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Der Entdeckung der Skelettreste des Neandertalers, der Betonung
ihrer Bedeutung und den Zweifeln an dem Wert des Fundes fiir die
Stammesgeschichfe des Menschen ist ein harter Kampf gefolgt, der in
unserer Zeit auf Grund unerwartet zahlreicher fossiler Funde zur An-
erkennung der Neanderlalvasse fiihrte.

Zugleich ist wahrscheinlich geworden, dafl schon in sehr weit
zurlickliegender Zeit gleichzeitig neben dem Neandertaler deutlich von
ihm unterschiedene Menschenrassen lebten.

Mit groflem Eifer ging die Wissenschaft daran, die Bezichungen
der prihistorischen Menschheit zu den heute lebenden Rassen und zu
den ihr im zoologischen System nahestehenden Tieren aufzudecken.

Im Anfang erschien das Problem einfach, Mit dem wachsenden
Material und der Vertiefung der vergleichenden Forschung, mit der
Ausdehnung der Untemuchung auf alle Skeletteile wuechsen aber die
Sehwzermkexten '

Die Zahnform, der in der Paliozoologie eine so groBe Rolle zu-
kommt, trat zuntichst hei diesen Untersuchungen in den Hintergrund.
Dies heot daran, dall Gesichtsschidel oft bel sonst einwandfreien

Fanden fehlten, oder dafl der Frhaltungszustand des Gebisses dadurch
29 .
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nicht geniigte, daB die Zidhne zu stark abgekault waren, um Schliisse
zuzulassen; schlieBlich aber traten die Zabhnformen nicht hervor, weil
die geringe Anzahl der aufgefundenen, guterhalienen Zihne in der
Form keine auffallenden Abweichungen erkennen liefi: sie zogen die
Aufmerksamkeit nicht auf sich. ,

Brst mit der Entdeckung der Skeletfragmente von Krapina setzte
die Vergleichung der Zahnform ein und fithrte zu lebhaften Erisrterungen.

Bis heute ist es nicht gelungen, eine Richtsehnur der Betrach-
tungsweise vorzulegen, die sich allgemeiner Anerkennung erfreut. Eine
Einigung iber die hypothetische Grundform des Gebisses, die dem
menschlichen Vorfahren zukam, wurde mnicht erzielt. Dieselbe Ab-
weichung der Form gilt oft dem einen Forscher als wurspriinglich,
“wihrend der andere sie als einen Neuerwerb erklirt.

In einer Abhandlung, die im Archiv fiir Anatomie und Physiologie
(1915, Suppl.-Heft) erschienen ist, habe ich das Problem der Int-
stehung der Zahnform im allgemeinen hehandelt. Die Ergebnisse der
Untersuchungen haben auch fiir die Beurteilung der Zabnform des
Menschen und seiner vermutlichen Vorfahren Bedeutung. Ich fasse
daher die Hauptergebnisse hier nocheinmal kurz zusammen. Im wei-
teren Verlauf unserer Ertrterungen wird sich ergeben, dafl das Gebif3
des Menschen zu dem der Tiere nicht in den Beziehungen steht, die
man heute anzunehmen geneigt ist.

I. Allgemeines.

Die alte Auffassung, die Zahnform kompliziere sich aufsteigend
in der Tierrethe in Anpassung an den Nahrungswechsel, besitzt heute
ziemlich allgemein Geltung. :

Dies entspricht den vorliegenden Tatsachen nicht. Greift man
nur die Klasse der Fische heraus, so trifft man komplizierte Zahn-
formen 1n Gestalt von Hickerzihnen nnd Faltenzihnen. Die Entstehung
dieser Zahnformen 1Bt sich in keiner Weise durch verschiedene
Qualitit der aufgenommenen Nahrung erkliiven. Abgesehen aber von
Formverhiilinissen lassen die Ziilme der Fische auch eine hohe Kom-
plizierung durch das Auftreten verschiedener Arten von Hartsubstanzen
erkennen. Auch dieses Geschehen LHBL sich nicht deuten als entstanden
durch Binflisse des Kaugeschiiftes. Zuzugeben ist, daf} manche Fische
viel kompliziertere Zihne hesitzen als viele Stugetiere, und zwar so-
wohl in der Form als auch in der Zusammensetzung der Grundgewebe
des Zahns. o

In der vorliegenden Arbeit soll uns hauptsiichlich die Gestalt und
die Gestaliung der Zahnkrone beschiftigen.
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Achten wir auf die Folgen der Einfliisse des Kaugeschiiftes oder
anderer mechanischer Einwirkungen, welche die Krone des fertig ent-
wickelten Zahnes treffen, so diirfen wir Ergebnisse, die wir aus dem
Verhalten wurzelloser Zihne ableiten, nicht ohne weiteres auf
Wurzelziithne tibertragen. Zu beriicksichtigen ist, dafl die offene
Pulpahighle der dauernd wachsenden Zihne mechanischen Einfliissen
zuginglich ist, wihrend die allseitig von Zahnbein umschlossene Pulpa-
hohle fertig ausgebildeter Wurzelziihne von HuBeren Finfliissen nicht
mehr betroffen werden kann. '

Wir finden bei htheren Tieren die Zihne in der Alveole »federnd
aufgehiingt«, d. h. beweglich befestigt. Bei Zihnen mit offener Pulpa-
hhle muf3 daher eine Beanspruchung des Zahnes auf Druck oder
Torsion Reize bis zu den Zellen der Pulpahthle und durch diese zu
den Odontoblasten hinleiten. Bei Wurzelzithnen ist dieses nicht der Fall,

Bei Zihnen wmit offener Pulpahthle kann an dem Abschnitt des
Zahnes, der in der Gebrauchsperiode des Zahnes nachwiichst, durch
die Funktion Umgestaltung der Form veranlafif werden. Der unter
der Funktion sich bildende Teil des wurzellosen Zahnes und teilweise
auch die Wurzel des Wurzelzahns kann z. B. die Form des Quer-
schnittes #ndern und auch speziellere Oberflichenmodellierung erhalten,
Unter dem Einflul der Funktion kann auch die »fibrillire Architektur«
beeinflu3t werden. Die Gestalt der Krone des dauernd wachsenden
Zahnes und des Wurzelzahns wird durch diese Fakloren jedoch nieht
heeinflufit, denn sie ist schon entwickelt und konsolidiert, mithin in
der Form fixiert, ehe der Zahn in die Gebrauchsperiode eintrilt; eine
nachtrigliche Umformung darf aber aus noch zu erdrternden Griinden
nicht angenommen werden,

Die soeben als miglich erwihnte Abidnderung der Form der
Zdahne unter dem Einflufl der Funktion stellt einen Sonderfall dar, der
die Zahnkrone nicht betriflt, mithin keine Beziehung zu der allgemeinen
Frage der Enlstehung der Zahnform besitzt.

Die Frage nach der kausalen Entstehung der Abdnde-
rung der Kronenform stellt das Wesentliche des Problems
der Entstehung der Zahnform dar.

Noch eine andere Abiinderung der Zahnform unter dem Einflufl
der Funktion ist zu vermerken, die mit dem »Problem der Entstehung
der Zahnforme« nicht in Beziehung gebracht werden darf, wenngleich
die Abdnderung die Krone betriflt.

In der Gebrauchsperiode des Zahnes kann unter Substanz-
verlust die Gestalt der Zahnkrone bhei wurzellosen Zihnen und bei
Wurzelzihnen, bei Hocker- und Faltenzithnen abgedndert werden: die
Zahneberﬂéiche wird abgenutzt. Es entstehen hierdurch »zweckdien-
liche« und »zweckwidrige« Formen,
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Zweckdienlich erscheint z. B. die Meiflielform des Schuneidézahnes
der Nager. Durchaus zweckwidrig ist die frithzeitige Abnutzung der
Krone des menschlichen Backzahns, die bei Benutzung von Mahlsteinen
durch Beimischung von Steinpulver zur Nahrung und beim Verzehren
von geristetem angekohliem. Fleisch schon beil jugendlichen Individuen
eintritt.

FEs handelt sich in diesen Beispielen physmiocﬂsc}mr Abnutzung
grundsitzlich um das gleiche Geschehen.

Der Vorgang der Abnutzung der Zahnoberfliche hat nichts mit
dem Prinzip der funktionellen Anpassung zu tun; hier liegen lediglich
die Folgen der Funktion vor. Das Unbrauchbarwerden eines vollig
abgekauten Backzahns wird man nicht als » Anpassunge« ansehen.

Zihne mit basal offener Pulpahthle besitzen die Fihigkeit, dauernd
wachsen zu kinnen. Bei Ausfall der Abnutzung des freien Zahnendes,
z. B. bei Fehlen des Gegenzahns, bilden sich daher monstrisse Zahn-
formen durch Ausfall der Funktion. Derartige pathologische Bildungen
sind z. B. bei Nagetieren nicht selten, hei Sus papuensis werden sie
von den Eingeborenen durch Ausbrechen des Gegenzahns kiinstlich
erzeugt, um Schmuckstiicke »u erhalten. Der gleiche Fakior, welcher
diese monstrisen Bildungen vevanlaBt, fiihrt auch zur [Entstehung von
Zahnformen, ther deren Benutzung wir uns keine Vorstellung machen -
kitnnen: solche Fille illustrieren die oberen Hauer von Sus habyrussa.
Das Dauerwachstum des Zahnes auf Grund erworbenen Offenbleibens
der Pulpahthle erzeugt aber auch Gebilde, die vom Besitzer bheniitzt-
werden. Dies ist der Fall bei vielen sogenannten StoBziihnen.

In der Frage der Formgestaltung der Zihne wird Zahngrifie
und Zahnform nicht geniigend scharf auseinandergehalten.

