum der
Schmelzzellen auf Kosten der angrenzenden Theile derSchmelz-
pulpa unwahrscheinlich sei. Gegen diese Griinde ist das eben
erwihnte Variiren der Kerne in ihrver Lage im Innern der
Zellen anzufiihren, vom j4ussern Ende derselben an bis nahe
an das Schmelzende, so dass man hierbei sehr wohl an ein
allmiliges Vorriicken der Kerne vom #Hussern Ende, allwo sie
am hdufigsten sich befinden, gegen den Schmelz hin denken
kann. Meistens bieten diese mehr gegen die Basis (Schmelz-
ende) hin liegenden Kerne keine Verschiedenheiten von den
anderwiirts befindlichen Kernen; mitunter sind sie jedoch
auch weniger scharf begrenzt und gleichen alsdann blos rund-
lichen Anhiufungen grioberer Kirner, so dass man dabei an
ein Sechwinden und Auflosen derselben denken kann. — In
Hinsicht auf die von Kiélliker angegebene scharfe Grenze
der Schmelzzellen gegen das Rete Malpighi hin ist zu er-
wihnen, dass dieselbe weder tiberall noch zu allen Zeiten zu
bemerken ist. Am besten ausgeprigt ist sie an kiirzeren
Schmelzzellen und iiberhaupt zu einer Zeit, wo die Schmelz-
bildung noch nicht im Gange ist. Spiiter, wenn die Schmelz-
zellen linger geworden sind und besonders wenn die Schmelz-
bildung mehr und mehr vorschreitet, ist diese Grenze an den
. meisten Stellen nicht mehr deutlich, sondern Schmelzzellen
| und Stratum intermedium gehen in einander iiber. Auf
- Grund dieses Verhaltens stimme ich den oben genannten
Autoren bei, wenn sie das Wachsthum der Schmelzzellen an

| deren fusseres gegen das Rete Malpighi hin sehendes Ende
verlegen.

Wenzel. Entwickelung der Zahnsubstanzen, 8
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ausgepriigten Schmelzzellen einschieben und welche in ihrer
Grisse zwischen derjenigen der Schmelzzellen und derer des
Rete Malpighi stehen, und deshalb nicht bis an die innere
Grenze der Schmelzmembran hinreichen. Ferner geht, wie
oben bereits erwiihnt ist, der Entwickelung der ausgebildeten
Cylinderform des innern Epithels im jungen Schmelzorgan
ein Stadium vorauf, in welchem die Elemente des innern
Epithels fast ganz denen des Rete Malpighi gleichen. Endlich
habe ich bisher eine Langstheilung langer Cylinderzellen nicht
beobachten kinnen. Bin ich aueh damit nicht gemeint, diese
Art der Vermehrung von Cylinderzellen in Frage zu stellen,

50 halte ich mieh doch durech meine Befunde fiir iiberzeugt,

dass dieser Modus der Zellvermehrung bei den Zellen der
Schmelzmembran kein besonders hiufiger sein mag.

Ueber die Beziehung der Entwickelung des
Sehmelzes zu den Schmelzzellen stehen gegen-
wiirtiz  ebenfalls zweierlei Anschauungsweisen einander
gegeniiber,

Nach der einen Ansicht entsteht der Schmelz durch
directe Petrification der Schmelzzellen. Dieselbe wird neuer-
dings durchTomes, Waldeyer und Hertz vertheidigt, und
ist zuerst von Schwann aufgestellt worden. Die andere
Theorie lisst dagegen den Schmelz durch die Schmelzzellen
in der Art ausgeschieden werden, dass je eine Schmelzzelle
ein Schmelzprisma absondert und mithin das Ausscheidungs-
product jeder Zelle eine gewisse Selbststindigkeit bewahrt.
Sie wird gegenwiirtig von Kélliker und Kollmann ver-
treten und gestiitzt. Sie war frither die herrschende Ansicht

