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A. Vom Schmelz.

Der Schmelz uberzieht als ecine mehr oder weniger dicke Schichte,
welche an Michtigkeit gegen die Basis der Krone constant abnimmt,
einen bedeutenden Theil des iiber den Rand der Alveolen hervorragen-
den Stiickes der Zahnsubstanz (substantia tubulosa). Die Linie, bis zu
welcher sich der Schmelziiberzug heraberstreckt, kann man die Be-
grenzungslinie des Schmelzes oder kurz Schmelzgrenze nennen. Sie
ist an den verschiedenen Arten der Ziihne verschieden gekriimmt, und
unter der Loupe betrachtet, mehr oder weniger gezackt; ausnahms-
weise finden sich schmale oder breitere Zacken (Fortsetzungen der
Schmelzsubstanz), welche bis eine Linie weit iiber die legitime Grenze
hinausreichen. Diese Gestalt der Schmelzgrenze ist von Interesse, in-
sofern sie eine eigenthiimliche Beschaffenheit des Schmelzorgans (orga-
non adamantinae) voraussetzt, und ich fithre sie desshalb an.

Die Schichte der Schmelzsubstanz nimmt, wie gesagt, an Dicke
gegen die Basis der Krone nach und nach ab und ist gewihnlich gleich-
miissig abgelagert, ohne andere dusserlich auffallende Spuren eines
gleichsam stossweisen oder unterbrochenen Bildungsprozesses, als die
spiiter anzufithrenden verschiedenen Unebenheiten der dusseren Schmelz-
oberfliche: manchmal jedoch ist der Schmelz durch deutliche, rund um
die Krone laufende Furchen, welche oft bis auf die Zahnsubstanz ein-
zuschneiden scheinen, in entsprechende ringformige Willste abgetheilt
und erscheint in Folge dessen als eine Schichte von sehr ungleichmissig
wechselnder Michtigkeit, woraus auf eine Stérung der Function des
Schmelzorgans wiihrend der Bildung des Zahnes geschlossen werden
darf. Die Breite der Wiilste, welche am hiiufigsten am unteren Theile

des Schmelzes (bis & 5 ... an Zahl) vorkommen, betrdgt oft den drit-
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ten Theil einer Linie und dartiber. Diese Formen, die an tbrigens
ganz gesunden und normalen Zihnen zu finden sind, machen den
Uebergang zu den Kkrankhaften Bildungen des Schmelzes.

Weder die innere, noch die #dussere Oberlliche des Schmelzes ist
glatt und eben. Die erstere zeigt kleine, durch vorspringende Biindel
von Prismen gebildete, rundliche Hocker und papiilenartige Erhaben-
heiten und diesen entsprechende Vertiefungen, welche in allen Abstu-
fungen — bald auffallend entwickelt, bald ganz verstrichen — zu fin-
den sind; die letztere ldsst neben geringen unregelmissigen Uneben-
heiten fast immer noch ein besonderes System von feinen, sehr zahl-
reichen, regelmiissigen Furchen und Wiilstchen erkennen, auf welche
ich schon oben als eine Spur des eigenthiimlichen normalen Ablage-
rungsprozesses der Schmelzsubstanz zum Unterschiede von den be-
schriebenen groben Furchen und Wiilsten, die nur der Ausdruck eines
gestorten, veriinderten Bildungsprozesses sind, hingewiesen habe.

Natiirlich sucht man an alten, itiberhaupt an abgenutzten Zihmen
hiiufig vergebens nach dieser zierlichen Zeichnung, wenigstens an jenen
Theilen der Krone, welche durch die mechanischen Einflilsse beim Ge-
schiifte des Kauens am meisten leiden. Auffallend ist aber der Um-
stand, dass ich die regelmiissig wulstige Beschaffenheit der Schmelz-
oberfliiche an den ersten oder sogenannten Milchzihnen niemals ent-
decken konnte, dass somit dieselbe ein charakteristisches Zeichen fiir
die zweiten oder bleibenden Zihne zu sein scheint, aus welchem auf
eine Verschiedenheit in der Ablagerung des Schmelzes der bleibenden
und der vorliufigen Zihue zu schliessen wiire. Uebrigens muss ich,
um Missverstindnissen vorzubeugen, gleich hier bemerken, dass an
der Krone der Milchzihne, an denen der Schmelz noch nicht villig
gebildet, noch nicht in seiner ganzen Dicke abgelagert ist, auch ein
System von Streifen in die Augen fillt, welches jedoch von dem in
Rede stehenden wohl zu unterscheiden ist und erst spiiter gewiirdigt
werden wird.,

Was nun die Furchen und Willste auf der &usseren Oberfliche des
Schmelzes niiher betriflt, so ist zu bemerken, dass sie gerade oder
wellenformig hin und her gebogen, aber stets in querer Richtung an
dem Schmelz rings herum und in sich selbst zurtick laufen. Sie be-
halten ihre quere Richtung auch an dem unteren Theile der Krone
streng bei und gehen nicht mit der Schmelzgrenze parallel, wenn diese
gezackt oder stark nach oben oder unten ausgebogen ist. Die Breite
und die Tiefe einer und derselben Furche, sowie die Breite und die
Hihe eines und desselben Wulstes sind manchen Schwankungen unter-
worfen, so dass die ganze Zeichnung, betrachtet unter einer geniigenden
Vergrisserung, an Regelmiissigkeit verliert. Vergleicht man Furchen
und Wilste aus verschiedenen Regionen der Zahnkrone, so fillt es
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gleich in die Augen, dass sie da nicht iiberall gleich erscheinen, son-
dern gewihnlich ganz stiitig und nach und nach von unten nach oben
an Breite zunehmen. An der Schmelzgrenze findet man die Wiilste
am wenigsten breit und ganz dicht gedriingt stehend, indem auch die
dazwischen liegenden Furchen sehr schmal sind. Je niiher man der
Spitze der Zahnkrone riickt, desto breiter werden nach und nach die
Wiilste und die trennenden Furchen; zugleich nehmen sie an Deutlich-
keit ab und verschwinden nahe unterhalb der Spitze endlich ganz.
Diese Zunahme an Breite bedingt, dass die Zahl der Wiilste, welche
aul eine Maasseinheit zeht, von der Basis gegen die Spitze hin immer
kleiner werden muss. Einige Messungen, welche ich dariiber anstellte,
ergaben, dass auf den dritten Theil einer Linie von den Wilstchen
nahe an der Schmelzgrenze etwa 28 — 24 . weiter oben 12— 10, end-
lich ganz oben, wo sie schon undeutlich wurden, nur noch 6—4% der-
selben kamen. Man untersucht diese Verhiilinisse bei auffallendem
Lichte mit einer starken Loupe oder einer angemessenen Vergrisserung
des Mikroskops. Es hiingt viel davon ab, wie man die Oberfliche des
Schmelzes gegen das einfallende Licht stellt; denn die wulstige Beschaf-
fenheit derselben kommt nur dadurch zum Vorschein, dass die Willst-
chen zarte Schatten werfen. Bei unzweckmiissizer Beleuchtung sieht
man von dem Allen Nichts. Untersucht man Flichenschliffe des Schmel-
zes, welche mit Schonung der dusseren Oberfliche gefertigt wurden,
bei durchfallendem Licht und mit starker Vergrisserung, so wird man
allerdings aus der Nothwendigkeit der Veriinderung der Focaldistanz
auf die Unebenheiten der Oberfliche auch einen Schluss machen kon-
nen; allein es diirfte nicht leicht méglich sein, durch diese Methode zu
einer tibersichtlichen Anschauung zu kommen, weil bei starker Ver-
arisserung, welche zur Beurtheilung der Dimension der Tiefe durch die
Focaldistanz doch unbedingt nothwendig ist, das Gesichtsfeld relativ
sehr klein, und wenig vom Objecte aufl einmal zu tbersehen ist.

Wir haben bisher die Ausdehnung und verschiedene Michtigkeit
der Schmelzschichte, sowie die Beschaflenheit ihrer fussern und innern
Oberfliche betrachtet und hiermit gleichsam den Raum abgesteckt, wel-
chen die Schmelzprismen auszufiillen haben; es ist nun zu untersuchen,
auf welche Weise dies Letztere geschieht, d. h. in welcher Art sich
die Schmelzprismen aneinander reihen und zu einem Ganzen verbinden.

Man studirt die Faserung des Schmelzes an hinreichend diinn ge-
schiiffenen Durchschnitten, welche in verschiedener Richtung durch die
Zahnkrone gefithrt werden, und kommt, indem man die einzelnen Bil-
der combinirt, schliesslich zu einer Totalanschauung derselben. Es sind
nicht blos fertige, entwickelte Zihne zu untersuchen, sondern nament-
lich auch in der Entwickelung begriffene, an welchen manche Verhiilt-
nisse besonders leicht und deutlich zu erkennen sind.



Man wird sich auf diese Art bald tiberzeugen, dass der Schmelz,
wie seit den trefflichen Arbeiten von Purkinje und Relzius allgemein
angenommen wird, aus einer iiberaus grossen Menge von einzelnen
Fasern — den sogenannten Schmelzprismen — wirklich bestehe; allein
man wird auch oft genug Priparate bekommen, an welchen der Schmelz
ganz oder zum Theil als eine durchscheinende, unregelmiissig streifige,
fast structurlose Masse erscheint, und die Existenz der Schmelzprismen
problematisch werden kiénnte. Die Unvollkommenheit des Schliffes ist
in manchen Fillen Schuld daran; oft findet sich dies Verhalten aber
an ganz gelungenen Priiparaten. Im ersten Falle kommen die Prismen
nach Bepinsclung des Schliffes mit sehr verdiinnter Salzsiure gewihn-
lich doch zum Vorschein. Durch diese Behandlung treten zugleich an
den Prismen diec bekannten Querstreifen, welche tibrigens hiiufig auch
ohne dieselbe vollkommen klar zu erkennen sind, sehr deutlich hervor
und geben ganzen Particen der Schmelzprismen das Ansehen von ani-
malen Muskelfasern. Diese Querstreifen machen nicht immer denselben
Eindruck; sie sind bald scharf, fein und eng zusammengedringt, bald
breiter, schatteniibnlich und weiter von einander abstehend, und es
scheint ihr Auftreten nicht immer durch gleiche Momente bedingt.
Tragen die Querstreifen den ersten Charakter, so kinnen sie vielleicht
als Ausdruck des schichtenweisen Verirdungsprozesses der Schmelz-
prisinen angesehen werden; haben sie die letzteren Eigenschaften, so
lassen sie sich wohl — iihnlich wie die Querstreifen der Muskelbiindel
— durch die varicise Beschaffenheit, welche ich an manchen Schmelz-
prismen gesehen habe, erkliren.