Die innere Sekretion, welche beispielsweise von den Keimdriisen
ausgeht, begitzt nur Einflu auf die Grofle der Zidhne, nicht auf
ihre Form,

An die folgende Muglichkeit sei ebenfalls gedacht. Nach/uwezsen
ist nicht, daf} verschiedenartige Qualitit der Nahrung aut indirektem
Wege durch Abinderung der physiologischen (Qualititen der Kirper-
sifte und Korpergewebe auf die Gestaltung der Zahnform oder die
Zahngrofle einwirkte. Die Muoglichkeit einer derartigen Beeinflussung
kinnte etwa bei pathologischen Bildungen an der Zahnkrone (Lues,
Rhachitis) angenommen werden, doch ist hervorzuheben, dafi in diesen
pathologischen Fillen keine neuen Formen entstehen, sondern lediglich
lokale Hemmung in der Ablagerung der Hartsubstanzen bewirkt wird,
soweit die A‘ualogze itherhaupt klargelegt ist. Gegen die Armahme
indirekter Besinflussung der Zahnform durch Abiinderung der Nahrungs-
qualitét sprechen auch die FErgebnisse der Paldontologie (s. S. 547
und 548),
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Das Problem der Entstehung der Zalmform wird nun heute zum
grofien ' Teil beherrscht von der Lehre der Differenzierung.

Die Differenzierungshypothese behauptet, aus dem ein-
fachen Kegelzahn seien kompliziertere Zahnformen in der Weise her-
vorgegangen, dall eine Stufenreihe der Entwicklung durchschritten
wurde. Aus dem einfachen Kegelzahn habe sich der frikonodonte Typus,
eine Zahnform mit drei hintereinander gelegenen Hockern entwickelt,
Unter gegenseitiger Verschiebung der Hicker soll dann der trituber-
kuldre Zahn aus dem {rikonodonten hervorgegangen sein, eine Zahn-
form, bei der die drei Hocker derartig gestellt sind, dafl die Verbin-
dungslinien der Hocker ein Dreieck bilden. Unter notwendiger Durch-
schreitung dieser beiden Vorstufen sei endlich der guadrituberkuliirve
und der pentatuberkuliire Typus, dieser unter Neubildung, jener unter
Riickbildung eines IHockers und Neubildung anderer entstanden.

Fiir diese Umwandlung kann die Differenzierungshypothese keine
einwandfreien mechanischen Ursachen beibringen. Iin bleibendes Ver-
dienst der Differenzierungshypothese ist, festgestellt zu haben, dafi der
trituberkuliire Typus eine allgemein verbreitete Grundform der Molaren
des Oberkiefers darstellt, Die kausale Erlddrung aber, welche fiir die
Umwandlung des einfachen Kegelzahnes in den trituberkuliven Zahn,
und die Umwandlung dieses in kompliziertere Formen gegeben wird,
ist vollig hypothetisch.

In meiner ersten Arheit iither das Prohlem der Entstehung der
Zehnform habe ich die Differenzierungshypothese eingehend bertick-
sichtigt, hier sei nur das Folgende hervorgehoben.

Von den Anhiingern der Differenzierungshypothese wird behauptet,
dafy bei Faltenziihnen die Richtung der Kieferbewegungen die Richtung
der Schmelzfallen bestimme: diese stiinden senkrecht zur Kiefer-
hewegungsrichtung. Um nur einige Beispiele zu nennen, bei welchen
die Richtung der Schmelzfalten mit der Richtung der Kieferbewegung
zusammenfillt, sei auf den Hasen, das Kaninchen und den Tapir auf-
merksam gemacht.

Die Differenzierungshypothese ist auf der Lehre von der funk-
tionellen Anpassung aufgebaut worden. TFunklionelle Anpassung nun
beruht 2. B. beim Knochen auf Anbau und Abbau. Anbau und Ab-
bau sind Folgeerscheinungen eines Reizes auf reaktionsiibige Zellen:
durch »Anpassung an die Funktion duvch die Funktion« wird der Fort-
hestand eines funktionsfihigen Organes bewirkt. Beim Zahn findet
ebenfalls Anbau und Abbau statt; diese V orgiinge stehen aber hier
nicht zueinander und zur Eun}{tu}n in Bezichung. Abbau finden wir
beim Zahn z. B. hei der Resorption der Milchziibne, wobei der Zahn
seme ]"unlzhomf‘ahmkelf einbiifft. Anbau kommt dauernd am Dentin
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und Zement vor, und zwar bei funktionierenden und nicht funktionie-
renden Zdhnen, das Angebaute wird aber nicht wieder abgebaut.

Fiir die Beurteilung des Problems der Entstebhung der Zahnform
durch Differenzierung ist, wie gesagt, von Bedeutung, dafi die Krone
des Zahnes schon vor dem Zahndurchbruch fertiggestellt und konsoli-
diert ist (Avroww). Von weit griflerer Bedeutung fiir das Problem ist
aber die Tatsache, dafl die schmelzbildenden Zellen schon vor dem
Durchbruch des Zahnes untergegangen sind. Der Schmelz des Zahnes
besitzt von da ab keine reaktionsfilhigen Zellen mehr! Vorbedingung
zur funktionellen Anpassung ist aber die Existenz reaktionsfihiger
Zellen! Da der Schmelz des Zahnes diese nicht mehr besitzt, ist der
Zahn in der Gebrauchsperiode nicht mehr imstande, auf mechanische
Finflisse zu antworten, er ist mithin unfihig zu einer Umgestaltung
der Form. Funktionelle Anpassung, »Anpassung an die Funktion durch
die Funktion¢ (Roux), nimlich durch das Eingreifen und Zermalmen der
qualitativ verschiedenen Nahrung, ist daher beim Zahn auszuschlieBen.

Die Differenzierungshypothese ist also auf falschen Voraussetzungen
aufgebaut, auf dem Wirken der funktionellen Anpassung beim Zahn.
Sie hat daher keine Existenzberechtigung insofern, als sie die kausale
Entstehung der Zahnformen erkliiven will, und gerade dieses ist das
Wesentliche der Hypothese. Unbertihrt bleiben die wichtigen Ergeb-
nisse, welche die Differenzierungshypothese iliber die mutmaBliche Art
der Umwandlung der Zahnform, die Reihenfolge der Komplizierung
innerhalb einer Tiergruppe, zutage geftrdert hat.
| Die Anhiinger der Konkreszenzhypothese nehmen an, dafl
die komplizierten Zahnformen im Laufe der phylogenetischen Entwick-
Jlung durch Verschmelzung zweier oder mehrerer einfacher Kegelzihne
entstanden seien. KEin mehrhtckriger Molar des Menschen miifite also
durch Verwachsung mehrerer Reptilienzithne entstanden gedacht werden.
Die Begriinder der Konkreszenzhypothese haben ihr auch eine kausale
Bedeutung zuerkennen wollen. Ich erinnere an das Schema Romsw's,
welches die Entstehung des menschlichen Gebisses aus einem »sreptilien-
dhnlichen« erkliren sollte, und an die Worte KtixentHAL's: » Wir haben
die Erscheinung kennen gelernt, daB bei Siugetieren, deren Kiefer
sich verlingern, die Backzihne sich in eine Mehrheit von kenisch zu-
- gespitzten, reptilienzahnartigen Gebilden teilen; sind nicht die Back-
zéhne auch umgekehrt so entstanden, daf hei der eintretenden Ver-
kiirzung der Z#hne, welche die Vorfahren der heutigen Stuger hei
ibrer Umwandlung aus Reptilien erlitten, je eine Anzahl einfacher
konischer Reptilienzihne zur Bildung eines S'aiugetierbaekzahns Zu-
sammentraten?« Die Evwartungen, welche in die Konkreszenzhypothese
in kausaler Beziehung gesetzt wurden, sind von spiiteren Anhingern
der Lehre zum grifiten Teil fallen gelassen worden!
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Das von der Konkreszenzhypothese vorgelegte Beweismaterial
zwingt nicht, der Konkreszenz einen Einfluf3 auf den typischen phylo-
genetischen Entwicklungsgang der Zihne einzuridumen, doch kommt
ihr eine zweifellose Bedeutung hei pathologischem Geschehen zu.

~ Bei der Konkreszenz soll es sich natiirlich nicht wmn Verschmel-
zung von fertigen Zihnen handeln, htchstens kime eine Verschmelzung
von Zahnkeimen in Betracht. Die meisten Anhinger der Konkreszenz-
lehre nehmen aber heule nur noch eine Verschmelzung oder Unter-
bleiben einer Trennung von Schmelzleistenmaterial an. Im besten Fall
ist also die® Konkreszenzhypothese imstande, lediglich den Material-
zuwachs zur Bildung komplizierter Zahnformen verstidndlich zu machen.
Die Ursachen, welche die Enlstehung der komplizierten Zahnformen
selbst veranlassen, wiiren auch von dieser Lehre erst noch klarzustellen!

Die Konkreszenzhypothese hat also in der Form, in welcher sie
heute noch Geltung hesitzt, aus der Reihe der Hypothesen auszuscheiden,
welche die kausale Entstehung der Zahnformen begriinden kionnten.

Der beste Beweis dafiir, dafi weder die Differenzierungshypothese
noch die Konkreszenzhypothese die Forschung befriedigt haben, licgt
darin, dafl augenblicklich aus beiden abgeleitete Kompromiffhypothesen
die Wissenschaft beherrschen. Sind die Haupthypothesen nicht halt-
har, so sind aus ihnen abgeleitete Tochterhypothesen natiirlich ebenso-
wenig annehmbar, solange nicht eine neue stichhaltige Begriindung
vorgelegt wird. Die Kombinationshypothesen entstehen aber in der
Weise, dafi von jeder Hypothese das Unhaltbare gestrichen, das mig-
lich erscheinende von jeder Hypothese anerkannl und zu einer neuen
Hypothese vereinigt wird.

Die zurzeit herrschenden Hypothesen iiber die Entstehung der
Zahnform sind also nicht mehr mit der Beurteilung der heute vor-
liesgenden Tatsachen in Einklang zu bringen.

Der heuristische Wert der Differenzierungshypothese und der Kon-
kreszenzhypothese ist ein gewaltiger gewesen, wenn auch das ecigent-
liche Problem, die kausale Entstehung der Zahnform, von ihnen der
Losung nicht nither gebracht ist.

Als vollig sicheres Ergebnis der Forschung kinnen wir ansehen,
daf} die Z#hne Haufgebilde sind: sie sind umgewandelte Hautpapillen.
Hieraus erklirt sich, daf die primitive Zahnform einen einfachen Kegel
darstellen muflte, indem der Zahn die Gestalt der Hautpapille beibehielt.