und wurde durch Purkinje-Raschkow zuerst priiciser

E-ﬂ
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seitlich verbinden. Die centrale weichgebliebene Partie der
Zelle ragt in diese verkalkte Siiule als Tomes’scher Fortsatz
hinein. Dieser verkalkte Theil der Schmelzzellen bricht leicht
von dem noch weichen unverinderten Theile ab und so bieten
die ersteren von der Fliche aus betrachtet das Aussehen einer
netzfirmigen Membran, d. i. die Huxley’sche Haut.
Waldeyer erklirt ebenfalls das durch Siure von der
Oberfliiche des sich bildenden Schmelzes abloshare Huxley-
sche Hiiutchen fiir ein Kunstproduet, ndmlich fir die jiingste
noch am wenigsten Mineralbestandtheile enthaltende Sehmelz-
schicht und Hertz stimmt ihm darin bei. Waldeyer be-
obachtete sodann, dass die Schmelzzellen den Schmelzprismen
direct anliegen, ohne dass ein fremder Bestandtheil zwischen
beiden zu entdecken ist. Hertz hat dagegen bemerkt, dass
der Uebergang der Schmelzzellen in die Schmelzprismen am
Jungen sich entwickelnden Schmelz scheinbar kein directer
ist, sondern dass zwischen beiden eine homogene, helle,
schmale Zone vorkommt, die beim Isoliren bisweilen deutlich
an den Schmelzprismen hiingen bleibt. (Seine Abbildung
zeigt jedoch diese Zone mehr als zur Zelle gehirig, minde-
stens aber eben so deutlich vom Schmelz als von der Zelle
abgesetzt.) Er hiilt diese Zwischenzone fiir einen chemisch
differenten Theil der Schmelzzellen oder fiir eine Vorbereitungs-
stufe des Protoplasmas fiir den Process der Schmelzbildung.
Diese Vorbereitung sowohl als die Petrification gehen schuh-
weise vor sich, und daraus erkliirct Hertz die Querstreifung
des Schmelzes. Gegen Siuren ist jedoch diese helle Zone
weniger widerstandsfihig als die Zellen, weswegen der Zu-
sammenhang zwischen Schmelzprismen und Zellen ein sehr
lockerer ist, was auch Schwann bereits wusste. Keinenfalls
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Deckel hindurch geschehen, die Entstehung des Schmelzes
sich erkliren kann.

Nach meinen Erfahrungen kann ich nieht anders, als
Kiolliker und Kollmann beistimmien. Es scheint aller-
dings, wenn man dickere Quer- oder Lingsschnitte vom
Schmelzorgan mit dem abgesetzten Schmelz anfertigt, als ob
die Schmelzzellen sich direct in die Schmelzprismen fortsetz-
ten, indem die beide Gebilde von einander scheidende Grenz-
linie alsdann nicht scharf genug hervortritt. Hat man dagegen
feine Schnitte vor sich, welehe blos eine Lage Schmelzzellen
und Prismen enthalten, dann bemerkt man zwischen beiden
ganz deutlich eine scharfe 1'égalmiissige Grenzlinie, und diese
gehiirt den Schmelzzellen an. Denn man sieht deutlich, wie
die Seitenmembran sich in die innere, die Basis der Zelle ver-
schliessende, hiufig sogar etwas dickere Membran fortsetzt,
welche die Sechmelzzelle von dem dicht anhaftenden Schmelz-
prisma scheidet. Ebenso heobachtet man an nieht verletzten
isolirten Schmelzzellen, oder an ganzen regelmiissigen Reihen
solcher unversehrter Zellen, dass das innere, gewihnlich
breitere Ende nicht offen ist, sondern eben so wie die seit-
lichen Wandungen der Schmelzzellen von einer besonderen
Grenzschicht abgeschlossen ist. Diese innere Grenzschicht
der Schmelzzellen erkennt man aber auch sechon zu einer Zeit,
wo noch gar kein Schmelz abgesetzt wird ; ja sie ist in diesem
Falle gewithnlich deutlicher ausgepriigt vorhanden, als in
spiiterer Zeit, und stellt zwischen Schmelzzellen und Zahn-
papille eine scharf ausgesprochene Abgrenzung dar, so dass
sie den Eindruck einer besonderen Membran zwischen beiden
erzeugen kann. Ist diese innere Membran an den Schmelz-
zellen ziemlich dick, dann kann sie gegeniiber der Zelle eine
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Membran liegen, noeh zur Zelle rechnet oder nicht. Rechnet
man solehe ausserhalb der Zelle liegende umgewandelte Sub-
stanz noch formell zur Zelle, so miisste die ganze Formenlehre
und Begriffsbestimmung der Zelle gedndert werden. Der
Sehmelz kann nur dann als directes Umwandlungsproduct der
Schmelzzellen, mithin als formell noch zur Zelle gehiriges
Gebilde angesehen werden, wenn durchaus keinerlei Grenze
zwischen beiden besteht, sondern ein allmihlicher Uebergang
von dem einen zum andern, so dass es eine Zone giebt, welche
man weder dem einen noch dem andern zuzihlen kann, die
zugleich mit beiden so zusammenhiingt, dass gegen dieselbe
weder die Schmelzprismen noch die Schmelzzellen durch eine
scharfe Begrenzungslinie oder durch eine Membran abgesetzt
wiiren. In solchem Falle miissten die Schmelzzellen mit ihren
Seitenmembranen direct in die seitlichen Begrenzungslinien
der Prismen sich fortsetzen und das Protoplasma der Schmelz-
zellen ohne Unterbrechung in die eigentliche Substanz der
Prismen tibergehen. Allein die Membran der Schmelzzellen
scheidet als Grenze deutlich das innere Ende derselben von
dem dicht anliegenden Prisma. Dieselbe ist aueh schon zu
einer Zeit vorhanden, wo noch kein Schmelz abgesetat ist,
weshalb sie nicht als eine Uebergangszone, die zwischen Proto-
plasma der Schmelzzellen und Schmelzprismen eingeschoben
 ist, angesehen werden kann. Wenn einzelne Schmelzstiickehen
- an den Schmelzzellen hiingen bleiben, ist die Membran der
Zellen deutlich vorhanden, sobald letztere nicht verletzt sind
- und die Aneinanderlagerung beider Gebilde nicht durch blos-
| sen Zufall geschehen ist.

