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Von Koch in Triest wuarde eine mene Rochenart, Trikeras,
vor einigen Jahren um die Zeit meines Aufenthaltes daselbst ent-
deckt. So viel ich weiss, sind bis jetzt nur 2 Exemplare im

Triestiner Museum. Die Aehnlichkeit des Ziahnbaues bei diesem
Thiere mit dem bei Myliobates aquila, lisst mit Bestimmtheit ver-

muthen, dass auch die feinere Struktor keine wesentliche Differenz

bei beiden darbiete. Bei der Seltenheit des Vorkommens von Tri-
keras konnte ich nicht das Gebiss dieses Rochens erhalten; dafar
hatte Herr Direktor Koch die Gite, mir ein sehr schones Gebiss von

Myliobates aquila und mehrere Embryonen und ganz junge Thiere die-

ser Species zu iberlassen, an welchen die nachfolgenden Untersu-
chungen gemacht sind. Es darfte diese Untersuchung einerseits
als Beitrag zu der zoologischen Beschreibung des neuen Rochen,
welche von Herrn Director Koch an einem anderen Orte geliefert
worden, andererseits als Gegenstick zu der von Herrn Professor

Krdl gelieferten Anatomie der Zihne in diesen Blittern einen Platz
finden.

Die Ziahne von Trikeras haben die grosste Aehnlichkeit mit
denen von Myliobates aquila sowohl ihrer #usseren Form als ihrer
inneren Struktur nach. Eine Beschreibung der letzteren haben wir
in Owen'’s vortrefflichem Werk, aus welchem auch die Abbildung

86 *
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Tab. 3. Fig. 1. genommen ist, welche die Ansicht des ganzen
Gebisses darstellt. Alle abrigen Abbildungen sind nach meinen eig-
nen Untersuchungen von mir selbst gezeichnet, und da ich noch
mehr in das feinere Detail bei der Untersuchung und Darstellung
eingehen konnte, als dies Owen in seinem grossen Werke moglich
war, 80 glaube ich einem erginzenden Beitrag hier eine Stelle gon-
nen zu dirfen, um so mehr, als ich in Beziehung auf die Entwick-
lungsgeschichte und die chemische Zusammensetzung dieser interes-
santen, von der Zahnbildung hoherer Thiere so abweichenden
Formationen manches Neue beizuobringen im Stande bin, was Owen

nicht berohrt hat.

Was zuerst die zahotragenden Knorpel und ihre Verbindung
mit den Zihnen betrifft, so ist zu erwihnen, dass jene vom verglei-
chend anatomischen Standpunkt als die verschmolzenen ossa ma-
xillaria und intermaxillaria einerseits und die znsammenstossenden
Articular- und Dentalelemente der unteren Kinnlade andererseits zu
betrachten sind *). Lippenknorpel fehlen wie bei Raja Trychon,
Rhbinobates, Cepbalophora und Myliobates, so auch bei Trikeras.

Eben so wenig wie jeder andere Knorpelfisch besitzt Trikeras
Zahue, welche in Alveolarhohlen der Mandibeln eingesenkt wiren,
sondern sie sitzen auf der mit fibrosen Fasern durchwebten Schleim-
hant auf, welche die Maxillarknorpeln aberkleidet.

Diese Knorpeln selbst zeigen bei Trikeras ahnlich wie bei
Myliobates eine eigenthomliche Struktor, welche die abrigen Knor-
pel dieser Thiere nicht besitzen. Sie bestehen namlich nicht aus

*) Owen I. c. p. 25.



845

einer homogenen Masse, in welcher die einzelnen Mischungs- und
Form - Bestandtheile gleichmassig verbreitet sind, sondern man ge-
wahrt auf ibrer Oberfliche, am besten, wenn sie getrocknet sind,
mit blossem Auge eine Menge dichtstehender polygonaler, meist sechs-
eckiger Figuren, welche dem Ganzen das Aussehen einer Mosaik
geben. Dass dieses nicht der Oberfliche allein angehort, sondern
durch die ganze Dicke des Knorpels hindurch geht, sieht man leicht,
wenn man einen solchen Knorpel bricht, wobei die Brucbfliche je-
desmal entsprechend den KEcken der Polygone eine Menge von
Kanten zeigt, so dass also der ganze Knorpel aus einer unend-
lichen Menge neben einander stehender Siulen gebildet ist *). Bei
ganz jungen Thieren ist die Oberfliche so wie das ganze Innere
des Kuorpels homogen, gebildet aus Knorpelzellen und ihrer struk-
turlosen Intercellularsubstanz. Die Knorpelzellen messen im Darch-
schnitt 0,004 in der Breite, 0,007/ in der Ldnge.

Bei etwas dlteren Embryonen von Myliobates aquila fand ich
diese homogene Grundlage des Knorpels in so fern verindert, als
sich dunkle Anhiufongen an der oberen und unteren Grenze der
Mandibeln zeigten, wie man auf Tabh. 3. Fig. 5. bei b sieht, wo
¢ d der Durchschnitt der dicken Schleimhaut ist, in der sich spiter
die Zahoe entwickeln. Bei a ist der Knorpel noch ganz pellucid
die Intercellularsubstanz fast ganz glashell, nur mit wenigen dunk-

*) Dicht aneinander gereiht, ohne irgend einen Zwischenraum zu zeigen,
stehen diese Siulen in einer 2’ miichtigen Schicht in der ganzen Pe-
ripherie der Knorpe! ; weiter gegen die Mitte hin lassen sie hiufig Liicken
von oft ansehnlicher Grisse, wodurch bei gelrockneten Priiparaten der
Durchschnitt einem Schwamm d#hnlich sieht. Die Begrenzung dieser Hohl-
rdume hat aber eine ganz iihnliche Gruppirung der Knorpelelemente, wie
an der Peripherie.
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len Panktchen bestrent, wihrend unten und oben hei b zwei Schich-
ten sich zeigen, in welchen die Intercellularsubstanz sebr dicht graf-
nulirt ist and avsserdem auch die Knorpelzellen viel dunklere Con-
turen besitzen, die in ihrem Innern selbst mit sehr dunkel conturirten,
unregelmissig begrenzten Korperchen erfallt sind. Auch sind diese
begrenzten Knorpelzellen mn merkliches grosser als die durchsich-
tigen leeren. Macht man nun mit der Oberfliche parallele Schnitte
in dieser dunkleren Masse, so gewahrt man bald, dass diese dunk-
leren Ansammlungen nicht gleichmissig die ganze Schicht durch-
dringen, sondern es zeigt sich eine hochst zierliche Kigar, der Be-
grenzung der einzelnen dunklen Apsammlungen entsprechend, wie
anf Tab. 3. Fig. b wiedergegeben ist, wo man sieht, dass die
dunkleren Massen sternformige Figuren bilden, zwischen deren an-
einander stossende Strahlen noch immer durchsichtige Knorpelmasse
abrig bleibt. Je tiefer, entfernter von der Oberfliche man den
Schnitt fohrt, um so mehr findet man die Strahlen verlingert und
kommt zuletzt auf Schichten, wo man erkennt, dass von einem Punkte
aus die Ablagerung der dunkleren Massen strahlenformig fortschreitet.
Offenbar wird also das Material dazu von den den Knorpel um-
schliessenden Gefisshiaoten bezogen und dringt allmihlich erst mehr
aegen die Mitte vor. Dass dieses Material aus anorganischen Sub-
stanzen besteht, welche in so regelmassigen Formen deponirt wer-
den, davon uberzeugt uns schon der Widerstand, welchen dasselbe
unseren I[nstrumenten entgegensetzt.

Die chemische Untersuchung zeigte denn anch, dass dies Kalk-
deposita sind, welche sich sowohl in den Kuorpelzellen als in der
Intercellularsubstanz gebildet haben. — Wie aus jenen ursprianglich
sternformigen Figuren die sechseckigen Polygone der ausgebildeten
Mandibeln durch weiteres Wachstham sich entwickeln, bedarf kei-
ner weiteren Erklirung. Uebrigens findet man in der schwammigen
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Masse im Innern des Knorpels auch bei dem ausgebildeten Thiere
noch sehr viele Formen, welche jenen sternformigen Figuren gleich
oder ahnlich sind, und die hier sehr leicht von einander sich tren-
nen, wenn man den Knorpel eine kurze Zeit in heissem Wasser
hat liegen lassen.

In chemischer Beziehung ist ein Unterschied zwischen den
Knorpeln der embryonalen und entwickelten Mandibeln von grossem
Interesse, nehmlich der Mangel aller Magnesia in jenen, die bei dem
erwachsenen Thiere sich in selbst nicht unbedentender Menge vor-
fand. Die Analyse ergab vehmlich in den Maxillarknochen des
Embryo: ‘

45,07 organische Bestandtheile (18,90 Fett, 27,07 Knorpel),
54,93 anorganische Bestandtheile.