In der Frage, unter welchen Einflissen der primitive einfache
Kegelzahn sich in einen mehrhockrigen Zahn umwandelte, wird die
Betrachtung der Kieferziihne lebender und fossiler Tiere heute keine
Auflirung erwarten lassen, weil die Kieferzithne der Tiere schon
spezialisierte, in der Form erblich festgelegte Gebilde darstellen. Wir
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sind bei Kieferzihnen nur auf Vermutungen angewiesen, der experi-
mentellen Forsehung ist der Weg durch erbliche Fixierung verschlossen.
Nach dieser Richtung hin scheinen Zahnbildungen an anderen Korper-
stellen geeignetere Objekte fiir die Untersuchung abzugeben. Es fragt
sich sber, ob derartige Bildungen Riickschliisse auf Kieferzihne zu-
lassen. Die Differenzierungshypothese riiumt den Kieferzihnen gegen-
iiber Zahnbildungen, welche sich an anderen Kirperstellen vorfinden,
insofern eine Sonderstellung ein, als die Kieferziihne ihre Form der
speziellen Beanspruchung. durch das Kaugeschift verdanken sollen.
Ubersehen darf aber nicht werden, daff die Differenzierungshypothese
hiermit von Anbeginn an von einer Voraussetzung ausgeht, die erst
hewiesen werden miifite. Noch ist kein Fall vorgelegt, der einwandfrei
dartdte, die Zahnform dndere sich in Anpassung an einen Nahrungs-
wechsel, nur Vermutungen stiitzen diese Hypothese. Die Muoglichkeit,
daBl es sich umgekehrt verhalten kann, daB Abiinderung der Zahnform
zum Nahrungswechsel zwingen konnte, ist nicht von der Hand zu weisen.

Tm Banne der geistreichen Hypothese der Differenzierung in An-
passung an den Nahrungswechsel vertritt heute die Forschung den
Standpunkt, Untersuchungen ither die kausale Lntstehung der Kiefer-
zihne diirften nur Kieferzéhne zur Unterlage haben. Nur so wird
verstindlich, dafl die Zahnbildungen an anderen Korperstellen zur Be-
urteilung des Problems itherhaupt nicht herangezogen wurden. Nach-
dem man als feststehend zu betrachten hat, dafl die Zahnkrone der
Kieferzithne ebensowenig wie Zahnbildungen an anderen Korperstellen
durch irgendwelche dullere Einfliisse abgetindert werden konnen, weil
die funktfionelle Anpassung keinen Einflaf auf sie besitzt,
sind die Kieferzithne ihrer kiinstlich geschaffenen Sonderstellung ent-
hoben. Die Zghne der Kiefer unterscheiden sich, abgesehen von der
Lokalisation, in keiner Weise von Zahnbildungen an anderen Kborper-
stellen. Der Ursprung der Bildung, die Entwicklung, die Tform, die
Anordnung der Gewebe, der feinere Bau ist iibereinstimmend.

Wir sind daher berechtigt, aus dem HErgebnis der kau-
salen Analyse des Geschehens an Zihnen, die nicht im Kiefer
sitzen, zu folgern, daB Faktoren, welche hei diesen eine Ah-
gnderung der Zahnform bedingen, auch bei Kieferzithnen in
Betracht zu ziehen sind, es sei denn, dafl der Nachweis er-
bracht wiirde, ‘die fraglichen Faktoren kimen beim Kiefer
nicht zur Wll‘kung

Dieser Weg der Forschung ist zweifellos ein exakter und Eaﬁt
sicherere Ergebnisse erwarten, als die rein hypothetischen Kombina-
tionen, welche die Differenzierungshypothese und die Konkreszenz-
hypothese uns vorgelegt hahen.

-~ Wihlt man 7 ahnhildungen, ﬁle mch!: im Kiefer sitzen, zum Aus-
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gangspunkt fir Untersuchungen iiber die kausale Entstehung der Zahn-
form, so hat man den Vorteil, daB3 bei diesen Ziihnen die Hufleren Kin-
{liisse, welche nach der Differenzierungshypothese die hypothetischen
Hauptfaktoz*en fiir die Umwandlung der Zahnform bhilden sollen, nim-
lich Wechsel in der Qualitéit der Nahrung und bewevungsnchtunw der
Kiefer, ginzlich fortfallen,

Ich habe die Zidhne, welche sich an Flassens*éache%n mancher
Welsarten vorfinden, zum Ausgangspunkt meiner Untersuchungen ge-
wihlt. Die Zihne der kaudalen Kante der Flossenstacheln sind in der
Schwimmhaut zwischen ihren Epithelbldttern verborgen frele>en. Sie
sind mit der Schwinnmhaut nicht verwachsen, sondern jeder Zahn liegt
in einem vom Epithel der Schwimmbhaut begrenzten Rawm. Die Zighne
dienen der Schwimmhaul nicht zur Befesligung. Eine Funktion ist fiir
diese Zithne iherhaupt uicht nachweisbar. Auflere Einfliisse auf den
Zahn, die nach der Ditfevenzierungshypothese die Umwandlung der
Zahnform bedingen sollen, sind hier, ganz abgesehen von der Tat-
sache, daf} die Zdhne mit der N ahrungsauinahme in keinem Zusammen-
hang stehen, villip ausgeschlessen. Dies ist von besonderer Bedeu-
tung, weil hierdurch der hekannte Einwand wegfillt, den man bei
Meinungsiuflerungen Uber Kieferzithne, welche von der allgemein gel-
tenden Richtung abweichen, stets begegnet, der Einflul der Nahrung
sel unter keinen Umstiinden auswzuschlieBen.

Die Zihne der IFlossenstacheln hesitzen typischerweise die Ge-
stalt eines einfachen Kegelzahns., Die Zahnkeime gelangen. in den
Flossenstacheln spit mur Entwicklung, der Durchhruch der Zihne er-
folgt erst bei etwa halb ausgewachsenen Tieren. Dieser Umstand
bewirkt, dafl die Zahnkeime in der Entwicklung mechanischen Ein-
flitssen der Umgebung ausgesetzt sind, die physiologischer- und
pathologischerweise ausgelist werden. Da im Kiefer sich eben-
falls physiologische Umgestaltungen in der Ontogenese zu einer Zeit
abspielen, in der die Zahnkeime sich entwickeln, da ferner  Umgestal-
tungen des Kiefers in der Phylogenese mit Sicherheit eingetreten sind,
mit diesen Vorgiingen aber Abinderungen der mechanischen Verhilt-
nisse fiir den sich entwickelnden Zahnkeim verbunden gewesen sein
miissen, die Zahnkeime der Zihne an Flossenstacheln und im Kiefer
endlich grundsiitzlich nicht voneinander abweichen, ist die Berechiigung
durchaus einwandfrei, das Geschehen an Zihnen der Flossenstacheln
auf Kieferzithne anzuwenden. ‘

An Flossenstacheln Lifit sich nun machweisen, daf} physiologische
und unter pathologischen Verhilinissen eintretende Abiinderung der Ge-
stalt des Stachels Dbei jungen Tieren, deren Zihne noch in Entwick-
lung begriffen sind, die mechanischen Bedingungen fiir den Zahnkeim
medzhzleren und eine Umwaml]unﬂ der Zahnform bewirken.

Zeitsehrift fiir Morphologie und Anthy opalogie. Bd. XX, 30
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Ich konnte feststellen, daf folgende Abweichungen der mecha-

nischen

Bedingungen in der Umgehung des Zahnkeims eine Form-

wandlung des Zahnes veranlassen.

L.

Einseitige Raumbeengung fiir den sich entwickelnden Zahnkeim
bhewirkt Stellungsiinderung des Zahmnes und lokale Entwick-
lungshemmung in der Richtung der wirkenden Kraft. .
Raumbeengung von zwel entgegengesetzten Seiten erzeugt Ab-
plattung des Zahnes, es entstehen lanzettformige Zithne.
Raumbeengung von allen Seiten fithrt zur Zahnverkleinerung
bis zur vollstiindigen Unterdritckung der Entwicklung des Zahnes.
Druck der Umgebung auf den Zahnkeim in der Kronenwurzel-
richtung fithyt zu partieller oder totaler Spaltung des Zahn-
keimes, zur Bildung von Zéhnen mit zwei Hockern in allen
Ubergangsstufen bhis zur Halbierung.

Bei allseitiger Raumerweiterung fiir den sich entwickelnden
Zahnkeim von Zihnen, welche Irithzeitig durchbrechen, tritt
Zahnvergroferung ohne Abinderunyg der Zahnform ein: die
Zahngrofle der Zihne der Flossenstacheln ist also noch nieht
erblich festgelegt. '

Raumerweiterung fiir den sich entwickelnden Zahnkeim in einer .
Ebene fiihrt zu Verbreiterung des Zahnes in dieser Ebene.
Bei spit durchbrechenden Zihnen kommt es hierbei zur Aus-
hildung seitlicher Hbeker, offenbar weil in #dlteren Stacheln die
mechanischen Bedingungen der Hlteren Gewebe in der Um-
gebung der Zahnkeime spezielle lokale Widerstdnde ausldsen.
Die GroBe der Nebenhtcker, welehe wie bheim trikonodonten
Zahn in einer Ebene stehen, ist sehr verschieden. Hs kommen
Fdlle vor, in denen die Nebhenhiicker als kleine knopfformige
Anbhiinge eben sichtbar sind. Das andere Extrem wird durch
Ziéhne repréisentiert, deren drei Hocker gleich hoch sind. Es
gelangl also eine Formumwandlung hei den Ziithnen der Flossen-
stacheln in allen Ubergangsstadien zur Beobachtung, die der
Umwandlung aus dem einfachen Kegelzahn in den trikono-
donten Zahn des Kiefers villig entspricht.