An den Schmelzprismen, welche, wie man wenigstens vermuthet,
durch eine besondere Zwischensubstanz zusammengehalten und zusam-
mengekittet werden und als einzige erkennbare histologische Elemente
in ihrer Gesammtheit die substantia adamantina dentium darstellen,
kann man ein centrales und ein peripherisches Ende, eine centrale,
dem Zahnbein zugewendete, und eine peripherische, frei zu Tage lie-
gende Endfliche und die Seitenflichen, mit welchen sie sich gegenseitig
berithren, unterscheiden. Die Summe der centralen Endflichen der
Prismen bildet die innere, die Summe der peripherischen die &ussere
Oberfliche des Schmelzitberzugs. Von beiden Flichen muss, wie sich
aus dem Vorhergehenden von selbst ergiebt, die erstere kleiner sein,
als die letztere. Erwigt man die im Allgemeinen bekannte Structur
des Schmelzes, so kann man dieses Verhiiltniss nur dann begreifen,
wenn etwa die Zabl der peripherischen Enden der Prismen grosser ist,
als die Zahl jener Enden, welche bis an die Zahnsubstanz stossen, oder
wenn die peripherischen Enden einen bedeutenderen Dickedurchmesser
und somit auch eine grossere Endfliche hiilten, als die centralen, oder
wenn die Prismen gegen die Zahnsubstanz hin dichter und inniger an
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einander ligen, als nach aussen u. s. w. Von den angefiihrien drei
Moglichkeiten lisst sich nur die zweite an vielen Orten mit aller Be-
stimmtheit als factisch vorhanden nachweisen; es ergiebt ndmlich eine
directe Messung der Schmelzprismen wirklich ein mehr oder weniger
auffallendes Dickerwerden derselben gegen das peripherische Ende hin.

Unentschieden muss jedoch bleiben — wiewohl es nicht unwahrschein-
lich ist —, ob auch noch eine Vermehrung der Prismen in den peri-
pherischen Lagen des Schmelzes — etwa durch Theilung derselben,

oder durch Einschaltung neuer Prismen, welche, zwischen die alten
eingekeilt, nicht bis an die Zahnsubstanz, wohl aber bis zur &dussern
Schmelzoberfliche reichen — stattfindet. Ebenso ist ein Auseinander-
treten der Prismen mit entsprechender Vermehrung der problematischen
Zwischensubstanz nach dem, was ich geschen habe, nicht bestimmt
nachzuweisen.

Was die Richtung der Schmelzprismen betriflt, so ist dariiber im
Allgemeinen Folgendes zu bemerken. Das peripherische Ende eines
Prisma’s muss mit dem centralen Ende entweder in gleicher Hohe, d. h.
in derselben Querschnittsebene der Krone liegen, oder in ungleicher
Hohe, und dann entweder tiefer oder hoher stehen, als jenes; das
peripherische Ende muss ferner mit dem centralen Ende entweder in
derselben Lingschnittsebene liegen, oder nicht. Durch Combination
dieser Fillle erhalten wir a priori alle irgend miglichen Richtungen der
Schmelzprismen. Dass diese gedachten Lings- und Querschnittsebenen,
nach welchen wir die verschiedene Richtung der Schmelzprismen be-
urtheilen, auf einander senkrecht stehen, und dass die ersteren immer
durch die ideale Lingsachse der Zahnkrone gehen miissen, brauche ich
kaum zu erwihnen.

Horizontal und schriig nach aussen und abwiirts verlaufende Pris-
men kommen nur in dem untersten Theile des Schmelzes vor; im All-
gemeinen sind die Prismen jedoch mebhr oder weniger steil nach aussen
und oben gerichtet; in der Spitze stehen sie aufrecht. Eine Abwei-
chung der Richtung aus der Lingschnittsebene findet fast bei allen
Prismen statt.

Der Verlauf der Schmelzprismen ist ebenso mannigfaltig, als ihre
Richtung. Wir sehen die Prismen in der verschiedensten Weise von
der innern zur #ussern Schmelzoberfliche ziehen, bald ganz gerade ge-
streckt, bald einfach gekrtimmt, bald wellenformig gebogen, bald wirk-
lich geknickt u. s. w. Ihr letztes peripherisches Ende ist stets gerade
gestreckt und steht sehr hiufig senkrecht auf der Husseren Schmelz-
oberfliche auf. Die Prismen haben gruppenweise immer denselben
Verlauf und bilden so gewihnlich um die ganze Krone herum Schich-
ten von regelmiissigem Anschen. Betrachtet man den Schmelz mit dem
blossen Auge oder einer Loupe, indem man der Zahnkrone eine ge-
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wisse, schwer zu beschreibende Neigung gegen das einfallende Licht
giebt, so wird es nach einigen Versuchen meist gelingen, ein System
von abwechselnd aul cinander folgenden dunklen und helleren Streifen
in der Substanz des Schmelzes erscheinen zu sehen, welche dhnlich,
wie die oben beschriebenen Wiilstchen, in querer Richtung um die
Zahnkrone rings herum ziehen, jedoch viel breiter sind, als diese, sich
ifters gabelférmig theilen und nicht immer in sich selbst zuriicklaufen.
Diese eigenthtimliche Zeichnung liegt nicht oberflichlich, sondern gleich-
sam in der Dicke des Schmelzes, und macht den Eindruck, als ob sie
durch ein Structurverhiltniss der tieferen Lagen des Schmelzes hervor-
gebracht witrde. Dies ist auch in der That so; denn nimmt man Zihne
aus dem Zahnsiickchen, an denen der Schmelz noch nicht in seiner
ganzen Dicke abgelagert ist, und betrachtet ihn bei auffallendem Lichte,
so sieht man das eben beschriebene Streifensystem mit aller Deutlich-
keit ganz oberflichlich liegen, zum Beweise, dass dasselbe durch einen
eigenthiimlichen Verlauf der Schmelzprismen in den tieferen Schichten
bedingt wird und im fertigen Zahn, nach vollendeter Ablagerung des
Schmelzes , durch die peripherischen Schichten, welche die tieferen
spiter tiberdecken, allerdings nur durchschimmern kann.

Dieses Streifensystem hatte ich im Sinne, als ich vorhin darauf auf-
merksam machte, die an den unausgebildeten Milchziihnen vorkommende
Zeichnung nicht etwa fiir die an den bleibenden Zihnen beschriebene
wulstige Beschaffenheit der #dusseren Schmelzoberfliche zu nehmen.

Hervorgebracht werden aber diese abwechselnd auf einander fol-
genden hellen und dunkleren Streifen durch die regelmiissigen Zickzack-
bewegungen der Schmelzprismen, indem die Lichtstrahlen unter ver-
schiedenen Winkeln auf die Seitenflichen der Prismen auffallen und
daher bald in das Auge des Beobachters reflectirt werden, bald keine
in dieser Richtung reflectirende Oberfliiche finden, wodurch dann noth-
wendig helle und dunkle Stellen entstchen milssen. Wiirden alle Pris-
men gerade gestreckt auf dem Kkiirzesten Wege von der innern zur
dussern Oberfliiche des Schmelzes ziechen und niemals gruppenweise
einen gebogenen Verlauf haben, so kinnten solche helle und dunkle
Streifen gar nicht entstehen. Da die letzten peripherischen Enden der
Prismen gerade gestreckt verlaufen, so erklirt es sich, warum diese
Zeichnung nur an unausgebildeten Zihnen ganz oberflichlich, an aus-
gebildeten hingegen aus der Tiefe hervorschimmernd erscheint.

Von der Richtigkeit der gegebenen Erklirung kann man sich auf
folgende Weise leicht tiberzeugen. Man untersuche zuerst mit einer
miissigen Vergrisserung an einem nicht allzu diinnen Flichenschliffe des
Schmelzes den Verlauf der Prismen bei durchfallendem Lichte und ver-
tausche, nachdem man eine geniigende Anschauung davon erhalten hat,
das durchfallende Licht mit einer zweckmiissigen Beleuchtung von oben,
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um die beschriecbenen hellen und dunklen Streifen zu sehen. Durch
Vergleichung beider Bilder, unter Beriicksichtigung der Richtung der
einfallenden Lichtstrahlen, wird sich dann herausstellen, dass an dem
ganzen Phinomen nur die verschiedene Reflexion der Lichtstrahlen,
welche durch die verschiedene Neigung der Biegungen der Prismen
gegen das Licht bedingt wird, Schuld ist. Wird nimlich das Priiparat,
wiihrend man es genau beobachtet und einen oder mehrere Streifen
aufmerksam und unverwandt mit dem Auge fixirt, aul dem Objecttische
so gedreht, dass die Biegungen der Prismen, welche erst durch ihre
bestimmte Neigung die Lichtstrahlen zuriickwarfen, nun nach und nach
in die entgegengesetzte Stellung zum Lichte gebracht werden, und um-
cckehrt (was am besten auf dem drehbaren Tische der Oberhiiuser-
schen Mikroskope geschieht), so bemerkt man, wie die Streifen nach
und nach an Deutlichkeit abnehmen und einer gleichmiissigen Beleuch-
tung und Erhellung des Objects Platz machen und schliesslich in der
entgegengesetzten Schattirung allmilig wieder zum Vorschein kommen.
Die bei der frihern Stellung des Objects zum einfallenden Lichte hell
erscheinenden Streifen werden nach einer Drehung von beiliufig 180°
dunkel, die dunkel erscheinenden hell. Wird das Object in derselben
Richtung weiter gedreht, so lost sich die Streifung abermals in eine
gleichmiissige Erhellung auf, und ist man endlich nach einer Drehung
von 360° auf den alten Fleck gekommen, so erscheint die Schattirung
ganz, wie am Anfang des Versuchs. Zur Bereitung der Priparate fir
diese Untersuchung wiihlt man am besten junge Ziihne, die das Strei-
fensystem deutlich erkennen lassen, und deren Schmelz noch nicht
vollstindig abgelagert ist, weil man dann wenigstens an den unteren
Theilen der Zahnkrone kaum gendthigt ist, etwas von der diinnen
Schmelzschichte abzuschleifen. Will man nicht zugleich den Verlauf der
Prismen bei durchfallendem Lichte untersuchen, sondern blos den Wech-
sel in der Schattirung der Streifen je nach ihrer Stellung gegen das
Licht studiren, so gentigt es, den ganzen Zahn in einer passenden Weise
auf dem Objecttische zu befestigen.

An Querschnitten des Schmelzes, welche nicht allzu diinn ausge-
fallen sind, kann man sich stellenweise von dem regelmiissig gebogenen
Verlaufe der Prismen gleichfalls eine Anschauung verschaffen, und zu-
gleich bei Veriinderung der Focaldistanz die Bemerkung machen, dass
sich die Prismen lagenweise (berkreuzen. Bei grosserer Focaldistanz
sicht man z. B. die Prismen nach links gebogen; verringert man die
Focaldistanz, um den Verlauf der tiefer liegenden Prismen zu schen,
so zeigen sich dieselben oft in der entgegengesetzten Richtung gekriimmt,

An Liingsschliffen bedingt die eigenthiimliche Faserung des Schmel-
zes andere Bilder und Erscheinungen. Da niimlich die Prismen je nach
ihren Biegungen theils in der Ebene des Schliffes liegen, theils sich
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mit derselben kreuzen, so miissen sie abwechselnd bald quer oder
schriig durchschnitten, bald der Linge nach von einander getrennt
werden. Weil aber ferner der Verlauf der Prismen gruppenweise der-
selbe ist, so erscheinen an Lingsschliffen des Schmelzes regelmiissig
abwechselnde Schichten von quer (oder schriig) und lings durchschnit-
tenen Prismen, welche bei auflallendem Lichte ziemlich genau hellen
und dunklen Streifen entsprechen, indem diese Schattirung nicht etwa
nur durch den verschiedenen Reflex des Lichtes von den durch den
Schliff erzeugten Oberfliichen der Prismen, sondern hauptsiichlich von
der Neigung der Prismen gegen die auffallenden Lichtstrahlen abhiingt.
Man sieht die Streifen schon mit freiem Auge. Sie haben nahe an der
Schmelzgrenze eine horizontale oder selbst etwas nach aussen und ab-
wiirts geneigte Richtung; weiter oben stellen sie sich mehr auf und
ziehen schrig von unten und innen nach aussen und oben; sie verlau-
fen gerade gestreckt oder nach unten convex gekriimmt und nehmen
im Allgemeinen an Breite nach unten zu. Ich habe bis 55 helle und
eben so viele dunkle Streifen in einer Reihe gezihlt.