100,00.

100,00 anorganische Bestaundtheile enthielten:

4,00 in Wasser losl. Salze,

15,09 Kohlensauren Kalk,

80,91 Phosphorsauren Kalk,
keine Spur Magnesia.

s

100,00.

. Dagegen fanden sich in den Maxillarknorpeln der erwachsenen
Thiere :
33,68 organische Substanz,
66,42 anorganische Bestandtheile.

100 Theile der letzteren enthielten :
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12,08 Kohlensauren Kalk,

82,4 Phosphorsavren Kalk,
2,78 Phosphorsaure Maguesia,
2,74 1n Wasser losliche Salze.

100,00.

Vergleicht man beide Analysen, so sieht man die Menge der
in Wasser loslichen Salze sehr abnehmen; ebenso vermindert sich
die relative Menge des kohlensauren Kalks, wahrend die des phos-
phorsauren zunimmt. Gleichzeitig mit der spiteren Entwicklung
tritt auch die phosphorsaure Magnesia auf, welche bei dem Embryo
noch vollkommen fehlt.

Wir gehen nun dober zu der Beschreibung der Zahne, welche
mittelst eines fibrosen Faserstratums an die Knorpeln angeheftet sind.

Die Zahne hilden zwei Platten sehr fester, reihenweis geord-
neter, dicht zusammenhidngender Pflaster, beiderseits begrenzt von
einer Anzahl rhombischer Siulen, deren Berohrungsflichen ebenfalls
fest aneinander liegen (Tab. 3. Fig. 1.). Beide Platten haben
picht gleiche Krammungsflichen mit den ewntsprechenden Mandibeln,
da ihre vordern Pflasterreihen nur halbmal so hoch sind als die
hinteren. Dadurch wird die Beruhrungsfliche der Zahnplatien eine
grossere, als wenn sie parallel der Oberfliche der Mandibeln wa-
ren. Die Zahnplaite des Unterkiefers bleibt aber gleichwohl viel
flacher als die des Oberkiefers, so zwar, dass jener vollkommen
horizontal bis an die sechste Pflasterreihe verlauft, um sich dann
mit ganz flacher Wolbung nach unten umzubiegen. Die Zahnplatten
des Oberkiefers dagegen bilden eine Krommungsoberfliche, welche
einem halben Cylinder angehort, dessen Radius c. 2 Centin. betrigt.
Wenn gleich durch die Verjungung der Hohenmasse sammtlicher
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Pflaster nach vorn die Berohrungsfliche beider Zahnplatten um et-
was vermehrt ist, so dient doch nur deren dritter Theil zum Kauen,
nehmlich an der oberen die 3te—8te, an der unteren die 4te —Ste
Pflasterreihe von vorn an gerechnet. Die vordersten, welche die
grosste Hirte besitzen, und die hinteren, welche, je niaher dem
Schlnndeingang, um so weicher werden, dienen nicht als Kauflichen:
an der unteren Mandibel wahrscheinlich zum Scharren oder Graben
und Losreissen der Mascheln, welche in der Tiefe leben, in der
jene Rochen nach Beute jagen. An jener oben bezeichneten, vor-
zaglich zum Kauen dienenden Stelle der Zabnplatten zeigt sich bei
dlteren Thieren deutlich ihre Abnutzung durch eine Vertiefung, wie
siec etwa bei dem Aufeinanderreiben zweier Steine hervorgebracht
wird. Ihre grosste Tiefe liegt an der Zahnplatte des Unterkiefers
gerade der grossten Erhabenheit der Zahnplatte des Oberkiefers
gegenitber, und zwar bildet diese Vertiefung nicht eine der Quer-
achse der Mandibeln parallele Rinne, sondern eine mehr halbkuglige
Grube, woraus sich die Art des Kauens dieser Thiere unmittelbar
erkennen lisst. Ks kann dieselbe nehmlich nicht so seyn, dass die
untere Mandibel an der oberen von links nach rechts und umgekehrt

hin und her gerieben wird, sondern es geschieht das Kauen durch
Vorwirts- und Riackwirts - Bewegung der Mandibel.

Ausser dieser nicht in der urspranglichen Formation der Zahn-
platten gelegenen Unebenheit und Rauhigkeit in dem vorderen Dritt-
theil, sind dieselben auf ihrer Oberfliche vollkommen glatt und die
Aueinanderfogung der Pllasterreiben ist, je weiter nach vorn, um so
inniger, so dass sie dort den Fissuren alter Schidel gleicht, die nur
noch durch schwache Andeutungen zu erkennen sind. Bis an die
abgewetzte Kaufliche hin reicht oben und unten eine Falte der
Rachenschleimhaut, woduarch die weicheren und nur locker in eiu-
ander eingreifenden Pflasterreihen geschitzt werden.

Abhandlungen der Il Cl d. k. Ak. d. Wiss. V. Bd. III. Abth. 87
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Die den Knorpeln aufsitzenden Klachen der Zahnplatten sind
nicht glatt, sondern bestehen aus einer grossen Anpzahl schmaler,
hervorsiehender Rippen, welche parallel der Lingsachse der Man-
dibeln, also in einer Richtung verlaufen, welche die Richtung der
4 —7mal breiteren Pflaster rechtwinklig schneidet. Doch bilden
diese mit der Lingsachse parallel laufenden Rippen keineswegs ein
continuirliches System von der Linge des ganzen Zabns, auf dem
die anderen querstehenden Pflaster aufgebaut wiren, sondern jeder
querlanfenden Pflasterreihe gehort ein System solcher Lingsrippen
an, wie man aus der entsprechenden Abtheilung der Rippen durch
querlanfende seichie Einkerbungen erkennen kann,

Wabrend die Breite der ubergelagerten Pflasterreihen von hin-
ten nach vorn abnimmt, bleiben sich die untergelagerten Rippen in
ihren Dimensionen gleich (¢. 1 Mill. breit) und laufen simmtlich
parallel der Langsachse, geradlinig. Die Pflasterreihen dagegen
werden nicht von geraden Linien begrenzt, sondern von Bogen,
die, je weiter nach vorn, um so flacher, sammtlich mit ibrer Con-

cavitit nach hinten gerichtet sind.

Seitlich endigen die Pflaster mit einer schirferen oder stum-
pferen Kante, an deren Flichen sich die Flachen je zweier rhom-
bischen Siulen anlegen, von deren dreifachen Reihen rechts und
links*) die mittleren langen Pflasterreihen begrenzt sind. Diese Siu-
len sind sowohl unter sich als mit den letzteren innig vereinigt
and anch hier wieder vorn fester als hinten; ebenso sind sie hinten
entsprechend den breiteren Mittelpflastern grosser als vorn, aberall

*) Bei .einem Exemplar von Trikeras kommen aul der untern Seite 2, aul
der andern 3 Reihen vor.
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aber an ihrer Oberfliche eben und glatt, so dass sie weder uber
den Pflasterreihen, noch tber einander selhst hervorragen. Die dar-
unter liegenden Rippen verlaufen hier ebenso wie in der Mitte pa-
rallel der Langsachse und geradlinig, aber auch hier sieht man aaf
ihnen dieselbe Zeichnung in einander greifender Rauten wie oben
an dem Pflaster, so dass also auch von dieser Abtheilung der Rip-
pen in ihrer Beziehung zu dem Phlaster dasselbe gilt, was von den
mittleren gesagt wurde.

Un die Festigkeit und Unverschiebbarkeit der einzelnen Theile
des ganzen Zahns gegeneinander noch mebr zu sichern, liaft die
langere Diagonale der Rauten nicht parallel der Langsachse des
canzen Zahns, sondern in einem sehr spitzen Winkel mit ihr.

Hie und da verschmelzen auch die zwel dussersten Siulenrei-
hen hinten mit einander und gewinnen dadurch eine weniger regel-
missige Begrenzung.

Durch diese gegenseitige Einkeilung der seitlichen und mittle-
ren Parthien des ganzen Zahns wird eine ausserordentliche Festig-
keit desselben gewonnen, trotzdem dass er aus gesonderten nicht
mit einander verwachsenen Abtheilungen hesteht, wie sich nach
seiner Behandlung mit Salzsaure zeigt. '

In Folge ibrer Einwirkung gewahrt man pnehmlich, dass die
Pflaster an ihren Bertuhrungsflichen wie Kamme in einander grei-
fen, die durch eine Menge nicht symmetrisch geordneter, c. 1 Mill.
weit auseinander stehender feiner Vorsprange gebildet werden.
Diese Vorspringe finden sich in der ganzen Hohe der Wande,
welche von hinten rechts und links das Pflaster begrenzen; doch

endigen sie noch, ehe sie die ausserste glatte Oberfliche erreicht
87 *
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haben, wo sie einen scharfen glinzenden, § Mill. breiten Rand ab-
rig lassen, der an den gegeniberstehenden unmittelbar anstosst.
Ebenso sind auch die randstindigen Saulen in einander durch ge-
genseitig eingreifende Vorspriunge gefagt.