Allseitige Raumerweiterung fiir den sich entwickelnden Zahn-
keim von Zihnen, welche spit durchbrechen (am spiitesten
brechen die Zihne der kaudalen Kante der Riickentlosse durch),
erzeugt mehrhockrige Zidhne. Der Gegensatz in der Form-
bildung bei allseitiger Raumerweiterung zwischen frith und
spit durchbrechenden Zihnen diirfte dadurch hervorgerufen
sein, daf} die lokalen Widerstinde, welche dem unter den neuen

Bedingungen sich im ganzen vergroBernden Zahn sich ent-

gegenstellen, verschieden sind., Die (Gewebe jiingerer Tiere
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leisten weniger Widerstand als die Gewebe iilterer. Es ge-
langen dreithtckrige Zithne, deren Hocker nicht in einer Ebene
lisgen, sondern gegeneinander verschoben sind, zur Entwick-
lung, ebenso vier-, fiinf- und sechshickrige Zi#hne. Am hiu-
- figsten ist die Bildung fiinfhockriger Zithne, bei denen ein
mittlerer und vier seitliche Hocker vorhanden sind, .
8, Werden benachbarte Zahnkeime durch mechanische Einwir-
kungen (pathologische Stachelverkriimmung) gegeneinander
verdringt, so wird die Zahnbildung in verschiedener Weise be-
einflufit, je nach der Stufe der Entwicklung, welche der Zahn-
keim erveicht hatte. Sehr junge Zahnkeime verkiimmern, ja,
es kann die Entwicklung villig unterdriickt werden. In der
FEntwicklung vorgeschrittenere Zahnkeime koinnen in der ganzen
Lidnge verwachsen; lhat aher die Bildung von Hartsubstanzen
an der Spitze der Zahnkeime bhegonnen, so verwachsen die
gegeneinander gedringten Zahukeime an der Basis,

An Flossenstacheln kénnen also an einem Zahnkeim, “der
unter typischen Verh#linissen stets einen einfachen Kegel-
zahn liefert, unter abgetdnderten mechanischen Bedingungen
der Umgebung der Zahnkeime unmittelbar ohne die Vor-
hedingung der Einhaltung einer Stufenfolge der Entwick-
leng Hockerzihne mit verschiedener Hockerzahl hervorgehen.

Hiermit ist der Beweis geliefert, dafl die hypothetische Stufen-
folge der Entwicklung des mehrhiockrigen Zahnes aus dem einfachen
Kegelzahn, die von der Differenzierungshypothese postuliert wird, keine
netwendige Vorbedingung fiir die Entwicklung der verschiedenen Zahn-
formen davstellt. ‘

Wenn im Flossenstachel Zihne mit verschiedener Hickerzahl un-
mittelbar und gleichzeitig aus einem Zahnkeim hervorgehen, der imter
anderen mechanischen Bedingungen einen einfachen Kegelzahn liefert,
smd wir berechtigt, anzunehmen, daf3 im Kiefer unter Abinderung der
mechanischen Bedingungen fiir den Zahnkeim entsprechende Verinde-
rungen der Zahnform in einer Zeit eingetreten sind, in der die Gestalt
des Zahnes noch nicht erblich festgelegt war. In einer Zeit, in der
die verschiedenen Tiertypen sich differenzierten, miissen notwendiger-
weise auch die Kiefer ihre verschiedenen Gestaltungen erhalten haben; .
es ist nicht anzunehmen, daf diese Vor ginge ohne Einflul auf
die Gestaltung der Zihne geblieben sind. Man darf nicht tibersehen,
dafi die angenommene Stufenfolge der Entwicklung des mehrhockrigen
Zahnes aus dem einfachen Kegelzahn ither das Stadium des trikono-
donten und trituberkuliren Zahnes lediglich das Ergebnis theoretischer
Erwiigungen im Sinne der Differenzierungshypothese ist. Nachdem
uns das Geschehen an Flossenstacheln dartut, dafl aus dem Zahnkeim
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eines einfachen Kegelzahnes unter Abtinderung der Bedingungen der
Umgebung des Keimes unmittellyar die verschiedensten komplizierten
Zahnformen hervorgehen konnen, zwingt uns diese Tatsache, anzu-
nehmen, entsprechende Bedingungen fur den Zahnkeim der Kiefer
hiitten in fritherer Zeit verschiedene Formen der Kieferzithne hervor-
Egerufen. Tiir die von der Differenzierungshypothese angenommene
Stufenfolge der Zabnformentwicklung vom einfachen Kegelzalin
iiber den trikonodonten und trituberkuliren Zahn zum komplizierten
1iBt sich keine andere Tatsache als die Existenz der Formen iiber-
haupt beibringen. Diese Annahme ist also v@llig unbegriindet, denn
die Bxistenz der Formen aun sich sagt garniehts iiber die Geuese aus.

Wir sind gezwungen, anzunehmen, .dall mit der Entstehung der
verschiedenen Kieferformen im Beginn der Entwicklung der Wirbel-
tieve sogleich je nach den mechanischen Bedingungen im Kiefer ver-
schiedene Typen von Ziihnen entstanden. |

Die Annahme, dafl die Vorfahren ein homodontes Gehill besessen
haben miissen, wird hinfillig. Tatstichlich hat die Paldozoologie fiir
das Postulat eines homodonten Gehisses bei niederen Sdugetieren die
Beweise nicht erbringen kivnnen: die #ltesten hekannten und niedersten
~S€iugetief& hesaBen schon komplizierte Zahnformen neben einfacheren
Formen. Aus der Trias stammen Dromatherium und Tritylodon; heide
besafien vielhtckerige Zihne; bei diesem waren die Hicker nach dem:
Typus von Phacochoerus angeordnet, bel jenem lagen die Hoeker in
einer Kbhene. - -

- Obwohl die Gestalt der Klefemd}me heute erblich fixiert ist, so
ist der Einflul mechanischer Bedingungen der Umgebung des Zahn-
keimes doch noch in gewissen Grenzen nachweisbar. Durchh diesen
Faktor entsteben allevdings nicht mehr mneue Zahnformen; viele
Variationen sber innerhalb einer Zahnform kénnen nur als das KEr-
gebnig einer Behinderung des Zahnkeimes in der Entwicklung a:edeutet
werden. | . . . ‘
Nun ist den. Paldontologen, und zwar vor al]en_ den Forschern,
welche. die Differenzierungshypothese aunfgestellt haben, die Festslellung
zu verdanken, daBl innerhalb einer Tierreihe unter Reduktion einers
seits, unter sekundidrvem Neuerwerb von Hockern anderevseits, sowie
unter Leistenbildung und Faltung eine . weitere Komplizierung der pri-
méren Hockerziihne eintreten konnte. Auch heute noch finden der-
artige Umgestaltungen statt. Diese sekundiren Ab#nderungen der
Zahnform heruhen auf lokaler Steigerung oder Verminderung der Wachs:,
tumstendenz der den Zahn zusammensetzenden Grundgewebe, des:
Pulpac‘ewebes, der Schmelzzellen und der Odontoblasten. Teh habe
dieses. in meiner ersten Arbeit tber die Entstehung der Z ahnforman‘
eingehend begriindet.. |

"
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Im folgenden werden wir noch Gelegenheit haben, hiervauf ein-
zugehen, da diese Fakioren auch beim Menschen Verschze&eue Sonder-
hildungen an den Ziihnen veranlassen.

Zuzugeben ist, dafl die Wachstumstendenz der - verschiedenen
Zahnkeimgewebe, die zweifellos an erblich fixierten Formen auch heute
noch lokal abgeindert werden kann und die Bildung neuer Formen
veranlafit, schon sehr frithzeitig in der phylogenetischen Entwicklung
variierend sich mit den mechanischen Faktoren kombinieren konnte,
welche von der Umgebung des Zahnkeims aus auf diesen wirken. Um
die verschiedenen Faktoren, welche bei der Bildung der Zahnformen
heteiligt sind, zu charakterisieren, habe ich drei Perioden der phylo-
genetischen Zahnentwicklung unterschieden. Die zweite und dritte
Periode sind, soweit uns ein Kinhlick gestattet ist, in vielen Fillen
sicher auch zeitlich getrennt, cine gleichzeitige W’zrlxung der ihnen zu-
kommenden FFaktoren mufi allerdings als mugliech angenommen werden.

Phylogenetische Zahnentwickliung. |

1. Periode: Entstehung des einfachen Kegelzahnes.

_ Die Hautpapille xx’andelt sich in einen Zahn um, d. h. es erwarben
das Epithel und das Bindegewebe der Hautpapille die Fihigkeit, Hart-
substanzen zu produzieren. (Hautzilime des Haifisches.)

. Die Zahnanlage wurde weiterhin selbstindig, sie wurde aus der
Dmcrebung frei, sie loste sich vom umgebenden Epithel ab.

. Der primitive Zahn bhehielt die Form der Hautpapzﬂe bei er
mufite Kegelform besitzen.

II. Periode: Entstehung primiiver Hockerzihne 1;11[: verschiedener
Hockerzahl unmittelbar aus den Zahnkeimen einfacher Kegelziihne
ohne Zwischenstufen der Entwicklung durch mechanische Einfliisse der
Umgebung auf den sich entwickelnden Zahnkeim.

- HI. Periode: Unmiwandlung der priméren Hockerziilne durch Re-
duktion einerseits, Htckerneuerwerb und Faltung andererseits. Diese
Umwandlungen beruhen auf lokaler Abcmdemng der W: mhstumstendenz
der den Zahukeim zusammensetzenden Grundgewebe. GleichmifBige
\ea‘mehz‘unn der Wachstumstendenz an allen den Zahn zusammen-
setzenden (zrunc?crewehen erzeugt grofere Z silme ohne Aha,nderung
der Form. ‘

In der Ontogenese kummn wn' ebenfalls drei Permdeu der a}m-
entwicklung unterscheiden. ‘
Ontogenefische Zahnentwicklung.
L Periode: Entwicklung des Zahnkeims bis zur Konsolidation.

In dieser: Periode bewirken mechanische Faktoren. der Umgebung
des Zalmkeimes geringe, nicht grundsstzliche Abinderung der Zahn-
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form. Als Beispiel nenne ich das Krimmungsmerkmal. Grundsitzliche
Abinderung der Form entsteht durch Variation der Wachstumstendenz
der den Zahnkeim zusammensetzenden Grundgewebe. Als Beispiel
diene die Bildung von Nebenhiickern, die Entsltehung des Carabelli-
schen Hockers usw., Wird einc derartige Variation erblich, so fixieren
sich neue Dauerformen. '

. 1L Periode: die Zeit des Zahndurchbruchs.

In dieser Pericde ist eine Abinderung der Zahnkrone nicht mehr -
mbglich.