Um das Verhiiltniss dieses Streifensystems zu dem vorher beschrie-
benen, von der Fliche aus gesehenen zu untersuchen, schneide man
einen Zahn der Liinge nach in zwei Hilften, schleife die Schnittfliche
glatt und betrachte mit einer Loupe die neu entstandene Kante, wobei
man zu gleicher Zeit die Durchschnittsfliiche und die fiussere Oberfliiche
des Schmelzes itbersehen wird. Bei gehiriger Beleuchtung erscheinen
dann die Streifensysteme beider Fliichen auf einmal, und man wird die
Ueberzeugung gewinnen, dass dieselben in wesentlicher Beziehung mit
einander stehen, indem sie eigentlich blos ein verschiedener Ausdruck
eines und desselben Structurverhiltnisses sind und wesentlich durch
dieselben Ursachen bedingt werden. Demgemiiss machen die den auf
einander folgenden Schichten der quer und lings durchschnittenen Pris-
men entsprechenden Streifen, welche an Lingsschliffen beobachtet wer-
den, ganz denselben Wechsel von Dunkel- und Hellsein durch, wie die
Streifen an dem Flichenschnitte, wenn man das Priparat dem auffal-
lenden Lichte auf die oben beschriebene Weise durch allmilige Drehung
unter verschiedenen Winkeln entgegensetzt. Man sieht die Streifen
dann am deutlichsten, wenn man sie der Richtung der Lichtstrahlen
parallel stellt; dreht man den Oberhiiuser’schen Objecttisch um 90°, so
verschwindet die Zeichnung so ziemlich ganz, und das Object erscheint
gleichmiissig erleuchtet; dreht man um weitere 90°, so kommt die
Streifung wieder zum Vorschein, allein, so zu sagen, als negatives
Bild. Die Streifen, die frither dunkel waren, sind jetzt hell, und um-
gekehrt.  Eine weitere Drehung um 90° macht die Streifung wieder
verschwinden, welche schliesslich jedoch abermals, und zwar ganz so,
wi¢ vor der Drehung, auftritt, wenn der Kreisbogen vollendet wird.



11

So ist dies wenigstens gewdhnlich der Fall; doch kénnen natiirlich
durch eine besondere Anordnung der Prismen Abweichungen von die-
sem Schema bedingt werden.

Es ist tibrigens nicht nothwendig, die beschriebene Erscheinung
unter dem Mikroskope zu beobachten; es gentigt, wenn man sich mit
dem Zahn in der Hand an’s Fenster stellt und eins der beiden Streifen-
systeme mit der Loupe betrachtet, und dann seine Stellung gegen das
Licht veriindert. Schliesslich will ich noch bemerken, dass man sich
das Fixiren eines oder mehrerer Streifen sehr erleichtert, wenn man
mit Dinte oder auf irgend eine andre Weise die betreffende Stelle markirt.

Nachdem ich hiermit eine miglichst klare Darstellung der Richtung,
des Verlaufs und der Anordnung der Schmelzprismen, mit einem Worte,
der Faserung des Schmelzes zu geben versucht habe, will ich noch
cinige Bemerkungen iber die Hohlrdiume und Kaniilechen im Schmelze,
sowie Uber die Firbungen des Schmelzes hinzufiigen.

Was die ersteren betrifft, so muss ich von vorn herein gestehen,
dass ich mich von der Existenz eines ausgebildeten, vollstindigen Rih-
rensystems im Schmelze, welches, wie die Tubuli der Zahnsubstanz,
zur Leitung der Ernidhrungsflisssigkeit bestimmt wiire, durchaus nicht
ibberzeugen konnte. Alles, was man von Hohlriiumen bisher unter ver-
schiedenen Namen beschrieben hat, und was ich selbst gesehen habe,
triigt theils den Charakter des Zufilligen, Unwesentlichen, theils den
Charakter von Kunstproducten. Im normalen, villig gesunden Schmelz
liegen die Prismen dicht an einander und lassen keine Zwischenridume
zwischen sich. Nichtsdestoweniger findet man sehr hiufig im Schmelze
Hohlrdume von der mannigfachsten Form, Grosse, Lage und Richtung.
Die Schmelzriume sehen bald den feinsten Veriistelungen der Zahn-
kaniilchen, mit denen sie auch oft zusammenhiingen, vollkommen ihn-
lich, bald haben sie einen grisseren Durchmesser und eine unregel-
méssige Gestalt, doch waltet die Livngendimension gewihnlich vor;
theils sind sie einfach, theils veriistelt. Sie gehen ferner entweder mit
der Richtung der Schmelzprismen parallel, oder sie durchbrechen die
Prismen schrig. Man stosst in allen Regionen des Schmelzes auf diese
Hohlriume, welche oft in bedeutender Anzahl, in ganzen Biischeln oder
Reihen vorhanden sind; doch wiihlen namentlich die grosseren unter
ihnen mit Vorliche die der Zahnsubstanz zuniichst gelegenen Schichten.
Gegen die Zahnsubstanz spitzen sie sich dann gewohnlich rasch oder
nach und nach zu, wihrend ihr breiteres Ende mehr oder weniger
weit in die oberflichlichen Schichten des Schmelzes hineinragt, und
sehen mit ihrem zugespitzten Ende hiufig in ein Aestchen eines Zahn-
rihrehens, von dem sie wie von einem Stiele getragen werden, unmit-
telbar ither. Die meisten Schmelzriume stehen weder unter einander,
noch mit den Zahnkanilchen in Verbindung.
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Diese verschiedenen Hohlriume sind entweder schon withrend der
ersten Ablagerung des Schmelzes gebildet worden, oder aber erst spi-
ter auf zufillige Weise durch verschiedene Ursachen entstanden.

Zuniichst sind hier aus der zweiten Kategorie Spriinge und Risse
zu erwiihnen, welche entschieden in Folge von mechanischen Einfliis-
sen, mitunter wiihrend des Siigens und Schleifens der Zihne auoftreten.
Sie sind von verschiedener Gestalt und Ausdehnung, gehen oft mit der
Faserung des Schmelzes parallel und erstrecken sich meist durch die
ganze Dicke des Schliffes hindurch, wihrend die Schmelzriiume andern
Ursprungs gewdhnlich mitten in der Sabstanz liegen. Dies ist jedoch
kein durchgreifender Unterschied, und es hilt @berhaupt schwer, ein
untriigliches Kriterium, ein sicheres Merkmal anzugeben, nach welchem
man in speciellen Fillen ohne Gefahr einer Tduschung tiber die Bedeu-
tung solcher Gebilde urtheilen kiénnte. Man wird hiiufig keine genii-
gende Rechenschaft von den Griinden geben kioonen, die den Beobach-
ter bestimmen, in dem einen Falle Etwas fiir ein Kunstproduet zu hal-
ten, und in dem andern Falle fur einen Bildungsfehler oder ein patho-
logisches Product zu erkliren. Trotzdem dirfte es doch nicht immer
unmiglich sein, eine bestimmte Meinung auszusprechen.

Ueber das Verhalten der Schmelzsubstanz gegen auffallendes und
durchgehendes Licht ist im Allgemeinen zu bemerken, dass nicht nur
die verschiedenen Zihne darin bedeutend von einander abweichen, in-
dem dasselbe bald rein weiss ist, bald hingegen einen Stich in’s Gelbe
oder Blaue hat, theils stark duarchscheinend, theils mehr opak gefunden
wird, sondern dass auch der Schmelzitberzug desselben Zahnes an ver-
schiedenen Punkten und in verschiedenen Schichten in dieser Hinsicht
eine ungleichmissige Beschaffenheit zeigt. Nicht selten findet man zwar
Zihne, deren Schmelz ganz gleichmissig gefirbt ist; allein an vielen
Liings- und Querschliffen fallen bei passender Beleuchtung hellere und
dunklere Flecken und Streifen auf, welche anderer Natur sind, als die
oben beschriebeenen von dem Verlaufe der Prismen abhingenden. Bei
oberer Beleuchtung sieht man die opakeren Stellen weiss, die darch-
sichtigen dunkel, weil die ersteren das Licht reflectiren, die letzteren
aber durchlassen. Bei durchfallendem Lichte entsprechen den ersteren
mehr oder weniger intensiv gelbliche, gelblichbraune, braune bis schwarz-
braune Firbungen; die letzteren erscheinen ganz klar und durchsichtig.

Die hellen und dunklen Flecken, welche auf Quer- und Lings-
schliffen vorkommen, bedeuten natiirlich nichts Andres, als dass der
Schmelz in grisserer oder geringerer Ausdehnung ein verschiedenes
Verhalten gegen das Licht habe; die hellen und dunklen Streifen, die
oft sehr regelmiissig angeordnet sind, sind hingegen der Ausdruck
einer schichtenweisen Fiirbung des Schmelzes.  Auf Liingsschliffen ziehen
diese Streifen, welche meist von verschiedener Breite und nicht immer
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gleich weit von einander abstehen, sehr steil von unten und innen
nach aussen und oben; sie kreuzen sich wegen ihrer mehr aufrechten
Stellung mit jenen Streifen, welche den Schichten der quer und lings
durchschnittenen Prismen entsprechen.  Auf Querschliffen sind die Strei-
fen je nach der Gestalt der Zahnkrone kreisfirmig oder in Form einer
andern krummen Linie gebogen, und laufen entweder in sich selbst
zurtick und bilden keine geschlossene Linie, indem die Fiirbung plitz-
lich oder nach und nach an bestimmten Punkten aufhort; sie gehen
einander nahezu tberall parallel, sind aber fast immer excentrisch
gelagert, so dass die am meisten peripherisch gelegenen Streifen von
der fiussern Contour des Schmelzes unterbrochen werden.,  Combiniren
wir beide Anschauungen, so werden wir leicht erkennen, dass die ge-
fiirbten Schichten, welche auf dem Durchschnitt sich als Farbenlinien
darstellen, die Gestalt von hohlen Kegeln haben, deren abgestutzte
Spitzen an die innere Schmelzoberfliiche stossen, deren Basen aber bis
an die dussere Schmelzoberfliche reichen. Die Fliichen, welche man
durch die abgestutzten Spitzen sowohl, als durch die Basen legen kann,
entsprechen natiirlich nicht immer genau den Querschnittsebenen der
Zahokrone; denn sonst dirften auf Querschliffen die in sich selbst
zuriicklaufenden Streifen nicht excentrisch liegen und nicht, wie so
hiiufig geschieht, durch die fussere Contour des Schinelzes unterbrochen
werden.