Isolirt man eine solche am Rand stehende Siule, so sieht man,
dass sie mit einer kleineren Basis auf den unter ihr hinlaufenden
Langsrippen aufsteht, als ihre Oberfliche an Umfang betrigt. Das
rhombische  Parallelepipedon hat unten nehmlich einen Zapfen oder
Stiel von bedeuntend geringerem Umfang, mit dem es auf dem Rip-
pensysteme aufsitzt; dadorch entsteht rings um diesen Stiel ein
ringformiger Canal (c. £ Mill. im Durchmesser), welcher mit den
nichsten zu einem System von Hohlridumen verschmilzt, das zwi-
schen dem Pflaster und den Rippen die ganze Zahnplatte durch-

setzt.

Das obere Dach dieser Rinnen wird von vorspringenden Plitt-
chen gebildet, welche wie die obersten Kanten der Siulen nicht
gezackt, sondern glatt sind (ef. Tab. 3. Fig. 2. d und die Erkla-
rang der Abbildung). Diese um die Stiele der seitlichen Siulen
herumlaufenden Hohlridume commuuiciren nicht allein unter einander,
sondern auch mit den zwischen je zwei mittleren Pflasterreihen quer
dorch den Zahn gehenden und ebenso auch mit den zwischenh je
zwei Rippen befindlichen Rinnen, in welchen sich aller Wahrschein-
lichkeit nach die das Iunere des Zahns umspihlende Bildungsflos-
sigkeit befindet, welcher derselbe seine fortwihrende Ernibrung
verdankt. Sie sind auch um so weiter, je grosser Saulen und Pfla-
ster, also je weiter nach hinten, dort, wo aberhaupt auch das Wachs-
tham am meisten beganstigt werden muss. Wir werden bieranf

noch spater zurackkommen.
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Ebe wir nun zur weiteren mikroskopischen Untersuchung der
einzeluen Theile abergehen, werfen wir einen Blick auf die allge-
meinen Strukturverhiltnisse, so weit man sie mit schwacher Ver-
grosserung (durch eine einfache Lupe) bei auffallendem Licht er-
kennt. (Hiezu Tab. 1.)

Fig. 1. ist ein senkrechter Durchschnitt des unteren Zahus pa-
rallel der Langsachse des ganzen Zahns, also den Rippen.

Fig. 2. ist ein senkrechter Durchschnitt des oberen Zahns,
ebenfalls parallel dem Verlanf der Rippen.

Fig. 3. ist ein senkrechter Durchschnitt desselben unteren
Ziabns in der Mitte gefabrt, parallel der Querachse des ganzen
Ziahns, also den Pflasterreihen.

Fig. 4. ist ein wagrechter Durchschnitt aus der Mitte der
Hohe des unteren Zahns, parallel der Langsachse desselben, in der
Nahe der mit der Richtung des Schnitles parallel laufenden Rippen.

Fig. 5. ist ein senkrechter Durchschnitt durch die randstindi-
gen rhombischen Saulen, parallel der Lingsachse des unteren Zahns.

Fig. 6. ist ein wagrechter Durchschnitt durch den wunteren
Zahn von dem Rand bis gegen die Mitte in der Gegend derselben
Langsachse, aber parallel gefahrt mit der Querachse des Zahus.

In Fig. 1, 2, 4, 5 gewahrt man als immer wiederkehrend eine
stetige Abnahme der Menge und Grosse der sich verzweigenden
Canale, welche den Zaho in einer vorwaltend gegen die Kauflache
bin gehenden Richtong durchsetzen. WWalrend in den hintersten
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Pflasterreihen kanm noch ein: Raum zwischen je zwei solchen sich
dichotomisch theilenden Robren abrig bleibt, wird derselbe, je wei-
ter nach vorn, um so grosser, die Rohrchen dagegen um so feiner
und selteuner.

An siammtlichen vertikalen Durchschnitten findet man die Roh-
ren nicht vollkommen sich bis an die Kaufliche fortsetzen, sondern
sie horen immer feiner auslaufend, noch ehe sie den Rand erreicht
haben, auf. Ihr Verlauf ist ziemlich parallel den Normalen der
Curve, welche den Durchschnitt an der Kaufliche begrenzen, dage-
gen machen sie eine noch weniger stumpfwinklige Umbeugung nach
hinten, da, wo das Pflaster auf den Rippen aufsitzt. An dieser Grenze
liegen die Durchschnitte der sowolil parallel als rechtwinklig mit
der Schnitifiiche laufenden Canile, welcher wir oben gedachten
und die man an Fig. 2. und 5. besonders deutlich sieht.

In den Rippen und schon an der Grenze zwischen ibven und
den Pflasterreihen wird der Verlauf der Rohrchen viel unregelmis-
siger und sie stellen dort hiufiz mit einander anastomosirend ein
enges Maschennetz dar, bei welchem die Maschen von hinten nacl
vorn immer weiter werden, indem die Duarchmesser der Rohrchen
selbst je mehr und mehr pach vorn kleiner werden. |

Wihrend die Rohren der Pflasterreihen nicht in einander aber-
gehen und anastomosiren, findet dies dagegen (wie Fig. 6. zeigt)
an der Grenze zwischen den Pflastern und Rippen in ausgedehntem
Maase statt, so dass also durch dieses zwischengelagerte Netz von
Rohren sowohl alle Rohren in den Pflastern, als alle Rohren in den
Rippen unter einander im Zusammenhange stehen. ' |

Diese Verschiedenheit der einzelnen Parthieen, besonders der
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vorderen und hinteren in Beziehung auf dié Struktur, zeigt sich
auch in der chemischen Zusammensetzung dieser Theile, woraus
wir zugleich eine Eipsicht in die Bestandtheile des Inhalts dieser

Rohren gewinnen.

Zu dem Eode wurden die Zahuvplatten in die hintere weiche,
mittlere hirtere und vorderste harteste Substanz getheilt und jede

Parthie far sich analysirt.

Ich setze der Uebersicht wegen die Analysen, so weit sie hier
von Interesse sind, tabellarisch neben einander.

L 1L 1L
Hint, weiche Substanz Mittl. hirt.Subst. Vord. hirteste Subst. im Oelbad bei 0,20 getrocknet.
in 100 Th. in 100 Th. in 100 Th.
52,26 — 635 — 77,3 — Feuerfeste Bestandtheile.
2 — 385 — 623 —  Phosphors. Kalk.
26 — 43 — 43 —  Phosphors. Talkerde.
9,7 — 07 — 05 — In Wasser losl. Salze.
GGrosstentheils Kochsalz, wenig Chlor- noch weniger Chlor-
verbindangen,  verbindungen,
etwasphoSphors.Natron wenig schwe- mehrschwefels. Salze,
und geringen Antheil, fels. Salze,
schwefel - und kohlens. viel phosphor- sehrviel phosphor-
Yerbindungen, saure Salze, saure Salze.
0'8 S~ 0’5 o _ 0'2 og Ty Fc“.
47,04 — 3600 — 22,5 -— Organ. Bestandtheile.

Daraus folgt, dass in dem Maas, als die Anzahl und Grosse
der sich veridstelnden Rohren abnimmt, in dem Maas nimmt die
Meuge der feuerfesten Bestandtheile zu, die der organischen dagegen
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ab, folglich ist der Inhalt jener Rohren haunptsachlich organische
Substanz und die anorganische noch wo anders deponirt, als in den
noch mit freiem Auge oder mit schwacher Vergrosserung sichtbaren
Rolren. Zuogleich sieht man, dass der kohlensaure Kalk gegen
vorn hin immer mehr abnimmt und durch phosphorsauren Kalk er-
setzt wird, der an Menge jenen in der vordersten Schichte fast um
das sechsfache abertrifit. KEhenso werden der Chlorverbindungen
nach vorn immer weniger, dagegen der Phosphorverbindungen und
der in Wasser loslichen Salzen immer mehr.

Wir gehen nun zu den feineren Strukturverhiltnissen jener
Rohren und den weiteren mikroskopischen Elementen der Zihne aber.
Untersucht man an Priparaten, welche mit Salzsiore hebandelt wur-
den, zuerst jene Vorspringe, durch welche die einzelnen Pflaster-
reihen in einander eingreifen, so findet man eine Menge unregel-
missig, meist mebr oder weniger geschlingelt verlaufender, kolbig
oder lancettformig endigender Korper (Tab. II. Fig. 1. A). Die
Breite derselben betrdgt0,04'/—0,05', dieDicke ¢.0,018/", die Lange
0,25 — 0,17'".