111, Periode: die Funktionsperiode des Zahnes.

Eine Abinderung der Zahnkrone ist nur noch méglich durch
Substanzverlust beim Gebranch. Diese Formen (Meilielform des Nager-
zahns, Abnutzung der Faltenzithne der Wiederk#duer und Nager usw.,
Abnutzung der Hockerziihne) werden in jedem IFall individuell erworben,
erblich aufgetreten sind sie in keinem [Fall, obhwohl sie in vielen Fillen
sehr »zweckmidfBig« sind. ‘ 7

Mechanische Kinfliisse der Umgebung der Zahnkeime
und die Variationsfihigkeit der den Zahnkeim zusammen-
setzenden Grundgewebe veranlaBiten also die verschiedenen
Zahnformen. |

In meiner Periode 1l der phylogenetischen Kntwicklung
dominiert mechanischer Hinflufl; in meiner Periode 111 die
Variationsfihigkeit der Zahngrundgewebe. '

Nicht die Nahrung heeinflufite also die Zahnform, son-
dern die Zahnform heeinfluBlte die Wahl der Nahrung.

Il. Die Gestalt der menschlichen Molaren in phyiogénetischer
Beziehung.

Diese allgemeinen Ergehnisse tiber die Fnistehung der Zahn-
formen bertlhren auch die Beurteilung der Zahnform des Menschen.
Da wir gezwungen sind, die verschiedenen Zahnformen an den einzelnen
Zahnarvten des Gebisses unter anderen Gesichtspunkten zu betrachten,
als im Augenblick iiblich, so ergibt sich die Notwendigkeit, neuerdings
die Beziehungen des Menschen zu den im zoologischen System zu-
niichst stehenden Tieren, ja zu den SHugetieren iherhaupt zu prifen.

Fiiv den Anthropologen ist auf Grund der gewonnenen Ergeb-
nisse iiber die Entstehung der Zahnform von Bedeutung, die gene-
tischen Beziehungen des rezenten und des ausgestorbenen Menschen
neuerdings einer Kritik zu unterziehen.

Die Formunterschiede der Molaren treten bei der Beurteilung
genetischer Beziehungen des Menschen in den Vordergrund des In-
teresses. Daher werde ich mit ihver Besprechung beginnen und an-
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schlieBend einige Bemerkungen an die Priimolaren, Eckzihne und
Schneidezidhne kniipfen. »

Betrachten wir die Formen, unter denen die Molaren des Menschen
auftreten, so finden wir Unterschiede, die nur zum Teil Bedentung fiir |
die Beurteilung phylogenetischer Fragen hesitzen.

Nur grundsiitzliche Abinderung der Form der Zahnkrone darf fiir
die Beurteilung von Abstammungsfragen benutzt werden.

- Als unwesentlich miissen wir Formahinderungen bezeichnen, beil
denen eine fiir alle Kieferziihne charakteristische Gestaltung in héherem
oder geringerem Grade ausgepriigt erscheint,

Beobachten wir z. B., dall das Krtimmungsmerkmal der Backen-
zithne ein und desselben (Gebisses und auch desselben Zahnes bei ver-
schiedenen Menschen wechselnd stark ausgebildet ist, so haben wir
Formdifferenzen vor uns, bei denen eine wesentliche Abiinderung nicht
vorliegt. Wie manche andere Formunlerschiede, die auf mechanischem
Wege entstehen, ist auch das Kriimmungsmerkmal erblich fixiert worden,
denn man beohachtel es sogar bei Zihnen, die in Dermoidgeschyiilsten
des Fierstocks isoliert entstehen. ‘

Formabinderungen des Zahmes, die fir stammesgeschichtliche
Fragen unwesentlich sind, kénnen ferner dadurch in ibver Entstehung
bedingt sein, daf} die Wachstumstendenz der den Zahnkeim zusammen-
. setzenden Grundgewebe vaviiert, ohne dafl die entstehende Form erb-

lich fixiert wird. :

Beobachten wir z. B. an einem Backzahn des Menschen die Bil-
dung einer Schmelzperle, so ist dieses gewil} eine xziemlich gleichgtiltige
Erscheinung (Taf. VI, Fig. 38). Nicht uninteressant ist aber, dafi
Schmelzperlen auch in Form und Griéfle eines Schmelzzapfens auftreten
kénnen, entsprechend etwa einem sogenannten accessorischen Schmelz-
zylinder der Antilopen und Boviden. Fine derartige Bildung ist un-
wesentlich, solange sie nur alg Variation auftritt, die sich nicht vererht,
im Augenblick aber, in dem die Bildung als Mutation erscheint, ge-
winnt sie fiiv stammesgeschichtliche Fragen Bedeutung.

Nach meinen Untersuchungen iiber das Geschehen an Zahnkeimen
der Flossenstacheln haben wir anzunehmen, dafl auch bhei Kiefer-
zilhnen mit den Formab#ndernngen des Kiefers, die fiir eine Unter-
ordnung, also z. B. fiir die Unterordnung »Mensche charakteristisch
wurde, Ab#inderung der Form der Z#hne unter ahgeiinderter mecha-
nischer Beeinflussung der Zahnkeime von seiten der Umgebung eintrat
(Periode 1I der phylogenetischen Zahnentwicklung). Der einfache Kegel-
zahn, der aus der Periode I iihernommen wurde, wandelte sich in den
verschiedenen Abschnitten des Kiefers versehiedenartig um und die unter
mechanischen Einflissen der Umgebung auf den sich entwickelnden
Zahnkeim gebildeten Formen wurden erblich fixiert. In der folgenden
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Zeit inderte sich die Gestalt der Ziahne nicht mehr wesentlich dureh
mechanische Beeinflussung der Zahnkeime von Seiten der Umgebung,
wohl aber konnten und kinnen heufte noch die urspriinglichen in der
Periode IT erworbenen Formen durch erblich auftretende Variation der
Zahnkeimgewebe weiterhin wesentlich modifiziert werden (Periode IIT).

Die Variation der Wachstumstendenz der den Zabnkeim zusammen-
setzenden Grundgewebe kann in Form einer Zunahme und einer Ab-
nahme der Wachstumstendenz auftreten.

Hieraus ergibt sich ftiv uns die Aufgabe, zu entscheiden, oh die
verschiedenen Formen, in denen die Molaren auftreten, als Plusvariation
(Hickerbildung, Faltung usw.) oder als Minusvariation (Reduktion) auf-
zufassen sein diirften. Reduktion ohne weileres anzunehmen ist man
nicht berechtigt.

Auf Absnderung der Wachstumstendenz der Zahnkeimgrund-
gewebe beruht beim Menschen die Entstehung wichtiger Formunter-
schiede. Zu diesen gehtrt: Abinderung der Grofie der Pulpahthle:
Zunahme und Abnahme der Hockerzahl, welche aus der Periode II
iihernommen wurde} Ai)anderuno der Hockerfm‘m, Faltung der Hfu‘ -
substanzen des Zahnes. '

Die Bedeutung dieser Formunterschiede fiir die Beurteilung der
Stellung der Tiere im zoologischen System ist von Zoclogen und Palio-
zoologen lingst anerkannt. Formunterschiede der Zidhne beherrschen
in der Zoologie und Paliontologie wesentlich das IFeld phylogenelischer
Forschung. - Nieht nur Formunterschiede, die sofort in die Augen
springen, wie etwa der Gegensalz der schmelzfaltigen Ziihne von Elephas
zu den bunodonten Zihnen von Tetrabelodon werden verwertet, son-
dern aunch feinere Differenzen, =z B. der Oberflichenmodellierung des
Schmelzes, dienen zur Rlassifizierung eines Tieves. |

Unter den wesenilichen Merkmalen der Molarven (Grofie der Pulpa-
hohle, Zahl und Form der Hicker, Faltung der Hartsubstanzen) will
ich der sogenannten »Schmelzrunzlunge« den ersten Platz in unserer
Besprechung einriiumen.

A, Kronenrunziung der Molaren.

Ich habe den Ausdruck »Schmelzrunzlung« und »Schmelzfaltungc«
dureh den Ausdruek »Kvonenrunzlunge ersetzt, man kinnte auch
sKronenfaltung« sagen. Dies geschah, weil der Ausdruck »Schmelz-
runzling« aussagen konnte, daB stets bei der Trscheinung einer
Kronenrunzlung nur der Schmel/ heteiligt wire. Das ist aber micht
immer der Fall. ‘ S
‘ In den meisten Fallen beruht - qllerdmgs die Runzelbﬂdun , die
Bﬂdung von Rauhigkeiten an der Oberfliche der Krone 1ed1ghch auf
lokaler Abtndérung der quantitativen Schmelzprodiktion.



Die Bewrteilung des rezenten u. préhistorischen Menschen nach der Zabnform. 473

Als Beispiel gebe ich in Fig. 1 Taf. V die Abbildung eines Molaren
eines Hirsches und in Fig. 2 Taf. V die eines Molaren einer Giraffe. Die
Oberfliiche der’ Krone des Hirschmolaren ist, abgesehen von unbedeu-
tenden seichten Lingsfurchen, glinzend, glatt, die Bedeckung der Krone
Hesteht aus einer gleichmiiBig dicken Lage von Schielz (s, Fig. 4). Die
Oberfliche des Molaren der @iraffe zeigt dagegen eine rauhe Ober-
fliche, sie erscheint geschuppt. Untersucht man einen Liingsschnitt,
der durch einen Hacker geht, so ergibt sich (Fig. 4 Taf. V), daii die Grenz-
linie zwischen Schmelz und Dentin durch eine linie dargestellt wird,
welehe dem Umrify des Zalhnes folgt. Das Zahnbein ist also hei der
Bildung der rauhen Oiim’ﬁciche des Givaffenzalnes nicht beteilight, Wiire
es der Fall, so miifite die Greuzlinie zwischen Schmelz und Zahnbein
entsprechend den Rauhigkeiten an der Schmelzoberfliche zickzack-
firmig verlaufen. Die Oberfiiichénrunzlung der Krone kaun also in
diesem Fall lediglich auf lokale Ab#inderung in Schmelzproduktion zu-

mckgefuhx t werden.