Was die Ursache dieses Verhaltens des Schmelzes gegen das Licht
sel, liisst sich in den meisten Fiillen vorliufiz nicht angeben. Die letz-
ten Ursachen bestimmter Firbungen sind ja tiberhaupt noch nicht genau
ermittelt. Nur in einigen wenigen Fillen glaube ich mich uberzeugt
zu haben, dass die beschriebenen Streifen nicht immer von einer eigen-
thitmlichen physikalischen oder chemischen Beschaflenheit des Schmel-
zes herrithren, sondern dass sie manchmal auch durch sehr zahlreiche,
ditnne Schmelzkaniilchen, welche in einer dichien Reihe angeordnet
sind, bedingt werden.

e — i

B. Yon der Zahnsubstanz.

Die Histogenese der Zahnsubstanz (substantia dentalis seu tubulosa)
ist leider noch sehr wenig gekannt und kaum in ihren Grundlinien
skizzirt.

Wie sich die Gewebtheile der Pulpa zu einer festen, structurlosen,
von mannigfach veriistelten Rohrchen durchzogenen Substanz umwan-
deln; auf welche Weise namentlich die Zahnkanilchen sich herausbil-
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den; was mit den in allen Theilen der Pulpa ausgebreiteten Gelissen
wiihrend der mit der fortschreitenden Bildung der Zahnsubstanz parallel
gehenden Verkleinerung der Pulpa geschieht u. s. w.; dies sind lauter
Fragen, welche noch nicht als ausgemacht und gentigend beantwortet
angesehen werden kénnen. So sehr ich gewiinscht hiitte, zur Ausful-
lung dieser Liicke Etwas beizutragen, so musste ich doch aus Mangel
an hinreichendem Material auf den Versuch einer vollstindigen Dar-
stellung der Entwicklungsweise der Zahnsubstanz verzichten und mich
vorliufig nur damit begniigen, einige Structurverhiiltnisse derselben,
welche bisher noch nicht geniigend gewiirdigt wurden, einer genauern
Untersuchung zu unterwerfen.

Die Zahnsubstanz, welche bekanntlich die grisste Masse der Ziihne
ausmacht, bedingt, wie man sagt, durch ihre Form die Gestalt des
ganzen Zahns. Dies ist im Allgemeinen richtig, obschon man dabei
nicht vergessen darf, dass die Zahnsubstanz nirgends frei zu Tage liegt,
sondern an der Spitze vom Schmelze, welcher nach unten an Michtig-
keit abnimmt, an dem iibrigen frei gelassenen Theile vom Cement,
welches nach unten an Michtigkeit zunimmt, iiberzogen wird. Die
iiussere Begrenzung des Zahnes hiingt daher auch von den Umrissen
des Schmelzes und Cementes ab, da deren dussere Oberflichen nicht
mit jener der Zahnsubstanz parallel gehen. Denken wir uns sowohl
den Schmelz- als den Cementitberzug hinweg, so wiirde der nun blos
aus der Zahnsubstanz bestehende Zahn eine andre Form erhalten, als
er urspringlich hatte. In der Zahnsubstanz befindet sich eine Hohle
zur Aufnahme der Pulpa — die Keimhohle, welche an der Wurzel,
oder wenn mehrere Wurzeln vorhanden sind, an jeder derselben mit
einem oder mehreren Lichelchen ausmiindet. Die Wiinde der Keim-
hihle sind bis auf den untersten Theil in der Wurzel von der Zahn-
substanz gebildet, an der genannten Stelle aber vom Cement. Man
kann demnach eine innere der Pulpa zugewendete und cine iussere
vom Schmelz und Cement iberzogene Oberfliche der Zahnsubstanz
unterscheiden.

Histologisch betrachtet, besteht die Zahnsubstanz aus einer festen,
farb- und strueturlosen Grundsubstanz und aus einer tiberaus grossen
Anzahl von feinen veriistelten Kaniilchen, welche in der Grundsubstanz
eingebettet sind. Ich habe die Grundsubstanz structurlos genannt, weil
dieselbe im ausgebildeten Zustande in der That sowohl an Lings- als
an Querschliffen structurlos erscheint und nur kiinstlich durch beson-
dere Priiparation in scheinbar eigenthtimliche Elemente zerlegbar ist;
damit soll zwar durchaus nicht gesagt sein, dass die Grundsubstanz
nicht durch Verschmelzung gesonderter Elementartheile entstehe und
niemals Spuren ihres Bildungsprocesses an sich trage, das aber wollte
ich allerdings aussprechen, dass ich nicht im Stande war, irgend eine



15

Structur in der villig entwickelten Grundsubstanz nachzuweisen. Die
Fasern, aus welchen man den Zahnknorpel bestehend beschrieb, halte
ich filr Kunstproducte und glaube, dass der Grundsubstanz nur eine
Spaltbarkeit in verschiedener Richtung zukommt. Da das Zahnbein
schichtenweise abgelagert wird, wovon sich noch hiiufig Spuren auf
dem Durchschnitte desselben finden, so ist es leicht denkbar, dass der
Zusammenhang zwischen diesen Schichten unter giinstigen Umstiinden
zu losen sein werde. Mir ist es gelungen, entsprechend der Schich-
tung, ganze Lagen der Zahnsubstanz abzusprengen, welche vollkommen
glatte Oberflichen hatten. Die Spaltbarkeit des Zahnknorpels nach dem
Verlaufe der Zahnrohrchen ist gleichfalls zu erkliren, und es scheint
mir, dass man auf dieses Verbalten der Zahnsubstanz keine weiteren
Schliisse beztiglich einer faserigen Structur derselben bauen darf. Denn
wenn man nicht zu gleicher Zeit nachweisen kann, wie sich die Ele-
mentarfasern des Zahnknorpels, welche zwischen je zwei Kaniilchen
liegen sollen, auf dem Querschnitte verhalten: so ist ihre Existenz mehr
als problematisch. Es ist die Breite dieser Zahnfasern wohl gemessen
worden, allein von ihrer Dicke ist nichts angemerkt. Wie soll man
sich ihre Anordnung vorstellen, wenn eine derselben nur zwischen je
zwei Kanilchen liegen soll; wie ihr Verhalten an den Veristelungsstel-
len der Zahnkaniilchen, und wie bei den Anastomosen? Eine klare
Einsicht in solche Structurverhiltnisse kann man nur dann erhalten,
wenn man dieselben von mehreren Seiten untersucht, was beziiglich
der Zahnfasern nicht geschehen ist,

In Erwiguug des Gesagten bin ich der Meinung, dass die Elemen-
tartheile, aus denen die Grundsubstanz des Zahnbeins entsteht, im Ver-
laufe des normalen, ungestirten Entwicklungsprocesses innig mit ein-
ander verschmelzen und in der Bildung einer structurlosen Masse villig
aufgehen. Wir besitzen fiir jetzt kein Mittel, die entwickelte Grund-
substanz in ihre urspriinglichen Elementartheile aufzulésen, und wir
haben somit ein volles Recht, sie vorliufig fir structurlos zu erkliren.
Die Spuren einer Schichtung, sowie die Spaltharkeit nach dem Laufe
der Kaniilchen konnen nicht fir einen Ausdruck von Structur der
Grundsubstanz im engern Sinne des Wortes genommen werden. Es
kommt hier wesentlich darauf an, sich dariiber zu verstindigen, wel-
chen Begriff man mit dem Worte Structur verbinden will. Unter Stru-
clur im engern Sinne glaube ich aber in der Geweblehre die Art der
Zusammensetzung einer Substanz aus besonderen, selbststindigen, histo-
logischen Elementen verstehen zu miissen. Die Schichten, in welche
sich die Zahnsubstanz theilen lisst, und die faserigen Fetzen, welche
vom Zahnknorpel gerissen werden konnen, wird man aber gewiss nicht
zu histologischen Elementartheilen rechnen kimnnen. Im weitern Sinne
kann man Structur gleichbedeutend nehmen mit Zusammensetzung iiber-
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haupt, was ein Begriff von weit griosserem Umfang ist. Eine schichten-
weise Zusammensetzung hat die Grundsubstanz allerdings, allein auch
diese ist gewihnlich gleichsam latent.

Die idussere Oberfliiche der Zahnsubstanz wird, wie gesagt, theils
vom Schmelz, theils vom Cement itberzogen, und zwar gewdhnlich so
vollstindig uberzogen, dass es zu den Ausnahmen gehirt, wenn die
Schmelzgrenze nicht zugleich genau der obern Begrenzungslinie des
Cements entspricht, und so am Halse des Zahnes grissere Stellen un-
bedeckt bleiben. Der Theil der Oberfliche, welcher mit dem Schmelz
in Beriihrung kommt, ist meistentheils uneben und entspricht vollstiin-
dig der Beschaffenheit der innern Schmelzoberfliiche; er ist, so zu sa-
gen, ein Abdruck der letztern; der Theil, welcher an das Cement
stosst, ist hingegen fast ganz glatt und eben.

Die Zahnsubstanz grenzt sich gewdhnlich sehr scharf gegen die
beiden sie bedeckenden Substanzen ab; zwischen Schmelz und Zahn-
substanz ist dies immer der Fall, das Cement ist jedoch manchmal
weniger scharf gegen die Zahnsubstanz abgesetzt. Man findet nicht
selten die &usserste Schichte der Zahnsubstanz ganz homogen beschal-
fen und auf Durchschnitten als einen diinnen, hellen Streif zwischen
die Substanzen gleichsam hineingeschoben. Auch an jungen Zihnen,
welche ihren Cementiberzug noch nicht vollstindig erhalten haben, er-
scheint diese Schichte sehr deutlich, und es liegt nahe, zwischen ihr
und der membrana praeformativa eine Beziehung zu suchen.

Die innere der Keimhithle zugewendete Oberfliche der Zahnsub-
stanz zeigt eine ganz besondere Beschaffenheit, welche aller Beriicksich-
tigang werth ist. Um dieselbe zu untersuchen, macht man einen
Fliichenschnitt von der Wand der Keimhihle und schleift mit Schonung
der zu untersuchenden Seite, also von aussen her das Scheibchen so
dilnn, als es nothwendig erscheint. Die Gewohnheit, beim Zubereiten
der Zahnschliffe abwechselnd bald die eine, bald die andre Seite der-
selben auf den Stein zu legen und abzuschleifen, mag daran Schuld
haben, dass die eigenthiimliche Beschaffenheit der Wand der Keimhdshle
noch nicht genau erkannt ist; denn es geniigen einige wenige Zige
iiber den Schleifstein, um dieselbe zu verwischen oder ganz und gar
zu vernichten. Das so bereitete Priparat legt man mit der abgeschlif-
fenen Fliche auf das Objectglischen, damit die zu untersuchende Seite
dem Beobachter unmittelbar zugewendet sei, und betrachtet es mit einer
3—4&00maligen Vergrisserung. Die Zahnsubstanz erscheint dann an
ihrer innern Oberfliiche nicht als ein gleichmissiges Ganze, sondern
bestehend aus Kugeln von verschiedenem Durchmesser, welche in ver-
schiedenem Grade unter einander zu einer Masse verschmolzen sind,
und auf welcher die Zahnkanilchen gegen die Keimhohle ausmiinden.
Bei Beleuchtung von oben erkennt man diese tropfsteinartige Beschaf-
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fenheit der innern Oberfliche der Zahnsubstanz sehr deutlich durch die
verschiedene Beleuchtung der kugligen Erhabenheiten und durch die
Schatten, welche sie werfen. Man hat es hier offenbar mit einem Ent-
wickelungsstadium der Zahnsubstanz zu thun, denn je dlter der Zahn
ist, desto weniger auffallend ist im Allgemeinen dies Verhalten, und
desto gleichmiissiger wird die Oberfliche der Wand der Keimhohle;
in ganz alten Zihnen kommen wieder bedeutendere Unebenheiten da-
sclbst vor, welche jedoch nicht kuglig sind, sondern ein narbenartig
verzogenes Ausehen haben. Am besten ist es, das Priparat von einem
Zahn zu machen, dessen Wurzel noch nicht villig geschlossen ist.  Auf
solchen Priiparaten tiberzeugt man sich leicht, dass die Grundsubstanz
der zuletzt gebildeten Schichte des Zahnbeins wenigstens theilweise in
Form von Kugeln auftritt, welche unter einander und mit den Kugeln
der vorletzten Schichten verschmelzen, und dass der Durchmesser der-
selben gegen die Peripherie der Zahnsubstanz im Allgemeinen immer
kleiner und kleiner, ja punkiformig wird. Die Mehrzahl dieser Kugeln
ist von einem oder mehreren Rohrchen von innen nach aussen quer
durchbohrt. Sehr hiufig jedoch erscheinen sie ganz homogen und ent-
halten kein Ribrehen.