Die anfangs solid scheinenden Korper zeigen bel etwas star-
kerer Vergrosserung zu beiden Seiten ungleich dicke Winde,
welche einen mit dunklerer Masse erfillten Hohlraum einschliessen,
dhnlich wie der Cylinder eines Haares seinen dunklen Inhalt. Al-
lein wenn man sich diese Korper ebenfalls als Cylinder vorstellt,
so hat man eine ganz irrige Apsicht, ond dass dort, wo mebr ge-
gen das Innere, gegen die Achse einer randstindigen Siule z. B.
ein Querdurchschnitt avssielit wie ein System durchschnittener run-
der oder wenigstens nahezu runder Canile, Cylinder, mit ziemlich
dicken Wandungen, wie auf Tab. 2. Fig. 2., robhrt von etwas ganz
anderem her und kano nur bei oberflichlicher Betrachtung so
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gedeutet werden. Sowohl die Entwicklungsgeschichte als die wei-
tere Analyse der in Salzsiure erweichten ausgebildeten Zahne fohrt
zu ganz anderen Resultaten. Auf die Entwicklungsgeschichte komme
ich spiter, hier also nur die weitere Zergliederung der ausgebildeten,
mit Salzsidure behandelten Zahne. |

Man sieht auf Tab. 2. Fig. 1. die in Rede stehenden, an den
Seitenflichen der Saunlen vorspringenden Korper mit ihrer ganzen
Masse allmahlig in die homogenere Masse abergehen, welche der
Kanfliche zundehst liegt. Diese Masse besteht, bei stirkerer Ver-
grosserung als die hier angewendete betrachtet, aus einer Menge
kleiner, runder, dunkler Kornchen, mit kleinen, ebenfalls dunklen
Ausstrahlungen, offenbar also Knochenkorperchen. Dazwischen lau-
fen dann grossere sich verzweigende Reiser, von denen spiter die
Rede seyn soll; endlich findet man darin grosse Mengen von Hiuf-
chen, die aus unregelmissig gestalteten Kornchen bestehen, offenbar
Deposita unorganischer Bestandtbeile. Die Knochenkorperchen sind
hier kaum 0,002/ gross.

Diese homogenere Masse erstreckt sich von der Kaofliche aus
an der Berobrungsfliche zweier Saulen gegen 0,13/ und daraber
hinab, begleitet auch oft noch die vorstehendeu Korper eine grosse
Strecke an ibrem freien Rand. In dieser Masse wurzeln oben die
letzteren mit einer micht distinkt ansgesprochenen Grenze, die meist
einen fast rechten Winkel mit der Achse des hervorragenden Theils
des Korpers bildet. Das verwaschene Ausseben der Grenze rabrt
von einer grossen Menge dort ausgehender feiner Strahlen her,
welche einer immer feiner werdenden Schraffirung gleicht.

Dort geben unmerklich die zwei dunklen Streifen aus, welche
die Korperchen an zwei Seiten begrenzen, [also durchaus nicht eine
Abhandlungen d. IL. C). d. k. Ak. d. Wiss. V. Bd. Il Abth. 88



858

ringsum gleichmissig dicke Hille des ganzen Inhalts derselben dar-
stellen, so dass das ganze Korperchen einem platt gedrackten Cy-
linder gliche] wobei die dickere Substanz gleich zwei Willen das
Korperchen begrenzend bis an dessen freie Endigung hinlioft, und
dann in stumpferen oder spitzeren Bogen schleifenartig zusammen-
stosst. Diese Substanz ist ganz solid, wie man sich aof schiefen
oder horizontalen Durchschnitten uberzeugen kann und besteht aus
einem Fasergewebe, welches folgende Beschaffenheit hat. Der Ver-
lauf der Fasern ist ein longitudinaler, und die Breite dieser Kasern
hetrigt nicht viel aber 0,001/. KEs 1st aber nicht moglich, eine
Faser von einiger Linge frei heraus zu pripariren, da sie in ihrem
Verlauf aberall bald wieder unterbrochen wird durch eine Menge
feiner, sich verzweigender Canilchen, welche sie quer durchsetzen.
Dadurch bekommt man meist Plittchen statt Fasern zu Gesicht, und
diese Plittchen zeigen sich ausserordentlich fein granulirt. Zwischen
diesen Fasern finden sich keine oder nur dusserst spirlich Pankt-
chen mit strahlenformigen Ausliufern; dagegen sind jene sie quer
durchsetzenden Canilchen Ausliufer von Kuochenkorperchen, welehe
in dem Achsencanal jener an den Fliachen der Siulen hervorste-
henden Korper in grosser Anzahl angehiuft sind. Die Structur
eines solchen Korperchens ist also dort, wo es frei hervorragt und
zwar an seinem KEnde so, dass eine ungleichmissig dicke, vorn
blind endigende Rohre, von aber einander gelagerten, parallel nnter
sich und mit den ausseren Conturen des Korperchens verlaufenden
Plattchen gebildet, einen Raum umschliesst, der im Innern erfallt ist
mit einer grossen Menge von Knochenkorperchen, die mit sebr lan-
gen Fortsatzen jene Rohre durchbohren, bis sie immer mehr und mehr
in Aestchen sich zertheilend endlich, ehe sie die Peripherie des Kor-
perchens erreicht haben, in kaum wahrnehmbaren Spitzchen auslau-

fen. (Tab. 2. Fig. 3. h.)
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Die frei an den Wandflichen vorragenden Korper bilden denn
aach die weitere ganze Masse der Saulen und der Pﬂa:'terreihen.
Die Plaitenlagen, welche als massige Wille die freien Enden
der Korper umgrenzen, werden je weiter gegen die Mitte der Sanle
zu um so regelmissiger gestellt, so dass sie durch ihre Aneinander-
lagerang endlich zu den Wandungen sechsseitiger Zellenrdome wer-
den (wie man in Fig. 7. A, 2, 5, 8 auf Tab. 2. sieht), deren Entstehong
eben allein daraus abzuleiten ist, dass jene an den isolirten Korpern
wahruehmbaren 2 dickeren Wandungen immer gegeneinander in be-
stimmte Winkel gestellt werden.

Was in Beziehung auf die Strahlen der im Innern der freien
Vorsprange gelegenen Knochenkorperchen gesagt ist, gilt auch von
den aggregirten Korpern in der Mitte der Siule oder des Pflasters,
nur gehen sie durch die Wand hindurch, endigen nicht, ehe sie die
Peripherie erreicht haben, sondern verbinden das System kalkfah-
render Canilchen der einen sechsseitizen Zelle mit dem der daran-
stossenden zu derselben Pflasterreihe oder Raute gehorigen, durch
eine dusserst feine Verzweigung ihrer Auslaufer.

Wenn nun auch die in der Achse der Zelle gelegenen Kalk-
rohren nicht mit denen der nachst gelegenen darch gleichweite Ca-
nile communiciren, sondern nur durch Ausserst feine Reiser, so com-
municiren die Kalkrohren selbst doch mit einander und zwar an der
Basis der Siulen und Zahnpflaster, wo die Zellen ebenfalls mit
einander anastomosiren, wie man aus den vertikalen Durchschnitten
(Tab. 2. Fig. 1. B und Fig. 9. Fig. 4.) sieht.

Ehe wir die in den verschiedenen Parthien der Zihne sich
audernde Lagerung und Form jener hohen, meist sechsseitigen Zellen
betrachten, wollen wir den ganzen Inhalt derselben noch.genauer un-
tersuchen.

88 *
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Betrachten wir nehmlich einen horizontalen Durchsclinitt, so fin-
den wir die durchschnittenen Zellenwandungen als sechsseitige Po-
lygonale, in deren Innerem bei Praparaten, die in Salzsiaure gelegen
hatten, erstens die Oeffnung eines centralen Canales als ruundes
oder ovales dunkelbegrenztes Loch erscheint. Von diesem Loch
aus (Tab. 2. Fig. 15. b) gehen eine Menge feiner Canidlchen (an
der Austrittsstelle aus dem centralen Canal maassen die Canilchen
0,0037///), welche sich dichotomisch theilen als Radien der kreis-
formigen oder ovalen Areolen des centralen Canals. Diese Areolen
fallen nicht ganz die sechsseitige Figur aus, sondern bleiben con-
centrisch mit der centralen Oeflnung und bestehen aus lauter La-
mellen, wie man in ¢ deutlich erkennt. So weit geht das Kalk- Depot.