Ich habe einen menschlichen Molaven mit ausgesprochener Kronen-
faltung entsprechend etwa dem in Nig. 89 Taf. V davgestellten, untersucht
und konnte feststellen, daf3 gem#fl dem Verlaufe der Haupt- und Neben-
falten auch die Grenzlinie zwischen Zahnbein und Schmelz gekriimmt
war, nur unterhalb der feinsten FFéltchen wurde Faltung der Zahnbein-
oberfliche vermifit. In diesem Fall mufi die Schicht der Odontoblasten
hei der Faltenbildung bheteiligt gewesen sein, denn eine Faltung der
Grenzlinie zwischen Zahnbein und Schmelz ist nur denkbar unter Zu-
hahni’e"def Oberfliche der Odontoblastenschicht, es sei denn, dafB die
Pulpa sich verkleinerte und die relativ zu grofle Schicht der Schmelz-
und Zahnbeinzellen sich in Anpassung an die kleinere Oberfliiche faltete;
hiervon ist aber nicht die Rede.

Kronenfaltung und I{ronenranzlung, Schmelzfaltung und Schinelz-
runzlung sind ohne genaue Untersuchung des Zahnes nicht ohne wei-
teres als homologe Bildungen zu betrachten. Hierauf ist bisher keine
Riicksicht genommen worden. Angebracht erscheint daher, die Aus-
driicke Schmelzrunzlung und Schmelzfaltung durch die aligemeineren
Ausdriicke Kronenrunzlung und Kronenfaltung zu ersetzen, wenn nicht
festgestellt ist, welche Gewebe an der Runzlung oder Faltung beteiligt
sind. Unter Schmelzrunzlung dirften nur Fille aufgefithrt werden, bei
denen die Runzlung lediglich auf Wirkung der Schmelzzellen heruht.
Bei Kronenrunzlung werden wir annehmen, daf auch die Odontoblasten:
schicht sich beteiligt, oder lassen diese Moglichkeit wenigstens oﬁen.

 Uber die kausalé Entstehun g der Kronenrunzlung sind zwei
Ansichten gesuflert - worden. Nach der' einen- Ansicht: entstand sie
durch funktionelle Anpassung, nach der anderen stellt sie ein Wachstums-
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ergebnis des Zahnes dar. Als Vertreter dieser Auffassung zitiere und
kritisiere ich Apcorr, als Vertreter jener Amnsicht nr Trrra.

Nach pr Terra sind die Kronenfalten entstanden in Aunpassung
an die Beanspruchung des Zahnes. Kr siehl in ihr eine Tendenz zur
Vergrtiﬁerung der Kaufliche, was fiir den Menschen und den Menschen-
affen Geltung haben soll.

Wie pr Terra sich vorstellt, daB durch Oberflichenrunziung
der Krone eine Vergroflerung der Kaufliche entstehen soll, ist micht
ohne weiteves verstindlich. Er meint jedenfalls, daB eine stark ge-
faltete Fliiche auf eine Ebene iibertragen einen grifleren Raum ein-
nimmt als eine gleich grofie, die nur einige Hocker aufweist. Das wiire
richtig, aber die Kaufliche eines Zahnes mit Kronenfalfung kann doch
nicht grifler sein als bei einem gleich groBen Hockerzahn! Ober-
flichenvergriéflerung an der Zahnkrone kann bei Neuerwerh von Huockern
und bei Vergriflerung einzelner Hocker oder bet gleichbleibender
Form des Zahnes unter allgemeiner Zahnvergrofierung eintreten. Neu-
erwerb von Hickern und Faltung der Oberfliche der Krone braucht
aber durchaus nicht mit Oberflichenvergrioflierung der Krone ein-
herzugehen. Man denke an den suiden, den tapiroiden und den
»schmelzfaltigen« Typus des Zabmnes in der LElephantenreihe! Fine
Vergroflerung der Kaufliche ist trotz tiefpreifender Faltung nicht ein-
getreten, ob vielleicht eine Verbesserung, konnen wir nicht beurteilen,
denn wir kennen die Ernihrungsweise der ausgestorbenen Arten nur
vermutungsweise; sie war wahrscheinlich ziemlich gleichartig mit der
Erntdhrungsweise der rezenten EKlephanten. Wenn pr Trerra statt von
Vergroflerung von qualitativer Verbesserung der Kaufliiche sprechen
wiirde, so wire dieses diskutabel. Aber auch hiervon kann nicht die
Rede sein, denn gerade Zihne mit Oberflichenrunzlung, die nicht tief
geht, besitzen eine sehr hinfillige Krone, die Krone dieser Zihne wird
viel rascher abgenutzt als bei reinen Hockerzihnen. Dies ist der Grund
dafiir, dafl man beim erwachsenen rezenten Menschen fast nie einen
Zahn it Kronenrunzlung findet, wihrend solche Zihne bei Kindern
nicht so selten sind. Wir werden hierauf noch zuriickkommen. Wenn der
Faltenzahn der Nager und des Klephanten sowie anderer Tiere trotzdem
der Beanspruchung entspricht, so ist dies in Besonderheiten begriindet,
die bei den Zihnen mit Oberflichenrunzlung des Menschen und der
Menschenaffen nicht gegeben sind. Die Schmelzmasse kann hei der
Faltung der Zihne jener Tiere enoym vermehrt sein, die Zahnhohe
kann mit entsprechender Faltenvertiefung gesteigert sein und vor allem
macht das sekundir erworbene Daunerwachstum durch stindiges oder
temportires Offenbleiben der "Pulpahthle die Faltenziihme vieler Tiere
zu sehr widerstands- und dauerfihigen Bildungen. '

Unnitig erscheint, an dieser Stelle nochmals eingehend darauf
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hinzuweisen, dafl eine Umgestaltung der Zahnform durch funktionelle
Anpassung, durch Anpassung an die Funktion durch die Funktion, nicht
vorkommen kann, weil der Zahn in der Gebrauchsperiode von einer
starren Masse bedeckt ist, dem Schmelz, der keine Zellen mehr be-
sitzt; ohne Zellen kann es aber nicht zur Aufnahme von Reizen und
ehensowenig zu ihver Beantwortung kommen.

Die Annahme, daf3 die Faltenbildung an der Zahnkrone dureh
Anpassung an die Funktion enistehe, ist also irrig.

Avrorr sagt bei der Besprechung der Zithne von Krapina, er

olaube, dafl diese »nach voller Entwicklung noch ein anderes Aussehen

erlangt hiitten«. Die seltene Runzelbildung an Zidhnen des rezenten
Menschen sei shauptsiichlich an noch unfertigen Zihnen bemerkbare«.
An anderer Stelle sagt Anrorr: snoch nicht durchgebrochene Molaren
des rezenten Menschen zelgen iibrigens ein #ihnliches Verhaltenc (wie
die Krapinaziihne, d. h. Kronenrunzlung).  »Was die Vermehrung der
Schmelzfalten anbetrifft, so michte ich (Aprorr) hervorheben, dafl
dieselhe hauptsiichlich an noeh nicht ausgebildeten Keimzihnen vor-
kommt; ich glaube daher, dafl sie nach beendeter Entwicklung zum
Teil wenigstens sicher noch schwinden wiirde. Es liegt kein aus-
reichendes Vergleichsmaterial vor, denn auch eben durchgebrochene
Molaren des rezenlten Huropiers welsen noch mehy Schmelzfurchen
auf als bereits im Gebrauch gewesene, und es ist klar, dafi bei noch
nicht fertig entwickelten Keimziihnen dieses ebenfalls in noch htherem
Grade der Fall sein wird.« _

Aus diesen AuBerungen Anrorr’s miifiten sich zwei Sitze als
richtiz ergeben: erstens, die Kronenrunzlung kinne eine Vorstufe der
IFntwicklung des Hockerzahnes darstellen, zweitens, der fertige eben
durchgebrochene Zahn sei noch einer Umwandlung der Form fihig.

Die Behauptung, die Kronenfurchung kitnne eine Vorstufe der
Entwicklung des Hockermolaren darstellen, wird zwar von Aprorr mit
Vorbehalt gegeben, Avrorr besafl nicht das »ausreichende Vergleichs-
materiale, es ist ihm aber ganz klar, dafl bei noch nicht fertig ent-
wickelten Keimzihnen die Zahl der Fille von Kronenfurchung erheb-
lich holier sein miisse, als bei eben durchbrechenden Zihnen. -

Die Tatsache, dafl man bei eben durchbrechenden Z#hnen hiufiger
Kronenfurchung beobachtet als bei Zithnen der Erwachsenen, ist durch-
aus richtig heobachtet, unrichtig aber sind die Schiuffolgerungen, die
daran gekniipft werden. Unzulissig ist, zu folgern, daB nach dem
Durchbruch noch. eine Formumwandlung statthaben kinne und ebenso,
dafl in jiingeren Entwicklungsstadien die Kromenfurchung eine hiu-
figere Erscheinung darstellen miisse. ‘

Die Tatsache, daB bei Erwachsenen die Kronenfurchung seltener
-zur Beobachtung gelangt als hei Kindern, erkldrt sich dadurch, daf3



" Zshne mit Runzlung sich viel rascher abnutzen als Hockerzdhne. Bei
Durchsicht eines Materials von einigen Tausend Zihnen und bei der
Sammlung von Zihnen aus Leichen, deren Alter durch die Kranken-
geschichten sichergestelll war, konute ich feststellen, dal} die frithzeitig
ahgenutzten Molaren junger Leute sehr oft noch durch seitliche in der
Zahl vermehrte Lingsfurchen der Krone erkennen lieflen, dall es sich
um Zihne mit Fallenbildung gehandelt hatte. .

Sehr interessant ist in dieser Hinsicht das Gebi3 des jungen
Neandertalers, des Homo Moustériensis Hauseri, dessen Molaren, ab-
gesehen von M, inf. und sup., stark abgekaul sind. Kine so starke
Abnutzung (s. Fig. 8 u. 9 Taf. V) im Alter von 15—18 Jahren Lif3t sich
nieht auf Kosten der Nahrung allein setzen, sie beweist, dafl mensch-
liche Molaren mit oberflichlicher Runzlung und Aufteilung der Hicker in
oberflielliche Falten weniger widerstandsfihig sind als reine Hocker-
ziihne. (Vergl. auch Fig. 26 Taf. VI, Molar ‘des rezenten Menschen.)