So verhilt sich die Sache von der Fliche aus gesehen (vgl. Fig. 4.).
Auf Quer- und Lingsschliffen, welche durch die Keimhihle gehen,
nimmt sich diese Beschaffenheit der innern Oberfliche der Zahnsub-
stanz natiirlich anders aus. Wiihrend die Zahnrohrchen bei der ersten
Ansicht dem Beobachter ihre Lumina zukehrten, prisentiren sie sich
auf Quer- und Lingsschliffen von der Seite. Die zum Theil verschmol-
zenen Kugeln, welche mehr oder weniger kreisrund erschienen, miissen
im Durchschnitt halbkuglige Erhabenheiten darstellen und der der in-
nern Oberfliche der Zahnsubstanz entsprechenden Contour das Ansehen
geben, als ob sie aus lauter Segmenten von Kreislinien zusammen-
geselzt wire. Je weniger die Kugeln verschmolzen sind, desto iihn-
licher erscheinen sie auch am Durchschnitt vollstindigen Kugeln. Man
sieht zugleich, wie die die Kugeln durchbohrenden Rohrchen Theile der
Zahnkaniilchen sind, welche erst bei der Verschmelzung der Grundsub-
stanz mit dem ihrer Richtung entsprechenden Zahnrohrchen zusammen-
stossen und ein Ganzes bilden. Es gelingt tibrigens nicht immer, Quer-
und Lingsschlitfe zu fertigen, welche zu dieser Untersuchung taugen,
weil eben wegen der Unebenheit des zu untersuchenden Randes beim
Schleifen, aber namentlich beim Sigen der Scheibchen leicht Beschidi-
gungen stattfinden.

Nimmt man ganz junge, in der Bildung begriffene Zihne frisch
aus dem Zahnsiickchen heraus und betrachtet, nachdem man den Zahn
einfach in zwei Hilften gespaltet hat, die innere Oberlliche der neu-
gebildeten Zahnsubstanz, so findet man die Kugeln in der beschriebenen

2
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Weise, wie an den Priparaten von trocknen und weiter entwickelten
Zihmen, wieder; nur scheinen die Kugeln nicht oberflichlich, sondern
in der Substanz der neuentstandenen Zahnmasse zu liegen.

Uebrigens muss ich gestehen, dass mir die Bedeutung dieser Ku-
geln nicht klar geworden ist, und ich wage es nicht, eine bestimmte
Ansicht tiber die Art ihrer Entstehung auszusprechen; doch kann ich
nicht unbemerkt lassen, dass die Kugeln an den frischen, jungen Zih-
nen nach Zusatz von Salzsiiure verschwinden, und demnach die Ver-
muthung nahe liege, dass die anorganischen Substanzen wiihrend des
Verirdungsprocesses in Form von Kugeln abgelagert werden michten.
Dartiber kann jedoch nur cine genaue Untersuchung der Entwicklung
des Zahngewebes einen vollstiindigen Aufschluss geben Erinnern michte
ich hier noch an die Entwicklung der Substanz der Fischschuppen,
welche einige Analogie mit der der Zahnsubstanz zu besitzen scheint.
Man findet niimlich an der untern Fliche der Schuppe ihnliche Kér-
per, wie die Kugeln der Zahnsubstanz, welche unter einander und mit
der schon gebildeten Masse der Schuppe verschmelzen und sich nach
Zusatz einer Siure auflésen.

Mag dem aber sein, wie ihm wolle, soviel steht fest, dass die in
einem gewissen Entwicklungsstadium begriffene Zahnsubstanz in Form
von solchen Kugeln auftritt, wie sie an der Wand der Keimhthle oben
beschrieben wurden, und dass diese Kugeln unter einander verschmel-
zen und verschmelzen miissen, um die legitime Zahnsubstanz darzu-
stellen. Eine Bestitigung dieses Ausspruchs erhilt man dadurch, dass
unter Umstinden diese Verschmelzung nicht stattfindet, und die Kugeln
ihre Gestalt nicht aufgeben, und dass dann an verschiedenen Stellen
mitten in der Zahnsubstanz Hohlriume gefunden werden, welche eben
durch das Nichtverschmelzen der Kugeln nothwendig entstechen. Diese
Liicken, welche zwischen den Kugeln bleiben, sind von sehr verschie-
dener Gestalt und Grésse'). Ich nenne sie Interglobularriume.
Weil die Bedeutung dieser Kugeln nicht genau erkannt, und es nicht
gewiss (ja unwahrscheinlich) ist, ob die Kugeln zelligen Elementen ent-
sprechen, so habe ich gerade diese Bezeichnung gewiihlt, um nicht mit
dem Namen eine Deutung auszusprechen.

Die Interglobularrdume kommen in verschiedener Ausdehnung und
Anzahl an verschiedenen Punkten in der Zahnsubstanz namentlich jun-
gerer Zihne vor; am schinsten und von tiberraschend grosser Ausdeh-
nung sah ich sie in dem Priiparate von einem Lckzahn eines {5jihri-
gen Knaben, welches sich im Besitze des Hrn. Prof. Killiker befindet.

) Ich habe eine vorliufige Mittheilung dieser Untersuchungen in dem ersten
Bande der Verhandl. der physik.-medic. Gesellschaft in Wiirzburg gemacht,
pag. 64,
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Die lnterglobularriume finden sich an zwei verschiedenen Punkten,
erstens lings der Grenze zwischen der Zahnsubstanz und dem Cement,
und zweitens dort, wo die Schichten, in welchen die Zahnsubstanz
abgelagert wird, an einander stossen. An beiden Fundorten sind die
Interglobularriiume im Wesentlichen ganz gleich; nur darin unterscheiden
sie sich einigermassen, dass die Kugeln, welche sie begrenzen, nicht
gleich gross sind. Ich habe oben bemerkt, dass die Kugeln gegen die
Peripherie der Zahnsubstanz an Durchmesser im Allgemeinen abnehmen.
Daher miissen die Interglobularriume an der Grenze zwischen Zahn-
substanz und Cement von kleineren Kugeln begrenzt werden und tber-
haupt kleiner sein, als jene, welche mehr gegen die Mitte der Zahn-
substanz vorkommen. Ich habe Fig. 5. eine Abbildung von den Inter-
globularriumen an der Grenze zwischen der Zahnsubstanz und dem
Cemente gegeben; sie stellen sich als kleine, unregelmiissig zackige
Hiohlen dar, welche deutlich durch das Auseinandertreten von kleinen
(bis e W. L. im Durchmesser haltenden) Kugeln der Grundsubstanz
entstehen, und haben auf dem Durchschnitt einige Aehnlichkeit mit ver-
Ktimmerten Knochenkorperchen, fiir welche sie auch gehalten wurden.
Sie bilden meist ein zusammenhingendes Stratum rings um die Zahn-
substanz herum und grenzen nach aussen an die oben erwihnte stru-
clurlose Lamelle, welche zwischen Cement und Zahnsubstanz einge-
schaltet gefunden wird. Betrachtet man das Stratum dieser Interglo-
bularriume aul einem Flichenschliff, so bemerkt man, dass sie ofter
in bestimmten Absiitzen dichter stehen, und erkennt diese Anhiufungen
mit unbewallnetem Auge als quer um die Zahnsubstanz laufende, durch
die dinne Cementlage durchschimmernde weisse Linien. Am ausge-
zeichnetsten sah ich die beschriebenen Interglobularriume an einem
Priparat von einem leider nicht ndher bestimmten Thierzahne, welches
sich in der Sammlung der Wirzburger mikroskopischen Anstalt befin-
det (vgl. Fig. 6.).

Was die grisseren Interglobularrdume betrifft, so liegen dieselben,
wie gesagt, meist in Gruppen beisammen, welche mit der Schichtung
der Zahnsubstanz in Beziehung stehen.

Fig. 3. und Fig. 4. habe ich einige abgebildet; doch sind es nicht
von den grissten.

Man sieht (Fig. 3.), wie die Zahnkaniilchen von den Hohlriumen
in ihrem Laufe unterbrochen werden. Die begrenzenden Kugeln, welche
von den Zahnkanilchen von innen nach aussen quer durchbohrt wer-
den, sind oft von sebr ungleicher Grisse Qﬁ—tl’.‘i;,—‘m”‘] und in bedeu-
tender Anzahl vorhanden.

Bei auffallendem Licht erscheinen die Interglobularriume ganz
weiss, bei durchfallendem schwarz und undurchsichtig. Behandelt man
den Schliff mit einer Flussigkeit, welche leicht in die feinen Porchen

2#
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der Zahnsubstanz eindringt (z. B. mit Terpentinél), so fillen sich die
Interglobularriume mit derselben und werden ganz durchsichtig und
hell, und ihre Begrenzungen treten sehr deutlich hervor. Es ist kein
Zweilel, dass die glinzend weisse Farbe der Interglobularriume von
derselben Ursache abhiingt, wie jene silberweisse Beschalfenheit der
Zahnkaniilchen — némlich von der Anfullung mit Luft. lch bhabe auch
weiter kein erhebliches Contentum in ihnen finden kiénnen.

Ueber die Interglobularriume muss ich tbrigens im Allgemeinen
noch Folgendes bemerken. Die Gestalt der Interglobularriume ist in
den meisten Fillen so beschaffen, dass man ihre Begrenzung durch
Kugeln auf den ersten Blick erkennt; manchmal ist dies schon schwie-
riger. Es giebt aber auch Hohlriume, an denen man eine Begrenzung
durch sphiirische Flichen geradezu nicht nachweisen kann, und man
diirfte geneigt sein, zu vermuthen, dass es in der Zahnsubstanz noch
Hohlrdume andern Ursprungs, als die Interglobularriume, gibe.

Die in Frage stehenden Hohlen sehen den Knochenkirperchen
manchmal sehr dhnlich, our dass sie oft viel grisser sind, als diese,

Es wiire demnach zu untersuchen, ob dies etwa wirklich (viel-
leicht verinderte) Knochenkorperchen sind, und ob sie tiberhaupt den
Interglobularriumen beizuzihlen wiiren?

Nach meinen Beobachtungen muss ich die erste Frage negativ he-
antworten, die zweite aber bejahen.