Diese Verbiltnisse haben darin ihren Grund, dass im Centrom
die erdigen Bestandtheile durch keine weitere Masse zusammenge-
halten werden, sondern gleich einem Pulver in die Robre eingefullt
sind, wiahrend in der Umgebung dieses centralen Canals die con-
centrischen Schichten die anorganischen Massen auch bei den fei-
neren Schliffen in ihrer Lage erhalten. Aus diesem Grunde sind
die Areolen hei nicht in Salzsdure erweichten Praparaten ganz un-
darchsichtig, und erst, wo die concentrischen Schichten aufhdren,
ist die Masse heller und durchsichtiger. — An solchen Stellen, wo
die Kalkcanile fast rechtwinklig ineinander abergehen, sieht man
den lamellosen Bau ihrer Areolen am deutlichsten, wie in Tab. 2.
Fig. 6, wo a die Lamellen der zu ¢ gehdrigen Areole, b die La-
mellen der fast rechtwinklig auf ibr stehenden zweiten darstellt.

Die sechsseitigen Zellenrdume sind in Beziehung auf ihre Grosse
sehr verschieden, sowohl in den verschiedenen Pflaster- und Saulen-
Reihen, als auch in den verschiedenen Tiefen ein und desselben
Pflasters oder ein und derselben Séaule. Ihre Hohlraume verjingen
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sich pehmlich immer mehr gegen die Kaufliche hin, so dass deren
Darchschnitte hier einen dreimal geringeren Flacheoraum einnebmen,
als in der Basis. Daduorch wirde nun eine keilformige Gestalt ei-
nes ganzen Pflasters oder einer ganzen randstindigen Siuole ent-
stehen, so dass die Spitze nach oben gerichtet wire, und es wir-
den die einzelnen Pflaster und Saulen nicht innig aneinander liegen
konnen, sondern oben klaffend amseinander stehen. Die Spaltraume
sind aber ausgefallt mit der Menge von Vorspringen, deren wir
gleich anfangs gedachten, zugleich aber ist anch dadurch verhatet, dass
die Wandungen der Zellrsiume um das dreifache gegen die Kau-
fliche hin breiter werden. (F'ig. 16. senkrechter Durchschnitt eines
Pflasters parallel der Langsachse des ganzen Zahns.)

Diese regelnissige Nebeneinanderstellung der Zellen, wie wir
sie in dieser Figur keunen gelernt haben, findet sich aber nur bis
gegen die Kaufliche nnd gegen die Basis hin. Ehe sie noch diese
Grenzen erreicht haben, treten Unregelmissigkeiten und Abweichan-
gen von ihrer Form auf, welche gegen die Kanfliche hin leich-
ter za dbersehen sind als an der entgegengesetzten Grenze. —
Nach oben (d. i. gegen die Kaufliche hin) zeigen sich Spaltangen
einer Zellenwandung in zwei, also eine dichotomische Theilung, bei
der jedoch die Wandung wieder fast so schmal wird als gegen
die entgegengesetzte Grenze hin. Solche dichotomische Theilungen
kommen an einer Wand einmal oder hdchstens zweimal hinterein-
ander vor und sie bleiben immer in gleicher Ebene mit einander.
— Gegen die Kauflache hin, c. 0,059/ davon entfernt, biegen sie
schlingenformig in einander um (Tab. 2. Kig. 16. d). Macht man
daber ganz dicht unter der Kaufliche einen horizontalen Durchschnitt,
so stdsst man auf viel mehr unter einander ungleich grosse Zellen
und zugleich auf viele geschlossene, welche eben durch jeme schlei-
fenartigen Umbiegungen der Zellenwinde gedeckt sind. Und auch
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hier gehen die Ranificationen der von ihnen eingeschlossenen Kalk-
canile durch sie bindurch, um mit denen der anstossenden Zellen
zu anastomosiren, und diese Reihen durchsetzen mit kaum noch sicht-
baren Ausliufern die ganze Dicke einer solchen secundiren oder
tertidren Zellenwand. — Weit verwickelter und ganz unregelmis-
sig wird der Verlauf der Zellenwandungen, daher anch die Lage-
rung der von ihunen eingeschlossenen Kalkcanile, gegen die Basis
oder Zaahnwurzel hin.

Noch einmal missen wir erwihnen, dass jede einzelne Pfla-
sterreihe und jede Sdule mit der andern nur mechanisch bis zu dem
Theil der Basts zusammenbhingt, wo dieselbe mit einem glatten Vor-
sprung plotzlich i einen viel schmileren Stiel abergeht, welcher
continuirlich mit den darunter weggehenden Rippen zusammenhingt.

In diesen Stielen der randstindigen Siulen, die natarlich in
den Pfllasterreihen zu Leisten von ziemlicher Breite werden, welche
rechtwinklig auf den Rippen stehen, in diesen Stielen und schon
etwas friher fangeu die Zellenwandungen an, ebenfalls sich dicho-
tomisch zu theilen und zugleich sich gegen ruockwirts umzubiegen.
Indem nun diese Theilung ofter und ofter geschiebt, werden von
ihnen immer kleinere Inuseln von Substanz mit kalkfuhrenden Canil-
chen abgeschlossen, und indem diese dichotomische Theilung mit
einer gewissen Regelmissigkeit in den hinter und uveben einander
liegenden Ebenen der Sidulen und Pflasterreihen geschieht, entsteht
ein System neuer Zellenriume, welche auf den anderen in verschie-
denen Winkeln stehen: also ein nicht mehr weiter zn entwirrendes,
nach den verschiedensten Richtungen verlanfendes System von Zel-
lenrdumen, die unter einander ebenso communiciren, wie die in ibnen
liegenden Kalkcanile, wie man auf Tab. 2. Fig. 4. und Tab. 3.
Fig. 9. sieht. Maun mag daher hier die Schnitte legen wie man
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will: man stosst nie mehr auf jene regelmassigen schonen sechs-
eckigen Zellenformen, sondern immer anf ganz unregelmissige Ki-
guren, die von den verschieden weit und schief geoffneten Canilen
und Zellenrdumen herrihren.

Wie verhalten sich aber die Zellenraume noch weiter hinab an
der Grenze der Rippen und Pflaster, wo das schwach bewaffnete
Auge die Figur 4. anf Tab. 1. gewahrt? Ein Stackchen dieses
horizontalen Durchschnittes ist auf Tab. 3. Fig. 11. bei einer
Vergrosserung von 40 linear abgebildet. Man siebt das verworrene
Netzwerk der Zellenwandungen des einen Pflasters a und das des
daran grenzenden b. Beide sind von einander getrennt durch ein
strahlenformiges Fasergefoge, welches von den in Schlingen endi-
genden Zellenwandungen ausgeht und in regelmissigen Abstinden
die grossen Qeffnungen einschliesst, welche den Ausmandungen der
einzelnen Rippenspatia in die Canale entspricht, die an der einge-
kerbten Basis sammtlicher Pflasterreihen und Siulen hinlanfen (cf.
oben). Dieselben Oeffnungen, welche wir auf Tab. 1. Fig. 4. sym-
" metrisch neben und hinter einander stehen sehen. In diesem fiacher-
formigen Gefoge b (Tab. 3. Fig. 11.), dessen breitere Grenze stets
der nichst vorderen Pflasterreihe zugekehrt ist, gewahrt man keine
durchschnittenen Zellrdume mehr, sondern nur eine Masse eng ne-
ben einander liegender radialer Streifen mit fast gar keiner dicho-
tomischen Theilung, die jedoch gegen die beiden benachbarten Pfla-
ster hin sich in eine unendliche Menge ganz feiner Reiser auflosen.
Hie ond da bemerkte ich einzelne verzweigte durchschnittene Stack-
chen von Canilen, so wie sie innerhalb der Zellenriume die Areo-
len der kalkfohrenden centralen Rohre dnrchsetzen (ef. Tab. 2.
Fig. 15.). Obh die facherformig ausstrablenden Linien Rohren sind
oder wirkliche blos verkalkte Fasern (Tab. 3. Fig. 11. b), ist
schwer zu entscheiden; ich glaube jedoch fast das letztere, indem
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ich nie auf eigentliche deutlich erkennbare Lumina gestossen bin;
die dannsten Fasern, welche hier aber vorkommen, sind #usserst
schmal und messen 0,001/, doch kann ich die Rohrennatur dieser
Streifen auch nicht mit aller Bestimmtheit laugnen. Mit welcher
Unregelmassigkeit in dieser Gegend die Zellenriume und die von
ihuen eingeschlossenen Kalkrobren verlaufen, sieht man auf Tab. 3.
Fig. 11. a u. b, wo a u. b die Grenzen einer Pflasterreihe zeigen,
und Fig. 9.