Die Geneigtheit, eine directe Umwandlung der Schmelz-
zellen in die Schmelzprismen anzunehmen, wird aber beson-
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kaum quadratischen Prismenanlagen ausgehihlt oder minde-
stens von einer anders das Licht brechenden Substanz im
Innern erfiillt, da sie sonst durchaus gleichmiissig erscheinen
miissten. Moglicherweise hiingt mit diesem Hohlsein der ersten
Prismenanlagen die Fortsetzung von Zahneaniilchen in den
Schmelz hinein zusammen. Die Resistenz dieser ersten Schmelz-
platte wird iibrigens nicht durch impriignirte Kalksalze bedingt,
da sie weder von Eisessig noch durch Salzsiure besonders an-
gegriffen wird. Es werden deshalb jedenfalls die organischen
Bestandtheile des Schmelzes zuerst abgesetzt, analog wie dies
beim Zahnbein geschieht, und dann erst nachtriiglich darein
die Kalksalze importirt. Ebenso bemerkt man, wenn man
Querschnitte von Schmelz und Schmelzorganen mit Essigsiiure
oder Salzsiiure behandelt, dass die dlteren Abtheilungen der
Schmelzprismen sehr bald und gewdhnlich vollstindig der
Einwirkung der Siure unterliegen, wiihrend die jiingeren, an
den Schmelzzellen anliegenden Theile derselben viel spiiter
angegriffen werden und einen unregelmiissig anssehenden Rest
zurlicklassen, deraus einer homogenen mattgliinzenden dusserst
fein granulirten Substanz besteht, in der die Abtheilung in
Prismen oder Fasern nur noch wenig ausgepriigt ist, und zwar
besser gegen die Schmelzzellen als gegen das Zahnbein hin.
Dass diese Abtheilungen in ihrer Form mit den Sehmelzzellen
eine besondere Aehnlichkeit hiitten, habe ich nicht finden
kinnen: es ist dafiir ihr von den Schmelzzellen abgekehrtes
Ende zu unregelmiissig und ihre seitliche Begrenzung nicht
scharf genug. Ebensowenig sind sie geeignet, als besondere
Membran angesehen zu werden.

Die Impriignirung der Kalksalze in den Schmelz erfolgt
sofort in gleichformiger, homogener Weise, nicht in Form von






Figurenerklarung.

Fig. 1. Flichenansicht der jiingsten Zahnbeinschicht vom Grunde
" des Schneidezahnes des Kaninchen, Bei @ liegen rundliche Dentinzellen
in helleren Maschen von Zahnbeingrundsubstanz; bei B ist die Configura-
tion der letztern allein sichtbar; bei e Beginn der Einlagerung der Kalk-
salze und Verengerung der Gruben der Grundsubstanz zu trichterformigen
Eingiingen der Zahnkanidlchen. 339/,

Fig. 2. Flichenansicht eines hoher gelegenen als durch Fig. 1 darge-
stellten Zahnbeinstiickes von Cavia cobaya (Meerschweinchen). Die Dentin-
zellen sind deutlich nach Art eines Epithels angeordnet (a), sie verschmiilern
sich so, dass sie ganz in den Dentinfortsatz iibergehen. Bei B gehen ab-
gerissene Dentinfortsiitze in die Zahnkanilchen, bei @ sind sie ganz entfernt.
Die Zahnkanilchen liegen anniihernd in Reihen, 930/,