Zar Begriindung meines Ausspruchs habe ich zu bemerken, dass
diese Hohlriume sich gegen die Zahnkanilchen gerade so verhalten,
wie die Interglobularrdume, ndmlich die Zahnkaniilchen in ihrem Laufe
unterbrechen, d. h. dass die Rohrchen auf der einen Seite, so zu sa-
gen, in dieselben einmiinden, auf der andern Seite aus ihnen entsprin-
gen. Wollte man nun diese Hohlriume durchaus fiir Knochenkirper-
chen ansehen, so miissten die Zahnkanilchen den Ausliufern der Kno-
chenkirperchen analog gesagt werden, wozu man gar keine Veranlas-
sung hat.

Ferner ist zu erwiigen, dass die Kugeln factisch auf sehr verschie-
dene Weise zu einem Ganzen unter einander verschmelzen, wie uns
ein Blick auf Fig. 1. lehrt, und dass es daher ganz gut erklirbar ist,
wenn ein Interglobularraum keine sphiirische Begrenzung hat. Man
braucht also diese Hohlriume nicht von den Interglobularrdumen, als
verschiedene Gebilde, zu trennen.

Uebrigens ist hierzu noch anzufiihren, wie verschieden in einem
und demselben und in verschiedenen Zihnen das Ansehen jener Inter-
globularriume ist, welche an der Grenze zwischen Cement und Zahn-
substanz liegen; bald erscheinen niimlich die sie begrenzenden Kugeln
deutlich und unverkennbar, bald hingegen ganz und gar verwischt.

Man wird aber doch nicht glauben wollen, dass diese Hohlrdume



21

einmal durch das Auseinanderweichen oder Nichtverschmelzen der
Zahnsubstanzkugeln, das andere Mal auf eine andre Weise entstehen.

Demnach halte ich die betreffenden Hohlriume fiir wahre Interglo-
bularriume und glaube iiberhaupt an die Miglichkeit, dass Liicken,
welche lingere Zeit hindurch zwischen den Kugeln bestanden haben,
selbst spiiter noch in ihrer Gestalt veriindert werden, ja selbst noch
verschwinden kinnen.

Ob Knochenkérperchen in der Zahnsubstanz iiberbaupt vorkommen,
ist aber eine andre, schwer zu entscheidende Frage. Nach dem, was
ich gesehen habe, michte ich es noch bezweifeln. Man darfl nicht je-
den ramificirten Hohlraum gleich fur ein Knochenkorperchen erkliren,
Ein Knochenkirperchen ist ein aus einer Zelle durch einen bestimmten
Entwicklungsvorgang entstandenes Gebilde, und daher sind Hohlriume,
welche auf eine andre Weise und nicht aus einer Zelle sich heraus-
bilden, wenn sie auch vollstindig den Knochenkirperchen dhnlich séhen,
durchaus nicht mit diesen zu verwechseln.

Mir ist tibrigens mitten unter den Kaniilchen der Zahnsubstanz bis
Jetzt noch niemals ein Hohlraum vorgekommen, welcher einem ausge-
bildeten, legitimen Knochenkorperchen vollstindig gleich gesehen
hiitte. Wenn auch eine histologische Verwandtschaft zwischen Knochen-
und Zahnsubstanz zugegeben wird: so ist es darum noch nicht noth-
wendig, dass Elemente der einen in der andern vorkommen miissen.
Wo immer Zahnsubstanz und Knochenmasse in unmittelbare Berithrung
treten, wie z. B. auch bei pathologischen Ablagerungen von Knochen-
substanz innerhalb der Keimhihle, findet man zwischen den Grundsub-
stanzen Beider eine mehr oder weniger scharfe, oft sehr auffallende
Grenze und Verschiedenheit der Firbung. Es wire die Frage, ob
Knochenkérperchen auch in verschiedener Grundsubstanz vorkommen
kinnen. Obgleich dieselbe nicht zu verneinen ist, so michte ich doch
noch den Nachweis durch Beobachtungen abwarten, dass gewihnliche
Knochenkdrperchen mitten in der Zahnsubstanz hier und da wirklich
zu finden sind.

Die Beschreibung der Hohlriiume der Zahnsubstanz fithrt uns zur
Betrachtung der Zahnkaniilchen, welche constante und wesentliche
Formbestandtheile der Zahnsubstanz sind. Ueber den Verlauf und die
Anordnung derselben besitzen wir sehr genaue Untersuchungen, und
ich halte es fiir iiberflissig, das dartiber Gesagte noch einmal zu sa-
gen. Nur das michte ich hinzufigen, dass die Zahnkaniilchen ofter,
als man gewihnlich annimmt, einen unregelmiissigen, wirren Verlauf
haben: namentlich ist dies der Fall in dem Wurzeltheile der Zahnsub-
stanz und in der pars alveolaris.

So bekannt auch der Verlauf und die Anordnung ist, und so oft
die Zahnkanélchen Gegenstand genauer Untersuchungen waren, so giebt
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es doch noch in Bezug auf dieselben mehrere streitige Punkte. Abge-
sehen von der Art ihrer Entstehung, von der wir nichts Genaues wis-
sen, sind es namentlich die zwei Fragen, welche noch nicht tiberein-
stimmend von den verschiedenen Forschern beantwortet sind: erstlich,
ob die Zahorihrchen eigene Wandungen besitzen; und zweitens, auf
welche Weise die Aeste der Zahnrohrchen endigen.

Nach meinen Untersuchungen halte ich mich fir tiberzeugt, dass
die ausgebildeten, normalen Zahnkaniilchen allerdings selbststindige
Wandungen besitzen, welche aber nicht in allen Zdhnen mit derselben
Deutlichkeit nachgewiesen werden kinnen. Am Besten sieht man die
Wandungen an Querschliffen, an denen die Zahnkaniilchen quer oder
schrig durchschnitten sind. Es erscheint um das punktformige Lumen
der Zahnrohre ein mehr oder weniger breiter, meist gelblich gefirbter
Saum, welchen schon Purkinje als den Durchschnitt der Wandung ge-
deutet hat. In manchen Fillen ist die dussere Contour dieses Saumes
in der That nicht scharf, und man kann versucht sein, denselben fir
eine optische Tiuschung auszugeben; allein hiiufig genug sieht man die
dussere Contour so scharf und bestimmt, dass man durchaus nicht den
geringsten Zweifel haben kann, dass dieser Saum wirklich der Durch-
schnitt einer selbststiindigen Wandung sei. Hiernach bleibt nur anzu-
nehmen, dass die Wandungen der Riéhrechen in vielen Fiillen ttheraus
diinn oder vielleicht durch irgend einen Vorgang ganz verschwunden
sind. Gegen die feineren Verzweigungen hin nehmen die Wandungen
unter allen Umstiinden an Dicke ab.

Was die zweite Frage betrifft, so habe ich gesehen, dass die
Zahnrihrchen auf verschiedene Weise endigen. Die Zahnrihrehen thei-
len sich an allen miglichen Stellen ihres Verlaufs in Aeste, ganz nahe
an der Keimhiohle, weiter entfernt von ihr, und oft erst unmittelbar
an der Peripherie. Hiiufig geben die Hauptiste eine unendlich grosse
Anzahl iiberaus feiner Zweigchen wiihrend ihres ganzen Verlaufes ab
(vgl. Fig. 5.).

Die durch die Theilungen entstandenen Aeste eines Zahnkaniilchens
anastomosiren nun entweder mit den Aesten anderer Rohrchen, oder
sie endigen frei, und dann laufen sie bald fein aus, bald miinden sie
in verschiedene Hohlrdume ein. In der Krone gehen sie hiiufig in die
Schmelzriume tiber (Fig. 3.); es lisst sich wenigstens die Contour des
Zahnrohrchens unmittelbar, ohne Unterbrechung, in die des Schmelz-
kandllchens verfolgen. In dem tbrigen Theile der Zahnsubstanz stehen
sie aber theils mit den Interglobularriiumen an der Grenze zwischen
Zahnsubstanz und Cement in Verbindung (Fig. 5.), oder sie erstrecken
sich noch weiter in das Cement hinaus und treffen auf die Ramifica-
tionen der Knochenkdrperchen.

Es ist offenbar zu weit gegangen, die freien Endigungen der Zahn-
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réhrchen der ldee einer regelmissigen Circulation des Zahnsaftes zu
Liecbe durchweg zu liugnen, und uberall Anastomosen zu sehen, welche
zur Durchfihrung dieser Idee in so ausgedehnter Weise nicht einmal
unumgéinglich nothwendig sind. Wahr ist es allerdings, dass die Ana-
stomosen der Zahnrohrchen bis in die neueste Zeit zu wenig bertck-
sichtigt wurden. Schliesslich muss ich noch an das schon oben er-
wiihnte Verhalten der Rohrchen zu den grossen Interglobularrdumen
erinnern, welche die Continuitit derselben unterbrechen und in unmit-
telbarer Verbindung mit ihnen stehen.

Das Zahnbein wird also nach dem Mitgetheilten von einem fast in
allen Theilen zusammenhdngenden Rihren- und Hohlensysteme durch-
zogen, welches ohne Zweifel zur Leitung des Erniihrungssaftes und
nicht zur Aufbewahrung freier erdiger Bestandtheile bestimmt ist.

Man hat die Vermuthung ausgesprochen, dass die Circulation der
Ernibrungsflitssigkeit in diesem zusammenhiingenden Gefisssysteme &hn-
lich vor sich gehen mige, wie jene des Blutes in den Arterien, Capil-
laren und Venen. Betrachtet man jedoch die gegebenen Verhiltnisse
niher, so muss man gestehen, dass durchaus keine Anhaltspunkte zur
strengen Durchfithrung einer solchen Annahme vorhanden sind. Es
durfte namentlich schwer zu begreifen sein, durch welche Krifte eine
regelmiissige Forthewegung und Stromrichtung der Fliissigkeit bedingt
werden solle. Man kinnte zwar glauben, dass durch das rhythmische
Anschwellen der Pulpa wihrend der Systole ihrer arteriellen Gefdsse
auch eine rhythmische Bewegung in der Flussigkeit hervorgerufen wer-
den misste; allein erstlich ist zu bedenken, dass der Unterschied der
Blutanfullung wihrend der Systole und Diastole in so Kleinen Arterien,
wie in denen der Pulpa, kein erheblicher sein wird, und zweitens sind
durch die starren, dem Luftdruck widerstrehenden Wandungen der
Zahnrohrchen so eigenthtimliche physikalische Verhiltnisse gesetzt, dass
man denselben erst volle Rechnung tragen musste, bevor man das rhyth-
mische Anschwellen der Pulpa als ein bewegendes Moment des Zahn-
saftes proclamiren durfte. Ein andres Moment, welches jedenfalls eine
Bewegung der Erndhrungsflissigkeit bedingen muss, ist die Ausschwi-
tzung neuer Flissigkeit aus den Gefissen der Pulpa. Ich glaube daher,
dass die Ernihrungsflissigkeit keineswegs in dem Rohrensysteme des
Zahnbeins stagnirt, sondern dass sie in unregelmissiger, nicht genau
determinirter Richtung bewegt werde, und dass in Bezug auf die Ge-
fisse der Pulpa endosmotische und exosmotische Stromungen in der
Flussigkeit zu Stande kommen konnen.