Wir kommen nun zur letzten hieber gehorigen Frage: ob nehm-
lich jene den Fuss der Siulen und Pflaster umgrenzenden Hohlriume
in direktem Zusammenhang mit den Zellenrdumen stehen oder nicht.
Schon mit blossem Auge sieht man die in Rede stehenden Hobl-
riume umschlossen von einer oberall ganz glatten glinzenden Wan-
dung, welche bei den in Salzsidure erweichten Priparaten eine feine
Membran darstellt, welche die Dicke von 0,21/ hat, und in der
sich mikroskopisch keine Spur von Zellenrdumen mehr zeigt, indem
diese vielmebr alle vorher gedeckt sind, wie unmittelbar unter der
Kaufliche, nur dort etwas froher als hier. Diese Lamelle ist an
einer Siule auf Tab. 3. Fig. 2. d angedeutet.

Die Structurverhiltnisse dieser Lamellen stellen wir sogleich
zusammen mit jenen der Kaufliche selbst, in welcher sich ebenfalls
keine Zellenraume mehr befinden.

Es sind parallele Schichten von Fasern, welche zuerst paral-
lel der Oberfliche, daon aber mehr und mehr wellenformig verlau-
fen; gleichzeitig aber bemerkt man Kaserzoge, welche jene recht-
winklig kreuzen, und von denen man sich bei genauer Kinstellung
iberzeugt, dass sie mit jenen nicht in derselben Ebene liegen. Es
scheint also ein senkrecht aofsteigendes und ein horizontales Faser-
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stratum abwechselnd ober einander zn liegen. Die horizontalen
Schichten gehen weit verfolghar herunter in die Masse, in welcher
die Zellenrsume liegen, und uber deren Wandungen hinweg, wie
man an ganz feinen Durchschnitten sieht. Zwischen den einzelnen
Lagen ist eine grosse Menge langgestreckter Knochenkdrperchen
eingestreut, und je mehr nach hinten, um so mehr dichotomisch ge-
theilter, ziemlich weiter Canile finden sich, welche von den Enden
der Zellenrdume auvszustrahlen scheiuen; je mehr nach vorn, um so
weniger finden sich von letzteren in dem glatten Ueberzug und den
Vorsprangen der Zahnpflaster.

Wir haben jetzt nur noch Weniges aber den Bau der Rippen
beizufagen, mittelst welcher die Zahnplatten in die Falten der fibro-
sen Schleimhaut eingebettet und festgehalten sind.

Die mikroskopischen Elemente sind hier dieselben, nur ist der
Verlauf der Zellenraume und ihrer Kalkrohren ein viel unregelmis-
sigerer, wie man aus dem vertikalen, der Querachse der ganzen
Zahnplatte parallelen Schnitte (Tab. 3. Fig. 10.) siebt. Das Ge-
webe a ist fibros und gehdrt dem Knorpelaberzug der Mandibeln
an. In jeder Rippe verlioft in ibrer Liangsachse ein hie und da
sich spaltender und dann wieder verschmelzender Knochencanal
mit wenigen kurzen Seitenidsten. Es ist schon froher bemerkt wor-
den, dass diese Rippen, obwohl immer in einer Richtung, nehmlich
senkrecht auf die Richtung der Pflasterreihen gestellt, unter densel-
ben verlaufen, so jedoch, dass man Abtheilungen an ihnen bewerkt,
welche Linien bilden, die wieder parallel mit den Begrenzungen
der Pflasterreihen verlaufen. Diese Linien liegen aber nicht in der
gleichen senkrechten Ebene mit den Begrenzungen der Pflasterrei-
ben, sondern wie etwa die senkrechten Linien der Steine bei einer

Mauer, wodurch die Festigkeit des Ganzen natarlich noch mebhr ge-
Abhandlungen der 11. Cl. d. k. Ak, d. Wiss. V. Bd. Ill. Abth. 89



866

winnen muss. KEine Grenze der einzelnen Rippensysteme ist jedoch
mikroskopisch nur bis zu sehr geringen Tiefen wahrnehmbar. Fuhrt
man nebmlich Schuoitte parallel ihrer Oberfliche, so findet man bei
den ersten immer jene Umgebungen der Knochencanile in Bogen-
livien geschlossen, da wo das eine System von Rippen an das
nichste anstosst. Es wird also hier immer ein solcher Kunochen-
Canal beschrinkt auf die Eine Rippe seines Systemes. Je mehr
man aber solche Schuitte fubrt, um so hiufiger stosst man auf Kpo-
chencanile, die jetzt unter der #usserlich als Einkerbung sichtbaren
Grenze von einem System in das andere continuirlich abergehen.

So stellt also die ganze Zahbplatte eine aus Schichten, Kalk-
Canilen grosseren Calibers und Knochenkorperchen gebildetes Ge-
webe dar, welches durch Wandungen in gewissen regelmissig ge-
bildeten Riaumen, theils longitadinal, theils vertikal gestellter Zellen

abgetheilt ist,

Ueber die Entwicklungsweise dieser einzelnen Elemente kann ich
Folgendes mittheilen: Die Ziahne bilden sich nach nnd nach am hinteren
Ende derPflasterreihe in dem Maass, als sie vorn abgenitzt werden *).
Unter dem Schutz einer Duplikatur der Schleimhaut entwickeln sie sich
dort aus der unteren Lamelle derselben. Diese Schleimhaut besteht
aus einem méchtigen Stratum geschichteten Epitheliums (Tab. 3.
Fig. 5. d), dessen Zellen zu oberst die deutlichsten Formen des
Pflasterepithels bieten, wihrend man weiter nach innen gegen den
Knorpel za einzelne spindelformig ausgezogene Zellen, also begin-
nende Kaserbildung, entdeckt. Unter diesem geschichteten Pflaster-
Epithelium findet sich eine etwas weniger breite Lage von fibrosen

*) Cf, Owen 1. c. p. 48.
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Fasern von wellenformigem Verlauf (Fig. 5. ¢), die in ihrem Ver-
lauf mit der Ebene der Knorpelplatten einen ziemlich spitzen Win-
kel machen.

Das Pflasterepithelium bat eine sehr glatte Oberfliche ohne alle
Hervorragungen, allein es liasst sich noch keine darstellbare Haut
als gesonderter Ueberzug bemerken. Nach und nach bildet sich
jedoch eine ganz schmale unmessbare, vollig durchsichtige Schicht.

Dann beginnt das Epithelium immer mehr undurchsichtig zu
werden, die Conturen der einzelnen Ziellen werden viel schirfer
und dunkler. Durch Salzsiure werden sie unter Entwicklung von
Kohlensiure vollkommen aufgehellt. Es beginnt also zuoerst das
Epithelium zu verkalken. Andere Deposita von dieser anorganischen
Substanz finden sich noch vorliufiz in keinerlet Form. Zuogleich
waren aber noch andere Verandernngen in dieser fibrosen Schleim-
haat vor sich gegangen. MKs wachsen nebmlich einzelne Faserzige
in die Masse des Epitheliums hinein und gewinnen dadurch vollkom-
men das Aussehen von Darmzotten. Aus diesen Gebilden werden
Rohren, deren Wand bald eine Stirke von 00,0045/ bekommt und
eben aus jenen Fasern gebildet ist (Tab. 3. Fig. 8. A). Das In-
nere dieser Robren, deren Lumen bis zu 0,022/ betriagt, ist mit
einem feinkérnigen Inhalt erfallt, welcher darch Salzsiure unter
Entwicklong von sehr sparsamen Blaschen von Kohlensiure aufge-
hellt wird. Hier scheint also der phosphorsaure Kalk vorzuherr-
schen. Man stosst bei horizontalen Schnitten aunf die schonsten
Netzwerke dieser Robren, welche polygonale Inseln von verkalk-
ten Epithelialzellen umschliessen (Tab. 3. Fig. 7. B). An den
Riandern der Zahnpflaster, wo sich die fraher erwahnten Schlingen
befinden, sieht man denn auch schon bier die entsprechenden Ge-
bilde (Fig. 8. B), wo nicht sebr selten aus dem Gipfel der nach

89 *
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innen umgebogenen Schleife eine neue Rohre entspringt (¢). So
“wie die Entwicklung etwas weiter vorgeschritten ist, wird es aus-
serordentlich schwer, zu entscheiden, ob diese Schleifen (Fig. 8. B)
wirklich noch Robren sind oder nicht. Man bemerkt erstens meist
pur auf der einen Seite einen stirkeren Schatten, niemals eine
scharfe Grenze eines inneren Canals, der sich durch die doppelte
Contur seiner Wandungen zu erkennen geben masste, sondern es
sehen diese Gehilde dann wie solide Glasstibchen aus mit sehr
atarkem Lichtbrechungsvermégen. Aus der regelmissigen Ueber-
einanderstappelong dieser Maschen entstehen dann zuletzt jene Zel-
leordume, deren Verlauf im Obigen umstindlich besprochen wurde.