Untersucht man nun Kiefer von 8--10 jithrigen Kindern, so ii‘bér
zeugt man sich, dafl zwei Haupitypen von Molaren vor-
kommen, reine Hiockerziihne und reine Faltenzihne. - Ubergiinge
zwischen beiden Typen gibt es, doch durf das selbstverstindlich nicht
so aufgefafit werden, a%a ob jeder Zahn im [laufe seiner Entwicklung
Entwicklungsstufen zwischen Raltenmolar und Hockermolar aufwiese!
Es kann nur heifen, dafi man Zihne findet, hei denen ‘die Faltung
beziehungsweise die Runzlung mehr oder weniger duséesplocben er-
scheint.

Dabei ist zu beriicksichtigen, dall die Zahl der Fal‘tenzéihne bei
Kindern noch dadurch vermehrt erscheint, daf Runzlung der Oberfliché
auch als pathologische Bildung vorkommt: In Fig. 12 und in Fig. 13
Taf. V bilde ich je einen Unterkiefer ab, an dem eine auffillige Runz-
lung der Kaufliche von M, zu bemerken ist. Die Hucker sind neben
der starken Runzlung als diinne Zapfen ausgebildet. M, sup. zeigt ein
ganz entsprechendes Bild. Beriicksichtigt man aber, 'da$ .alle Zihne
an der buccalen Fliche »wurmstichige aussehen, so kann man sich
des Eindrucks nicht erwehren, daB es sich um eine pathologische Bil-
dung handelt. Ob die Bildung auf luetischer oder -auf anderer Basis
entstand, 4Bt sich nichi entscheiden; soweit mir bekannt, sind auch
die Ansmhten der Z ahnar?’ce in dlusen Plagen nur auf Vermutunfren
aufgebaut. : : S S

Die Blgg_., 14 u. 15 Taf. V geben je einen Unterkiefer wieder, desSeﬁ
junge Molaren den reinen Hockertypus repr%enheren, I Fig. 14 ist
M, durchgebrochen, M, ist noch im K]@fer ve rsteckt, n I‘lo' 15 bzmht
M, gerade durch. ‘ ‘

Untersucht man die Zahnanlagen ganz junger Kzef‘a go  iiber-
zeugt man sich, dafl3 réine Heekerhzlduno an deh Molaven. auch Im



Die Beurteilung des rezenten u. prithistorischen Menschen nach der Zahnform. 477

jugendlichen Alter das h#ufigste Vorkommnis darstellt, dal3 Molaren
mit Kronenfurchung sehr selten sind. Auch die Untersuchung frisch
konservierter und entkalkter Kiefer in den verschiedenen Entwicklungs--
gtufen fithren zu dem gleichen rgebnis. Die Ansicht Aprory’s, dal
der Hickerzahn ein Vorstadium besitzen konne, das durch Molaren mit
Kronenfurchung dargestellt werde, entspricht also nicht den Tatsachen.
Die zweile Annahwmwe Aprovrr's, der Zahn sei noech nach dem
Durchbruch fithig, die Form abzuiindern, ein Zahn mit Kronehrunzlung
kinne -diese. nach dem Durchbrueh noch verlieren und zu einem
Hickerzahn werden, verkennt die Sachlage durchaus. ‘ _
ApLorr scheint in seiner Auffassung zu schwanken, oder er hat
seine Ansicht geiindert. Gegen die Moglichkeit einer Umwand-
lung der Zahoform in der Gebrauchsperiode spricht er sich einerseits
aus und begrindet dieses mil dem Hinweis, daf3 die Zahnkrone schon
vor dem Durchbruch fertiggestellt sei. Andererseils verteidigt aber
Aprorr die Umwandlung der Zahnform in der Gebrauchsperiode in
einer -Arbeil in der D. M. Schr. . Zahnheilk. 1907, p. 129, in der .er
einen Fall. beschreibt, i welehem der zweite Schneidezahn der linken
Seite sich  dachziegelartiz iiber den grofien Schueidezahn heriiber-
geschoben hat. Der Zaln ist von ungewthnlicher Form, nach mesial
schaufelférmig ausgezogen. Diese Abinderung der Form soll nach -
Aprorr erst nach dem Durchbruch des Zahnes erfolgt sein, - Der
Fall wird von ihm als Beweis filr dieses Geschehen, fiir Umformung
nach dem Durchbruch, verwertet, und er verallgemeinert den Fall zur
Erklirung der Anpassung der Zabonform an die Funktion. Abrors:
schliefit die Moglichkeit, dafi’ die Umformung schon im Stadium . des
Zahnkeims erfolgte, ausdriicklich auns, ohne aber fiir diese Ansicht
irgend einen Beweis anzulreten. »SchlieBen wir .aber eine zufillige
Abweichung von der Norm aus, dann bleibt e¢hen nur iibrig, -anzu~
nehmen, daf3 andauernder Druck auf bereifs durchgebrochene Zihne
eine hbleibende Wirkung auszutiben vermag. Allerdings diirfte dieses
nur im jugendlichen Alter miiglich sein, solange die Dentinkanilchen
noch weit und durch zahlreiche Anastomosen mifeinander verbunden
sind,« ~Auch Braxca hat sich iibrigens eine ithnliche Auffassung ge-
hildet, die er auf das phylogenetische Geschehen anwendet. Er sagt:
»Tatsache ist jedenfalls, dal} Zibne trotz ihrer Hiirte offenbar ein sehr
biegsames Material sind, welches unter verschiedenen Einfliissen im-
Laufe der Zeiten sehr verschiedenartige Formen annahm.¢ (Braxca.?)
' In‘meiner eingangs zitierten Arbeit habe ich hervorgehoben, da8
die. Zahnkeime in meiner dritten Periode der phylogenctischen Ent-
’f?’i(ikhmg wohl von der Umgebung aus mechanisch beeinflufit. werder:

@1 Jabréshefte des Vereins fur vatertindische Naturkunde in Wiirttemberg.
Jahrgang 54,8, 124, \ ' ' S
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konnen, hierdurch aber niemals etwas prinzipiell Neues geschaffen wird.
Der Charakter dieser Formabinderungen des Zahnes wird am besten
durch das sogenannte Kriimmungsmerkmal der Zihne erlfiutert. In
sehr ungiinstigen mechanischen Bedingungen fiir den sich entwickelnden
Zahnkeim kann seine Entwicklung auch gehemmt oder ganz unter-
driickt werden. Neue Formen aber entstehen in dieser Periode nur
unter Abiinderung der Wachstumstendenzen der den Zahnkeim zu-
sammensetzenden CGrundgewebe. In dem von AbLore beschriehenen
Fall handelt es sich um eine Abidnderung der Zahnform, die durchaus
aentigend durch Vorginge am Zahnkeim erklivt wird, es liegt kein
Grund vor, den Zeitpunkt der Abiinderung durchaus in die Gebrauchs-
speriode verlegen zu miissen.

Hervorgehoben wurde, dafi der Schmelz des Zahnkeims des neu-
gehorenen Kindes im frischen Zustand noch verhiiltnismiflic weich
ist, daf} er eben schneidbar ist, in der Zeit aber, in der der Zahn den
Kieferknochen wu durchbrechen beginni, ist der Hirtegrad des Schmelzes
schon ein derartiger, dafi von Beeinflussung der ¥orm infolge HuBlever
mechanischer Winffiisse, die auf die Zahnkrone einwirken, nicht mehr
die Rede sein kann. Hierfiir ein grofles Beweismaterial aufzufinden
ist nicht schwer. Untersucht man z. B. die schaufelfdrmigen Schneide-
zihne des Rindes — ich =ziehe diesen Iall heran, weil die Form

~dieser Z#hne dem von Aprorr beschriebenen Einzelfall des Menschen,

der sein Beweismaterial bildet, sehr dhnell —, so itherzeugt man sich,
dafi die schaufelférmigen Kronen sich dachziegelartig decken, weil
die Raumverhiltnisse fiir die Zihne offenbar nichf giinstige sind. In
Analogie zu dem Fall Aprorr’s miifite eine Abinderung der Form in
der Gebrauchsperiode erwartet werden, hiervon ist aber nichts zu be-
merken. Dagegen beobachtet man, daB die Zidhne sich an den Be-
vithrungsstellen gegenseitig abschleifen, man kann nachweisen, daB
langsamer Materialverlust auftritt. Bekannt ist ferner, dafi Schiliff-
flichen, welche die Zihne sich an Beriihrungsstellen unter der Funktion
gegenseitig beibringen, zur Zahnbestimmung von allen Forschern als
Merkmal herangezogen werden. Nach Aprovr's Auffassung diirften
derartige Substanzverluste nicht vorkommen, sondern die Zahnform
miiite abgedndert werden, denn schon friihzeitiz besteht die Be-
rithrung der Zihne, sie bildet sich nichf erst in einer Zeit aus, in dev
der Zahn nicht mehr jugendlich ist.

Mechanische Beeinflussung der Zahnkrone durch die Umgebung mit
nachfolgender Abanderung der' Zalinform findet also nur in der Hni-
wicklungsperiode der Krone statt, wihrend des Durchbruches und nach
dem Durchbruch des Zahnes kann nur noch Substanzverlust statthaben.
. Tch gebe zu, dafl man den Eindruck bei eben durchgebrochenen
Zihnen gewinnt, die Hocker und Tiler, die Leisten und Farchen selen
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deutlicher modelliert als beim Zahn, der in Funktion getreten ist. Man
konnte sich auf Grund der sicher mnicht gleichartigen Proliferations-
fihigkeiten der Odonloblasten — die Proliferation tiberwiegt an der
Basis der Krone — vorstellen, daf} in der Wandung der Zahnkrone
unter diesen Einfliissen, wihrend der Zahn noch in der Alveole steckt,
ein Druck in der Richtung von buccal, platinal, mesial und distal nach
der Oberfliichenmitte der Kronme wirke. Diese Spannung, so lieBe sich
folgern, kinnte die Hocker erhthen, die Tiler vertiefen und Runzlung
verursachen, nach Freiwerden der Krone aus der Umgebung kinnte,
unter der Annahme, dafi das Material noch plastisch in gewissen Grenzen
nachgiebig sei, eine sekundiire Ausdehnung der Krone erfolgen. Diese
miifte dann allerdings sehr rasch eintreten. Die Untersuchungen
jugendlicher Kiefer, dic Tatsache, dali die Alveole weit grifier ist als
der Zahnkeim, zeigt, daf} eine derartige Annahme sicher falsch ist. Der
Eindruck, dafl Hocker und Tiler beim noch nicht durchgebrochenen
Zahn stéirker ausgeprigt sind als beim funktionierenden Zahn, wird ledig-
lich durch die Glatte und Unversehrtheit des Schmelzes hervergerufen.