Auch auf dem Durchschnitte der Zahnsubstanz kommen &hnlich,
wic an jenem des Schmelzes, eigenthtimliche Streifen vor. Auf Quer-
schnitten sind sie kreisrund, oval, oder nach einer andern krummen
Linie gebogen; auf Lingsschnitten laufen sie schrig von aussen und
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unten nach ionen und oben, und zwar auf beiden Seiten der Keim-
hihle; oberhalb der Keimhohle vereinigen sich die Streifen der einen
Seite mit jenen der andern bogenfirmig, oder stossen, wie dies nament-
lich in dem iussersten Theile der Spitze geschieht, unter einem mehr
oder weniger spitzen Winkel zusammen (Fig. 2.). Da die Grundsub-
stanz des Zahnbeins villig durchsichtig ist, und die glinzend weisse,
perlmutterartige Beschaffenheit der Zahnsubstanz nur durch die mit
Luft gefiillten Hohlriume in derselben bedingt wird, so muss diese
Streifung von besonderen Verhiiltnissen der Zahnkanilchen und der
Interglobularriume abhiingen. Diese regelmiissige Streifung ist gleich
den Jahresringen im Holze der Ausdruck einer schichtenweisen Ablage-
rung und stimmt genau mit der Kriimmung der Lagen iiberein, in wel-
chen die Zahnsubstanz abgesetzt wird. Untersucht man bei durchfal-
lendem Lichte die bei der Beleuchtung von oben hell erscheinenden
Streifen genau, so erkennt man, dass an diesen Stellen entweder Inter-
globularriume vorhanden sind (Fig. 2.), oder dass die Zahnkaniilchen
local erweitert oder wellenformig gebogen sind, wodurch nothwendig
eine Vergrosserung der das Licht reflectirenden Fliche gesetzt ist. Es
kommen oft alle diese Momente zu gleicher Zeit zusammen, oft jedoch
findet sich nur das eine oder das andre Verhiiltniss als Grund der hel-
lern Firbung.

C. Vom Cement.

Wie der Schmelz die Krone, so iberzieht das Cement den Hals
und die Wurzel der Zihne als eine mehr oder weniger michtige Schicht.
Gegen das untere Ende der Wurzel nimmt die Dicke der Cement-
schicht zu.

Histologisch betrachtet besteht das Cement aus denselben Form-
elementen, wie die Knochensubstanz, mit Ausnahme der Haversianischen
Kanilchen, welche ich noch nicht im Cement gesehen habe. Man fin-
det zwar dann und wann ansehnlich dicke Kaniile im Cement; allein
dieselben schienen mir immer einen andern Charakter zu haben, als
wahre Knochenkanilchen. Ich besitze ein Priparat von einem sehr
alten Zahne, in dessen Cement sich eine bedeutend grosse Menge ver-
Zweigter, dicker und varicoser Kanile befinden, welche, mannigfach
gebogen, in verschiedener Richtung das Cement durchziehen, aber
durchaus nicht wie Haversianische Kaniilchen aussehen. Auch in der
Sammlung des Breslauer physiologischen Instituts sah ich ein Priiparat,
in welchem das Cement von zahlreichen dicken Kaniilchen durchbohrt
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war, die von aussen nach innen zogen und mit ihren blinden Enden
mitunter bis in die Zahnsubstanz hineinreichten. Sie waren theilweise
mit Luft gefullt, einige von ihnen am Ende gabelfirmig getheilt. Sie
standen theils in Gruppen bei einander, welche aus einer gemeinschafl-
lichen Vertiefung der dussern Oberfliche des Cementls entsprangen,
theils verliefen sie isolirt. Auch diese Kanilchen erinnerten nicht an
die im Knochen vorkommenden verzweiglen Rohren, welche unter dem
Namen der Haversianischen Kaniilchen bekannt sind.

Die Knochenkorperchen des Cements stimmen im Allgemeinen mit
jenen der Knochen iiberein; nur sind ihre Ausliufer meist zahlreicher,
feiner, und von wirrem Verlauf, so dass man beide Sorten von Kno-
chenkrperchen gewithnlich auf den ersten Blick aus einander kennen
kann. Die Entstehung der Knochenkiorperchen aus Zellen ist sehr schiin
an jenen Stellen der schmelzfaltigen Thierzihne zu erkennen, wo Ce-
ment und Schmelz zusammenstossen. Die Knochenzellen liegen oft ganz
1solirt in der letztern Substanz und zeigen die Verdickung ihrer Wan-
dungen sehr deutlich. Ich habe Fig. 7. eine Abbildung davon gegeben.

Nebst den Knochenkidrperchen kommen noch diinne Kanilchen vor,
welche manchmal wie Spriinge aussehen und nicht selten sehr zahl-
reich, verzweigt und von gekriimmtem Verlaufe sind; ihre Richtung ist
quer durch das Cement hindurch (vergl. Fig. 5.).

Diese verschiedenen Hohlrdume des Cements stehen hiufiz unter
einander in Verbindung; doch kann man sich leicht tiberzeugen, dass
im Cement kein zusammenhingendes Roéhrensystem besteht; ja man
findet an vielen Priiparaten lange Strecken weit oder wberhaupt gar
keine Spur irgend eines dieser Hohlriume, und das Cement erscheint
homogen.

Die Grundsubstanz des Cements hat sehr hiufig das Ansehen einer
lamellisen Zusammensetzung, wie jene der Knochensubstanz; doch ist
dieselbe nicht immer so deutlich und regelmiissig, wie im Knochen.

Die iussere Oberfliiche des Cements ist nicht ganz glatt und eben.
Manchmal lisst sie, dhnlich wie die fiussere Schmelzoberfliche, eine
regelmissig wulstige, mikroskopisch untersucht aber wohl immer eine
kirnige Beschaffenheit deutlich erkennen.

D. Von den Nerven.

Die Nerven, welche fiir die Zihne bestimmt sind, stammen be-
kanntlich aus Nervus trigeminus und treten durch die kleinen Lichel-
chen an der Wurzel der Zihne in die Keimhthle ein, um sich in der
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Pulpa zu verbreiten. Die Blutgefisse begleiten die Nerven in grosser
Anzahl und losen sich an der Oberfliche der Pulpa in ein reiches Ca-
pillarnetz auf.

Um den Verlauf und die Anordnung der Nerven zu studiren, bricht
man die Keimhohle vorsichtiz auf und nimmt dann mit miglichster
Schonung, ohne gewaltsames Zerren, die ziemlich lose in der Keimhohle
liegende Pulpa heraus.

An einem frischen Priparate findet man die Gefisse gewdhnlich
sehr schon mit Blut injicirt und kann wegen der Menge derselben kaum
etwas von den Nerven unterscheiden. Es ist daher nothwendig, ein
Reagens anzuwenden, welches die Grundsubstanz der Pulpa durchsichtig
und die Blutgefisse verschwinden macht, sowie das Blut entfiirbt.

Essigsiure taugt hierzu gar nichts, weil nach ihrer Einwirkung
eine Menge Kernbildungen auftreten, welche auf der einen Seite soviel
schlecht machen, als auf der andern Seite durch die Essigsiure ver-
bessert wird. Als ein dem Zwecke entsprechendes, sehr vorzigliches
Mittel ist hingegen eine mehr oder weniger gesiittigte Natronlosung zu
empfehlen. Dieses auf der Wirzburger Mikroskopie sehr hiufig ange-
wendete Reagens hat die Eigenschaft, nicht nur die Grundsubstanz der
Pulpa vollkommen durchsichtig, sondern auch die bluterfilllten Gefisse
ganz und gar verschwinden zu machen, die Nerven hingegen nicht
alsogleich anzugreifen, obschon dies nach lingerer Einwirkung und bei
stirkeren Concentrationsgraden endlich doch geschieht. Man hat aber
immerhin Zeit genug, die Ausbreitung der Nerven, welche mit tiber-
raschender Klarheit hervortreten, hinreichend genau zu verfolgen und
zu durchsuchen. Hirtungsversuche mit Sublimat, wie ich sie an an-
deren Orten mit gutem Erfolg hiiufigz angewendet habe, fiihrten hier
nicht zum Ziel, weil die Substanz der Pulpa sehr undurchsichtig wurde
und, trotz aller angewendeten Mittel, blieb. Vorliufig ist das Natron
das beste Reagens, um die Nerven der Pulpa sichthar zu machen.

Die Anordnung und das Verhalten der Nerven in der Pulpa ist
lange nicht so einfach, als man sich bisher vorgestellt hat. Was zu-
niichst die Anordnung betrifft, so treten die Primitivfasern, in viele
Biindelchen gesondert, in die Pulpa ein und verlaufen gerade gestreckt
von unten nach oben gegen die Spitze. Die Biindelchen sind von ver-
schiedner Stirke; manche unter ihnen enthalten blos zwei bis drei
Fasern; auch einzelne Primitivfibrillen sieht man hiufig in der Richtung
der Biindel verlaufen.

Im Allgemeinen sind die stiirkeren Biindel mehr central, die schwii-
cheren mehr peripherisch angeordnet. Nicht selten findet zwischen den
einander niiher gelegenen Biindeln ein Austausch der Fasern statt, so
dass dadurch eine Art von langmaschigem Plexus entsteht; doch ist es
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fiir die Nerven der Pulpa charakteristisch, dass sie lange Strecken ganz
isolirt verlaufen,

Verfolgt man die Bundel weiter, so sieht man, dass sie sich schliess-
lich in ein wirres Nervengeflecht auflosen, welches ganz oberfliichlich,
in den dussersten peripherischen Schichten der Pulpa liegt und an
Miichtigkeit nach unten abnehmend bis tiber die Mitte der Pulpa herab-
steigt. Die Nervenfasern laufen da sehr unregelmiissig, in mannigfachen
Biegungen durch einander.

Die mehr peripherisch gelegenen Biindel tragen hauptsiichlich zur
Bildung des untern und mittlern Abschnittes der oberfliichlichen Ner-
venverbreitung bei, die mehr central gelegenen zur Bildung des obern
Abschnittes.

Dies wiire ein allgemeines Schema der Verbreitungsweise der Ner-
ven in der Pulpa, aus dem man ersieht, dass die Nerven nicht brevi
manu an die Peripherie treten, sondern dass ihre eigentliche Endver-
breitung erst dann stattfindet, wenn sie an der Bildung eines mehr
oder weniger deutlich ausgesprochenen central gelegenen Plexus Theil
genommen haben.

Das Verhalten der Nerven innerhalb dieses allzemeinen Schema's
ihres Verlaufs ist folgendes. Die Primitivfibrillen verjingen sich nach
und nach und erscheinen, nachdem sie in das oberfliichliche Netz ge-
treten sind, blass contourirt. Theilungen der Primitivfasern kommen
an verschiedenen Punkten vor. Ich habe wiederholte Theilungen der
Zahnnervenfasern nicht nur beim Menschen, sondern auch beim Schwein,
bei der Katze, dem Hunde und dem Kalbe beobachtet.

Ueber die eigentliche peripherische Endigung der Nervenfasern
kann ich nichts Genaaes angeben; von der Existenz der so hiufig be-
schriebenen Endumbiegungsschlingen konnte ich mich nicht iiberzeugen.
Wohl sah ich schlingenformige Umbiegungen der Nervenfasern, nament-
lich in ihrer oberflichlichen Verbreitung; allein ich konnte niemals be-
merken, dass die Faser nach ihrer Umbiegung die Pulpa wirklich wie-
der verlasse; denn entweder bog sie sich nach lingerem oder kiirzerem
Verlauf abermals gegen die Spitze hinauf oder verschwand dem Blicke
spurlos.