Innerbalb dieser Zellenriume liegen die Gefiasse und Nerven,
und die Ausschwitzung der ersteren verkalkt immer mehr, so dass
zuerst ein in der Achse verlaufender Kalkcanal entsteht, von dem
ans die Seitenzweige radial ausstrabhlen, waihrend gleichzeitig um
den centralen Canal immer mehr ond mehr Lamellen sich bilden,
die verknochern und durch ibre Verdickung endlich das Lumen
ganz schliessen, in welchem sich die Gefiasse befunden hatten, die
dann in dem entwickelten Zahn nur noch in den den Knorpeln na-
her gelegenen Parthien persistiren.

In der Anfangs ganz structurlosen glashellen Haut, welche sich
iber dem Epithelium hinzieht (Tab. 2. Fig. 10. a), finden sich dann
spiter &dusserst dunkle Faserziuge parallel der Kaofliche, die in
dicken Strangen neben einander liegen (Tab. 2. Fig. 11. a). Auf
ihnen stehen glashelle, uoregelmissig begrenzte Platten (b). Nach
Behandlang mit Salzsidure hellen sich diese dunklen Faserbandel
unter Entwicklung von Kohlensiure auf, und ibre Elemente (11.
¢ u. d) von 0,007/ Breite haben grosse Aehnlichkeit mit Nerven-
primitivrohren, deren Inhalt geronnen ist. Bei gelungenen sehr dan-



869

nen Durchschnitten erkennt man die Structor dieser Fasern (Tab. 2.
Fig. 13.) genau. Sie zeigen da einige Aehnlichkeit mit animalen
Muskelfasern, indemm man eine grosse Menge dicht hinter einander
stebender Querstreifen findet, welche jedoch auf den verschiedenen
Fasern abwechselnd in verschiedenen Richtungen verlaufen (Fig. 13.).
Es sind dieses Schmelzfasern, und die eigentliche Structur der
anch hier nicht fehlenden Schmelzsubstanz ist ganz analog der bei
hoheren Thieren. KEs sind nehmlich kleine aber einander geschich-
tete sehr niedrige Saulchen, oft mit dunkleren Punkten in ihrem In-
nern (2. 10. b), welche eine Verwechslung mit Zellen einen Au-
genblick zulassen konnten. Man sieht diese Theile auch bei sehr

+ dannen Schnitten auf der Aussersten Oberfliche der entwickelten

Ziahne.

Unter dieser Membran entwickelt sich sehr bald in dem an-
grenzenden Epithel eine Menge von Knochenkorperchen (Fig. 14. a
Tab. 2.), von denen einzelne zu grosseren erweiterten und ver-
zweigten korzen Canidlchen werden, wie oben gezeigt wurde.

Ausser der erwahnten Vertheilung des kohlensauren und phos-
phorsauren Kalkes war mir das Auftreten von Cholestearin an ei-
ner sebr beschrinkten Stelle eines ganz jungen unteren Zahnes
bemerkenswerth, nehmlich nur an der hinteren Hailfte der 10ten
Pflasterreibe (von vorn an gerechnet), wiahrend dieser Korper sich
sonst nirgends fand.

Daon kommt noch bei ganz jungen Exemplaren ein Pigment
vor, welches bei dlteren Zdidhnen wieder verschwindet.

Die Reihe A (Tab. 3. Fig. 4.) hat nebmlich eine ganz blasse
fleischfarbige Oberfliche, die Reihe B eine rostfarbene, die Reihe
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C eine bhernsteingelbe. Die Farbe bei A wnd B verschwindet nach
lingerem Liegen des Priparats in kaltem Alkohol ganzlich, dage-
gen wird die bernsteingelbe Farbe von Alkohol durchaus nicht ver-

dndert.

Diese Karbunterschiede in den einzelnen Abtheilangen des
Zahnes verschwinden nach und nach, und zuletzt ist die ganze
Oberfliche graulich gelb.

Was nun die Vergleichung der verschiedenen Elemente dieser
Rochenzibhne mit denen der Zihne hoberer Thiere und des Men-
schen betrifft, so durfie Folgendes noch zu erwahnen seyn:

Eine Schmelzsubstanz fehlt diesen Zidhnen nicht und weicht
in ihrer Formation im Wesentlichen durchans nicht ab von dem,
was Henle und Gerlach hiehei gefunden haben; npur stellt sich der
Bau des Schmelzes noch leichter deutlich heraus, als bei anderen
Zihnen. Aunch hier nehmlich jene wellenformigen Zdusserst feinen
Linien und jene Prismen, welche zuerst als die oben heschriebenen
glasartigen Platichen auftreten. Zugleich aber findet man gauz
deutlich erkeunbare, in weitem Verlaof isolirhare Kasern (‘Tah. 2.
Fig. 11. ¢ D), welche neben den glashellen Plattchen we-
nigstens in gewissen Entwicklungsstadien gefunden werden.

Als Zahohohle figurirt hier ein ganzes System mit einander
in Communication stehender Canile zwischen je zwei Pflasterreihen
und um jede randstindige Raute sich hinziehend.

Die abrigen Theile des Zabnes zerfallen in zwei Parthieen,
nehmlich in das Zahnbein und das Cement.
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Als Zahubein wird nehmlich bei den Zahnen hoherer Thiere
und des Menschen diejenige Parthie beschrieben, welche von weis-
ser Farbe bei feinen Schliffen perlmutterglanzend ist, eine homo-
gene Grundsubstanz darstellend, durch welche feine Rohrchen nach

der Oberfliche des Ziahns bhinlaunfen.

Henle beschreibt ferner die Grundsubstanz des Zabnbeines als
faserig, wobei immer zwischen je zwei Fasern ein Rohrchen ver-
laufe, Gerlach konnte jedoch solche Fasern nicht isolirt darstellen *).

Die wesentlichsten Elemente wiren sonach die feinen sich
verzweigenden Capilchen und die KFasern.

Wir finden dieselben Elemente auch in dem Rochenzahn. Dir-
fen wir auch argwohuen, dass die parallel verlaufenden Lingsfa-
sern (Tab. 2. Fig. 6. a) Kunstprodukte des Schnittes sind, so kon-
nen wir dies von den concentrischen Linien (auf derselben Figur b)
nicht annehmen. Ausserdem zeigt auch die Euntwicklungsgeschichte
das ursprangliche Vorhandenseyn von Fasern (Tab. 3. Fig. 8. A),
wenn gleich diese Faserstructur spiter sich mebr verwischen sollte.

Gehen wir, um uns mehr verstindlich zu machen, zurick zu
den auf der natarlichen Grenze eines Pflasters oder einer Siule
vorragenden zapfenartigen Korperchen, so finden wir die den Hohl-
raum umschliessenden Winde aus solchen Fasern gebildet, von den
verzweigten Kanilchen durchbohrt, die aus jenem inneren Raum
entspringen.

*) Gerlach , Handbuch der allgemeinen und speciellen Geweblehre p. 148 ff.
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Dieses also dorfte die eigentliche Zahnsubstanz des Ziahnbeins
seyn (auf Tab. 2. Fig. 16. a b, Fig. 3. b, Fig. A. Tab. 3. Fig. 9.
Substanz zwischen ¢ c¢).

Ist dann fur die Knochensubstanz und far das Cement der Zihne
charakteristisch: eine grosse Menge von Knochenkorperchen, deren
Ausliofer mit den Endverzweigungen der Zahnrohrchen communici-
ren, S0 werden wir die Analogie hiefar bei unseren Zihnen in den
Riumen zu suchen haben, welche ganz mit Knochenkdrperchen er-
fallt sind (Tab. 2. Fig. 15. b, Fig, 16. e, Fig. 3. a, Fig. 7. B.
Tab. 3. Fig. 9. ¢ ¢ etc.). Die Ausliofer der Knochenkorperchen
setzen sich unmittelbar in die Rohrchen der umgehenden Zahnsub-
stanz fort, und selr haufig trifit man auf Verbindungscanilchen zwi-
schen je zwel solchen mit Knochenkorperchen erfallten Rohren in-
nerhalb derselben Siule oder desselben Pflasters.