Fig. 3. Die Dentinzellen liegen nach Art eines Epithels, die Zahn-
kaniilechen, in welche hie und da abgerissene Zahnfasern eindringen, liegen
in unregelmiissigen Reihen. Innere Fliche eines Backzahns von Cavia
cobaya. 330/,

Fig. 4. Unterste Zone des Schneidezahns vom Eichhiérnchen. Zwischen
eylindrischen Sinlchen liegen Rinnen, in welche die Dentinzellen mit ihren
Dentinfortsiitzen hereingehen, 330/,

Fig. 5. Vom Schneidezahne eines Kaninchens. Bei & im jiingsten
Zahnbein kleinere Liicken fiir die Dentinfortsitze ; bei B eine Zone von
unverzahntem Zahnbein, welche zwischen den Eingingen der Zahnkanilchen
kegelformig zwischen die Dentinzellen lereinragende Vorspriinge trigt. Die
Gruben fir die Dentinzellen zeigen hiiufig kleinere Abtheilungen fiir mehrere
Dentinfortsiitze derselben. Bei e Einlagerung der Kalksalze. 330/,

Fig. 6. Querschnitt eines frischen Schneidezahns von Seciurus euro-
paeus. Bei s peripherische Pulpalage. Bei b rundliche Dentinzellen; bei
¢ unverzahnte, jiingste Dentinschicht durch veriinderte Lichtbrechung sich
deutlich gegen die Odontoplasten absetzend; zwischen beiden liegen feine
Granula in unregelmisgiger Anordnung. Bei @ verzahntes Zahnbein, welches
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Fig. 15. Schmelzorgan von Sciurus europaeus. @ Schmelz-
zellen, grisstentheils in ihrer Lage mit deutlicher Begrenzung ihres gegen den
Schmelz hin gekehrten Endes; nach oben zu sind dieselben umgelegt und im
Querschnitt zu sehen. B Rete Malpighi des Schmelzorgans von der Fliche.
€ Alveolarperiost. Frisches Priiparat. Obj. 7. Oc. III. Oberhiinser. Kurz.

Fig. 16. Schmelzorgan von Mus amphibius. Bei & sieht man
zwischen den Abtheilungen des Rete Malpighi die Capillargefiisse des Alveolar-
periostes, withrend am obern Rande jenes noch die Sehmelzzellen aunfsitzen;
bei b erkennt man die einzelnen Vorspriinge und Einsenkungen des entbloss-
ten Rete Malpighi. Obj. 7. Oec. III. Frisches Priparat.

Fig. 17. Lingsschnitt durch einen Schneidezahn des
Kaninchens nahe seinem untern Ende. @& Zahnbein, b daran
anhingende Schmelzplatte, an welcher die Schmelzstibechen deutlich sind,
deren Maschen dem Umfange je einer Schmelzzelle entsprechen; e Schmelz-
organ mit Schmelzzellen und Rete Malpighi, welches mit Vorspriingen in ent-
sprechende Vertiefungen des Alveolarperiostes e eingreift ; e Kieferknochen.
Frisches Priiparat, Obj. 7. Oe. III.

Fig. 18, Sagittalsclrnitt durch den Unterkiefer eines
Kaninchenfdtus inder Schneidezahngegend. Chrom-Salz-Siure-
Priparat. %/, Vergrisserung. In der Mitte sitzt auf der reich vascularisirten
Zahnpulpa kappenformig das Zahnbein auf. Nach links folgt hierauf der
Contonr des dahinter befindlichen Alveolarperiostes, welches hier ohne deunt-
liche Grenze in die gefissreiche Anlage des Kieferknochens ibergeht. Hier-
auf folgt noch mehr nach links das fussere Kieferperiost und das Muskel-
gewebe der zwischen Kiefer und Zungenbein befindlichen Muskeln. Von der
Mitte aus nach rechts folgt auf das Zahnbein eine Liicke, worin der aufgeliste
Schmelz gelegen hat, hierauf ein linglicher Kolben — das Schmelzorgan, so-
dann das Alveolarperiost und die reichlich vascularisirte vordere Knochenwand,
und endlich deren dussere Bedeckungen. Am Schmelzorgan ist das innere
vom dussern Epithel durch die Schmelzpnlpa geschieden, welche aber nach
aufwirts immer sparsamer wird und hier sich endlich ganz verliert.










