Ob die Aeste der Zahnnervenfasern frei endigen, ob sie Endschlin-
gen oder Netze bilden, oder was sonst mit ihnen geschieht, muss ich
unentschieden lassen.

Noch in einem andern zum Zahnapparate gehirenden Gewebe (ab-
gesehen von der Pulpa, in welcher man von der Existenz der Nerven
schon lange wusste), habe ich Nerven gefunden — niimlich im Periost
der Zihne.

Es ist bekannt, dass sich zwischen der iussern Oberfliche der
Zahnwurzel und der Innenfliche der Alveolen, hauptsichlich wohl zur
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Befestigung der Zihne, eine straffe Zellzewebsmasse befindet, welche
man als ein gemeinschaftliches Periost der Alveole und des Zahnes an-
schen kann. Bricht man einen Zahn aus seiner Alveole heraus, so
bleibt diese Zellzewehsmasse in grisserer oder geringerer Ausdehnung
auf dem Zahne sitzen, und es geniigt filr die mikroskopische Unter-
suchung, Partieen derselben vorsichtig mit dem Messer abzupripariren.
In solchen Felzen nun habe ich sebr hiufigz Nerven und Blutgefisse
gefunden, nachdem ich zur Vermehrung der Durchsichtigkeit das Prii-
parat mit Essigsiiure behandelt hatte. Mir ist es nicht bekaunt, dass
an dieser Stelle schon frither Nerven beschrieben worden sind.

Der Reichthum der Zihne an sensitiven Nerven ist iiberaus gross,
und es erkliiren sich zum Theil hieraus die enormen Schmerzen, welche
in Folge von pathologischen Processen oder sonstigen Vorgingen an
unserm Zahnapparate auftreten, und die bedeutende Empfindlichkeit
gegen gewisse Reize, trotz der tiberwiegenden Masse unempfindlicher,
starrer Substanzen, welche die Ziihne zusammenselzen; obschon auf
der andern Seite gerade diese slarren, mit so viel unorganischen Be-
standtheilen durchdrungenen Substanzen in ihrer besondern Anordnung
um die sensitiven Apparate herum auch wieder Verhiiltnisse selzen,
welche als giinstige Momente fiir die Reizung der Nerven betrachtet
werden miissen und selbst dann eine grissere Schmerzhaftigkeit und
Empfindlichkeit der Zihne bedingen wiirden, wenn auch nicht so viele
sensitive Nerven vorhanden wiiren,

Ich reflectire hierbei einmal auf den Umstand, dass die nerven-
reiche Pulpa in einer beschriinkten, mit starren, unnachgiebigen Wan-
dungen versehenen Hohle eingeschlossen ist und daher bei entziindli-
chen Processen, welche mit Exsudatbildung innerhalb der Keimhaohle
einhergehen, sehr leicht einem bedeutenden Drucke ausgeselzt werden
kann, welcher unter anderen Verhiiltnissen durch die Miglichkeit, dem
Drucke des Exsudats auszuweichen, vielleicht sehr gering sein wiirde, —
und dann auf die Leichtigkeit des Zustandekommens von Erschiitterun-
gen in so starren, harten Korpern, wie die Zahnsubstanzen, und die
besondere Leitungsfihigkeit derselben fiir gewisse Reize. Als Beispiel
fiir den letztern Umstand fithre ich das bekannte Factum an, dass man
zwischen den Zihnen die feinsten Sandkdrnchen mit Leichtigkeit be-
merkt, wihrend dieselben zwischen den Fingern kaum eine erhebliche
Empfindung verursachen kinnen.

Die Empfindlichkeit eines sensitiven Organs hiingt wesentlich aller-
dings nur von der absoluten Menge der sensitiven Nervenprimitivfibril-
len ab; allein es ergiebt sich aus dem Gesagten, dass die Structur und
Beschaffenheit des Organs in verschiedner Weise modificirend auf diese
Eigenschaft einwirken kann.

Die Bestimmung der Zihne ist, als Werkzeuge zur Verkleinerung
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der Speisen zu dienen. Die reiche Ausstattung dieser mechanischen
Werkzeuge mit sensitiven Nerven lisst aber vermuthen, dass sie beim
Acte des Kauens noch eine andre Rolle spielen werden, und dies ist
auch wirklich der Fall. Die Zihne gehoren nimlich mit zu den zahl-
reichen Organen des Tastsinnes (es sind gleichsam colossal entwickelte
Tastpapillen) und vermitteln verschiedene sinnliche Wahrnehmungen.

Sie haben deshalb auch — gleich den wbrigen sensitiven Vorrichtungen
in der Mundhohle — noch die Bestimmung, die Thitigkeit der motori-

schen Apparate beim Kauen mit beherrschen und zweckdienlich regu-
liren zu helfen. Der Act des Kauens ist ein sehr zusammengesetzter,
obschon der blos mechanische Theil desselben ganz einfach ist. Die
motorischen Vorrichtungen allein ohne die sensitiven Apparate der
Mundhihle kionnten keine zweckmiissige Verkleinerung der Speisen zu
Stande bringen, und zwar schon darum, weil sie tberhaupt gar nicht
in Thitigkeit gesetzt wiirden, wenn wir nicht durch die sensitiven
Nerven belehrt wiirden, dass sich Speisen im Munde befinden. Es ist
eben die Function der sensitiven Apparate, also auch der Zihne, uns
wiihrend des Kauens iiber die Lage und Beschaffenheit der Speisen in
Kenntniss zu setzen und zu erbalten, wodurch dann der Kraftaulwand
und die Art der Bewegungen der Zunge, des Unterkiefers und der an-
deren hierher gehorigen beweglichen Theile bestimmt wird.

Damit die Zihne als Tastwerkzeuge wirken und tiberhaupt Empfin-
dungen vermitteln, miissen die Nerven der Pulpa gereizt werden. (Die
Nerven, welche ich im Zahuperiost gefunden habe, will ich vorliufig
gar nicht in Rechnung bringen, indem Versuche iiber die Empfindlich-
keit des Periosts tiberhaupt, welche auf der Wirzburger Mikroskopie
angestellt wurden, ein negalives Resultat gegeben haben.) Eine Rei-
zang dieser Nerven kann aber (wenn der Zahn ganz unversehrt ist),
von aussen her nur entweder durch eine Bewegung des ganzen Zahnes
hervorgebracht werden, wodurch eine Zerrung der Nerven oder ein
Druck auf die in die Wurzel eintretenden Nervenstimmchen ausgeiibt
wird, oder durch eine totale oder partielle Erschiitterung, welche jedoch
von einer gewissen Heftigkeit sein muss, damit sie sich bis zu den
Nerven hinein fortpflanzt. Wirme, Kilte und andere speciflische Reize
miissen durch die Substanzen des Zahnes bis zu den Nerven fortge-
leitet werden, um auf dieselben einwirken zu kinnen,

Was die Schiirfe der Empfindung in den Zihnen betrifft, so ist
dieselbe ziemlich gering, indem wir nur unklar unterscheiden kinnen,
wo, an welchen Stellen ein bestimmter Zahn berithrt wird. Der wirre
Verlauf der Nerven in der peripherischen Ausbreitung derselben kann
dies vielleicht einigermassen erkliren ; itberdies ist noch der Umstand
zu beriicksichtigen , dass die durch die Bertihrung an einer Stelle er-
zeugten Erschiitterungen sich in grisserer Ausdehnung der festen Zahn-
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substanz mittheilen, und daher bei jeder Bertihrung wohl alle Nerven,
freilich mehr oder weniger stark, erschiittert und gereizt werden mils-
sen. Es ist hiernach eigentlich sehr bemerkenswerth, dass die Ziihne
relativ doch noch so viel Schiirfe der Empfindung haben.

Man hat hier an den Zihnen ein schiines Beispiel, in welcher Weise
die Beschaffenheit eines sensitiven Organs und die physikalische Qua-
litiit seiner Substanzen bestimmend und modificirend auf die Brauch-
barkeit und die Function desselben einwirken kann.

Wenn die Nerven in den Zihnen wirklich auch so angeordnet und
eingerichtet wiiren, dass sie noch weit schiirfer, als in ihrer jetzigen
Anordnung, gleichzeitige und rdumlich von einander entfernt einwir-
kende Reize in der Empfindung riiumlich zo sondern im Stande wiiren,
so wiirden die Zihne aus dem angegebenen Grunde wahrscheinlich doch
keine feinfilhlenden und ausgezeichneten Tastwerkzeuge sein, ob-
schon sie natiirlich trotzdem feinfithlend genannt werden miissten.

Es verhielte sich dabei gerade so, wie bei einem Auge, welches
aus einer sehr scharf empfindenden Retina und aus einem sebr unvoll-
kommenen, ganz undeutliche Bilder entwerfenden optischen Apparate
bestinde.

Dieses Auge wiirde zwar ein sehr schlechtes, unbrauchbares Seh-
werkzeug sein; allein es wiirde immerhin die auf seiner Retina ent-
worfenen Bilder bis auf die kleinsten Zerstreuungskreise genau und
scharf wahrnehmen und deshalb als ein feinfihlendes Organ betrachtet
werden miissen.

Die Schiirfe der Empfindung in einem Organe hiingt wesentlich
blos von der Anordnung der Nerven ab (nidmlich von der relativen
Menge Primitivfasern, welche gesonderte Empfindungen vermitteln); auf
den Bau und die physikalische Qualitit desselben kommt gar nichts
an, sobald die Nerven nur tberhaupt durch &ussere Gegenstinde in
einen Reizungszustand versetzt werden kionnen, weil sonst die sensi-
tive Fihigkeit dieses Organs gar nicht in die Erscheinung treten kann —
ausgenommen durch subjective Empfindungen.

Ich schliesse hiermit diese Bemerkungen, welche sich in ausge-
dehntem Masse tiber die neuro-physiologischen Verhiltnisse der Zihne
anstellen liessen, weil mich dies weit tiber die Grenzen einer anatomi-
schen Abhandlung hinausfithren wirde; nur das will ich noch bemer-
ken, dass das eben Gesagte zur Erlduterung meiner an einem andern
Orte tiber diesen Gegenstand ausgesprochenen Ansichten dienen kann.
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Erklirung der Abbildungen.

stellt die eigenthitmliche Beschaffenheit der innern Oberfliche des Zahn-
beins dar. Die Zeichnung ist nach einem Priparate von einem zweiten
oder bleibenden menschlichen Zahne, dessen Wurzel noch nicht viillig
geschlossen war, gefertigt.

Lingsschnitt eines Eckzahns bei schwacher Vergrisserung.
Interglobularriume in der Zahnsubstanz der Krone, und Schmelzriume.
Lingsschliff. Vergriésserung £00.

Zahnsubstanzkugeln im Querschnitt. Aus der Krone eines Mahlzahns,
Lingsschliff von einem untern Eckzabn eines 45jihrigen Knaben., Eine
Stelle im untern Drittel der Wurzel.

Interglobularriume an der Grenze zwischen Cemenl und Zahnsubstanz.
Das Priiparat ist aus einem nicht niiher bestimmiten Thierzahne gemacht,
(Querschnitt eines Mahlzahnes vom Pferde. Eine Stelle, wo Cement und
Schmelz unmittelbar aneinander stossen. —


