Die mit Ramificationen versehenen grosseren und kleineren
Punkte, welche man in der Zahnsubstanz bei sehr diannen Schliffen
findet, sind keineswegs als Knochenkdrperchen zu betrachten, son-
dern gleichen nur Knotenpunkten der Auslivfer unter einander com-
municirender Rohrchen, deren senkrecht aufsteigendes Caunilchen
quer durchscbnitten ist,

Der ganze Zahn stellt uns daher eine mit Schmelz an der
Oberfliche oberkleidete Grundsubstanz (Zalnbein) dar, in welche theils
senkrecht (in der ganzen Hohe der Saule), theils schief (gegen de-
ren Basis hin), theils horizontal (in den Rippen) Knochensubstanz
in der Korm von Stringen eingesprengt ist, welche oben und unten
mehr oder weniger Aeste durch dichotomische Theilung abgeben,
und von denen strablenformig Robrchen in jene abergehen, die im-
mer mehr sich verzweigend die Grundsubstanz durchsetzen, vm mit
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den Rohrchen der nichstgelegenen Knochensubstanz zu commubici-
ren. Diese Grundsubstanz ist im Ganzen aberall die gleiche. Ein
Unterschied findet sich nur in Beziehung auf die grossere oder ge-
ringere Menge darin enthaltenen anorganischen Kalkes, die am gross-
ten ist in der um den centralen Canal befindlichen concentrischen
Schichtung, am geringsten zwischen dieser und der polygonalen Be-
erenzung (Tab. 2. 15. a), grosser wieder in dieser, durch welche
eben diese Begrenzung als dunklerer Streifen (Tab. 2. Fig. 15. a)
optisch sich darstellt. Wahrend der Entwicklung des Zahns oder
bei dem allmihligen Verschieben der hinteren Parthieen nach vorn
tritt der Charakter der Knochensubstanz immer deutlicher hervor,
indem dic Kalkdeposita sich dabei theils in der Knochensubstanz
vermehren, theils diese selbst immer mebr auf Kosten der sich ver-
grossernden Grundsubstanz eingeengt wird, und in den vordersten
Pflasterreihen in der Form sehr donner und seltnerer mit Kalk-
salzen und Kuochenkorperchen erfallter Rohrchen persistiren. Die
Grundsubstanz entwickelt sich denn auch zuerst in jener auf Tab.
3. Fig. 7. dargestellten Weise und dann erst die eigentliche Kno-
chensubstanz in den Lucken derselben. Zeugniss von dieser embry-
onalen Entwicklung der Grundsubstanz aus Zellen liefert selbst
noch die Untersuchung derselben an ausgebildeten Ziahnen nach ih-
rer Bebandlung mit Schwefelsiure, wobei ganz deutlich Zellen, )a
selbst mit ibren Kernen nach vollkommener Extraction der Kalk-
salze, zum Vorschein kommen. Dann verschwinden auch die dstigen
Canile in ibr, welche man also als ganz impragnirt, ja man darf
sagen, als solid geworden durch diese anorganischen Bestandtheile
betrachten darf. Je ein Pflaster und je eine Siule bilden immer ei-
nen Zahn, von dem nie Kalkrohren zu dem wnichsten wo anders als
in der Gegend der Rippen abergehen.

Abhandlungen der [l CL d. k Ak d. Wiss V. Bd. Hl. Abth, 90

Wi
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Fig.

Erklarung der Kupfertafeln.

Tab. {.

Die Erklirung der Figuren ist auf pag. 853. im Text bereits gegeben.
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Tab. 2.

Senkrechter Schnitt parallel der senkrechten Wand einer Platte oder
Siule, wobei oben die vorspringenden Korper gesehen werden, die an je
zwei Wiinden zahnartig in einander greifen A. — Gegen B hin ist ihr Ver-
lauf geiindert, wodurch hier ihre Durchschnitte gesehen werden.

Durchschnitt parallel der Kaufliche, dieser ziemlich nahe.

Feiner Durchschnitt eines der an der Wand hervorstehenden Korper,
die in Fig. 1. bei geringerer Vergrdsserung gezeichnet sind. a der cen-
trale Canal; b die Wandung, in welcher die Ausldufer des centralen Ca-
nales sich zeigen.

Horizontaler Durchschnitt in der Niihe der Rippengegend. a geschlossene,
b geoffnete Caniile mit ihren Anastomosen.

Nicht ganz horizontaler Schnitt in der Gegend der Wand des Pflasters,
wobei einzelne Caniile schief geoffnet sind.

Feinster Durchschnitt an einer Stelle, wo zwei Caniile fast ganz senkrecht
auf einander stehen. Die concentrischen Schichten gehoren dem senkrecht
auf dem Canal b stehenden, die parallelen dem theilweise geoffneten Ca-
nal b an.

Ein senkrechter Schnitt parallel der Lingsachse einer Pflasterreihe gegen
die Basis hin. Bei A noch die mehr regelmissige polygonale Begrenzung
der Zellriume, wihrend bei B durch denselben Schnitt schon mehrere
Caniile der Linge nach geiffnet sind. Der ganze Schnitt ist dicht iiber
den Rippen gefiihrt.

Ein wagrechter Schnitt aus jener Gegend.



Fig. 10.

Fig. 11.

Fig. 12.

Fig. 13.

Fig. 14.
Fig. 15.

Fig. 16.

Fig. 1.

Fig. 2.
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Durchschnitt eines Pflasters parallel der Liingsachse der Kaufliche :
a. die Wandungen der Zellriume,
b. die Kalkcanile in der Nahe der Kaufliche.

Beginnende Schmelzbildung:
a. die feine iiberziechende Membran,
b. die zellendhnlichen Schmelzplittichen.

Schmelzsubstanz auf einem fritheren Entwicklungsstadium :
a. Faserbiindel derselben,
b. Schmelzplittchen,
c. primitive Fasern der Schmelzsubstanz,
d. die letzteren stirker vergriossert und mit Salzsiiure behandelt.

Erste Entwicklung von Fasern im Schmelz: a b ¢ wie in der vorigen
Figur.
Eben vollendete Entwicklung der Schmelzsubstanz:

a. die wellenformig verlaufenden Schichten,
b. die zerkliifteten Pléttchen.

Erstes Auftreten von Knochenkorperchen a, unter der Kaufliche b.

Horizontaler Durchschnitt einer 6seiligen Zahnzelle mit ihrem centralen
Canal b, den davon ausgehenden ramificirten Seitencanilchen d in der
Areole und der dunkleren Wandbegrenzung der Zelle c¢. — a Wandung
der daranstossenden Zelle.

Senkrechter Durchschnitt, wobei man die Verdickung der Zellenwandung
a bei b und deren schleifenformige Umbiegung bei d nach ihrer dicho-
tomischen Theilung bei ¢ sieht. e das Kalkdepot mit seinen Ausstrah-
lungen in die Zellenwandungen.

Tab. 3.

Die aus Owens Werk entlehnte Abbildung des ganzen Gebisses von My-
liobates aquila.

Eine randstindige Sdule mit der Lupe betrachtet. A der Korper der
Sdule. b der verjiingte Stiel derselben, um welchen der ringférmige Er-
nidhrungscanal liduft. ¢ die Kaufliche. d der dachférmige Vorsprung iiber
dem Ernidhrungscanal. B die Rippen.

90#*
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Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Ideale Figur der ersten Anlage des Zahns: a oberes, b unteres Blatt der
Schleimhaut, c. knorpelige Grundlage (cf. Fig. 5).

Die Kaufliche eines Zahnes von einem jungen Myliobates aquila: A die
fleischfarbige, B die rothfarbene, ¢ die bernsteingelbe Zahnreihe. -

Zur ersten Entwicklung des Zahns: a die knorplige Mandibel, b erstes
Kalkdepositum in ihr, b’ ein solches einzeln stirker vergrissert, c¢ das
fibrose Faserstratum, d das geschichtete Epithelium. G T e

Die Schicht b der vorigen Figur von oben betrachtet. A die sternformigen
Kalkdeposita mit dazwischen liegender Knorpelsubstanz B.

Erste Bildung von netzformigen Abtheilungen B in dem geschichteten Epi-
thelium A, die hie und da wie Glieder einer Kette ineinander hingen B’.

Aa die Fasern einer solchen Abtheilung, B ihre freien schlingenformigen
Umbiegungen an der Wand einer Pflasterreihe, a ihre Canile, c¢ ein-
geschlossene Zellenlager.

Horizontaler Durchschnitt einer Pflasterreihe gegen die Rippen hin. a u. b

Grenzen der Pflasterreihen, ¢ die in den verschiedensten Richtungen ver-

10.

i1.

laufenden Kalkcaniile.

Senkrechter Durchschnitt zweier Rippen: a die fibrose Masse, durch
welche die Zidhne auf den Knorpeln befestigt sind. b u. d quergeoffnete
Kalkcanile, ¢ die Zellenwandungen, e die Ernihrungscaniile.

Horizontaler Durchschnitt zweier Pflasterreihen dicht iiber den Rippen. a
u. ¢ die verwickelten Zellriume, b die faserformige Ausstrahlung als
Briicke von einer Pflasterreihe zur andern.
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