Man muf3 daher der Auffassung Avprorr’s entgegentreten, dafi die
Oberflichenrunzlung hauptsiichlich an mnoch nicht ausgebildeten Keun-
zihnen vorkommt, und dafl sie nach beendeter Entwicklung zum Teil
wenigstens oder ganz schwinde. Rasche Abnutzung bewirkt, dall
Runzlung beim Erwachsenen seltener heobachtet wird. '

Die kausale Entstehung der Kronenrunzlung im Sinne pr Turza’s,
durch funktionelle Anpassung, ist ebenso wie die Auffassung Abpnori’s
zurlickzuweisen, nach welcher die Runzlung einen Jugendzustand des
Zahnes darstellen soll, der unter unhekannten (mechanischen) Einfliissen
verschwindet, um der reinen Hockerform Platz zu machen.

Der rezente Mensch bhesitzt zwei Hauptformen von Molaren, reine
Hickermolaren und Molaren mit Kronenrunzlung. Diese sind selten,
jene die bei weitem hiufigste Form. Beide Zahnformen erscheinen
schon in jungen Stadien der Entwickling festgelegt.

Ontogenese und Phylogenese offenharen nun einwandfrei die Tat-
sache, daf} der Hockerzahn ilter ist als der Faltenzahn,

Auch die Runzlung der Oberfliche an Molaren des Menschen ist
als Faltenhildung zu betrachten, weil die Furchen, abgesehen von den
teineren Verzweigungen, nachweislich auch von der Schieht der Odonto-
blasten mitgebildet werden konnen. Diese Tatsache wird dadurch klar-
gelegt, daBl die Grenzlinie zwischen Zahnbein und Schmelz bei Runz-
ling der Oberfliiche einen den Runzeln entsprechenden Verlauf nimmt.

Bei der Bildung der Runzeln an der Kaufliiche der Molaren
handelt es sich also um das Ergebnis einer Variation in der Wachs-
iumstendenz von Zahnkeimgrundgeweben. Nehmen wir eine gestei-
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gerte Wachstumstendenz der Odonteblasten und der Schmelzzellen ZU-
gleich an, so muf} notwendigerweise eine Oberflichenfaltung die Folge
sein, wenn nicht bei gleichbleibender Masse der Pulpa der Zahn unter

Verschmiilerung sich verlingert. Die Epithelschichten, welche unter,

der gesteigerten Wachstumstendenz bestrebt sind, ihre Oberfliche
zu vergrofern, ktunnten sich unfer Mitnahme von Pulpagewebe aus-
stiilpen oder nach dem Zentrum des Zahnkeims hin einstiilpen. Bei
der allseitigen Umbhiillung des Zahnes findet Rinstiilpung statt. Eine
gesteigerte Wachstumstendenz, welche nur die Odontoblasten trifft,
also nur zur Oberflichenvergroflerung der zahnbeinliefernden Schielit
und zu deren Einstilpung fithrt, ist an den Zihnen der Labyrinth-
odonten in ihrver Wirkung erkennbar: in den enormen Faltungen und
Einstiilpungen der Odontoblastenschicht, welche den Tieven den Namen
prigten. Andere Zahnformen (z. B. in der phylogenetischen Reihe der
Pferde und der Elephanien) otfenbaren eine vorwiegende Abinderung
in der Wachstumstendenz des Schmelzes. Ungleich starke Beteilignng
der Zahnbeingrundgewebe und lokale Ab#inderung der Wachstums-
tendenz fiihren zu unendlich vielen Kombinationen. Die Entstehung
des hypselodonten Zahnes aus dem Dbrachyodonten ist nur miglich
unter Steigerung der Wachstumstendenz aller den Zahnkeim zusam-
mensetzenden Grundgewehe, jedoch ist die Steigerung nicht bei allen
Geweben in gleicher Stirke vorhanden. Man vergleiche hierzu die
Figg, 8 u. 4 Tafl V.

Bei der Entstehung von neuen Hockern (Talonbildung) liegt das
gleiche Geschehen aber drtlich beschrinkt, vor.

Ubergiinge von Faltenbildung zu Hockerbildung sind in }hrel Lnt-
stehung durch Kombination der Vorginge unschwer zu evkldren,

Aber nicht nur Abiinderung in der Wachstumstendenz der Grund-
gewebe des Zalnkeims (Zellvermehrung) kommt als Faktor in Betracht,
es kann sich bei den, Hartsubstanzen liefernden, Zellen auch um Stei-
gerung und Verminderung der Produktionsfihigkeit handeln.
Als Ergebnis der Wirkung dieses Faktors (Schmelzproduktion) hatten
wir schon die Entstehung der Differenz der Oberfliche der Kvone des
Zahnes des Hirsches und der Giraffe kennen gelernt (3. Figg. 1 u. 2).

Sehlieflen wir die Fille aus, in denen miglicherweise paiho’iowische
Einfliisse durch Reizung oder Beeintriichtigung der Zahnkeimzellen eine
Abweichung vom normalen Geschehen bewirken, so haben wir die
Faktoren fiir das Geschehen in den Zellen des Zahnkeimes selbst zu
suchen. Welche kausalen Momente hierbei eine Rolle spielen, entzieht,
sich unserem Blick. Diese Vorginge greifen an die Wurzel allen Ge-
schehens; wir werden die Ursachen fiir diese Abinderung. ehensowenig
erschlieflen, wie es moglich ist, zu erkennen, warum bei der Ent-
wicklung des Embryo z. B. em?eine, Tpithelzellen unter Ver mehruna
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dem Mesoderm zustrebend den Ausgangspunkt zur Bildung einer Driise
abgeben.

Iech habe hexvoraehohen dafl die Kronenrunzlung ver-
schiedenen Momenten ihre Entstehung verdanken kann. Es
kann sich um Steigerung der Wachstumstendenz einzelner oder mehrerer
Zahnkeimgrundgewehe oder um Steigerung der Hartsubstanzen-
produktion handeln. Bei den feinen zarten Runzeln an der Kaufldche
des Orangmolaren z. B, scheint nur lokale Steigerung oder Abschwichung
der Schmelzproduktion vorzuliegen (FFigg. 40 u. 41 Taf. VI),

Wir sind daher nicht berechtigt, Kronenrunzlung ohne
eingehendere Untersuchung jedes einzelnen Falles stets als
gleichwertig zu hetrachten, wie es bisher geschehen ist.

Variationen in dem Verhalten der Grundgewebe des Zahnkeims,
die zur Bildung von Kronenrunzlung filhrven, ktnnen nun anscheinend
oft lediglich als zufiillige Krscheinung in Einzelfiillen aufirveten. EKin-
lenchtend ist aber olme weiteres, dafl ein Fall geniigen kann, in
dem die Erscheinung erblich, als Mutation, auftritt, um die Moglichkeit
einer Verbreitung der Form in einer Tiergruppe abzugeben. Nahrungs-
wechsel und Ab#nderung der mechanischen Beanspruchung kann eine
Abiinderung der Kronenform dirvekf nicht bedingen. Da@ Ab#nderungen
des Organismus in dem Sinn, dafl bei Klima- oder bei Nahrungswechsel
etwa die chemische Zusammensetzung der Korpersiifte eine andere
wird und Abiinderung der Zahnform durch Beeinflussung der Zellen
des Zahnkeims entsteht, ist nicht nachweishar (s. S. 547 u. b48). Ob die
seltene Kronenrunzlung beim rezenten Menschen sich vererbt, wissen
wir ehenfalls nicht. Untersuchungen nach dieser Richtung hin sind
nicht gut moglich. Sollte dies aber der Fall sein, so ist zuzugeben,
dafl heute die Verbreitung eines neuen Merkmals nicht so sehr her-
vortreten wird als einst, in einer Zeit, in welcher der Mensch in klei-
neren Gruppen zussmmenlebte.

Es fragt sich nun, wie das Auftreten von Kronenrunzlung zu
deuten ist. Stellt die Kronenrunzlung eine prim#re oder sekundire
Bildung dar, ist sie primitiv oder erworben. ‘

Nach meinen Darlegungen und an der Hand der Ergebnisse der
Palidontologie der Tiere diirfte die Antwort nicht schwer fallen; die
Hgekerbildung ist, abgeseben von nachweisharer sekundiirer Hocker-
entstehung, das primitive, Faltung und Runzlung ist in meiner Periode IIL
der phylogenetischen Zahnentwicklung unter Abiinderung der Wachs-
tumstendenz oder unter Abdnderung der Fihigkeit zur Produktion von
Hartsubstanzen sekundiir entstanden. (Vergl. S. 468.)

Der gleichen Auffassung ist-auch Ar;;norr er betrachtet die Kronen-
runzlung als Spezialisierung.

Zeitsehrift tilr Morphologie und Anthropelogie. Bd. XX, 81
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ApLopr sagt: »Wenn die Schmelzrunzeln das Anzeichen einer

htheren Differenzierung sind, so ist es in der Tal sehr wohl moglich,

daf die in dieser Beziehung noch hoher differenzierten Schimpanse
und Orang sich aus Dryopithecus entwickelt haben konnten, dieses ist
aber ausgeschlossen flir den Gorilla und den Menschen, die jeder
Runzeln entbehren, sich mithin primitiver verhalten wiivden als ihv
Vorfahr.« In seiner Monographie sagt er: »Auf jeden Fall ist diese
Eigenschaft (Vermehrung der Schmelzfalten des Krapinamenschen)
ehensowenig primitiv wie die Runzelung der Schimpanse- und Orang-
zihne.« (8. 105, Jahreshefte d. V. f. vaterl. Naturk. in 'W,, 54. Jg.)
Zu anderer Auffassung miissen die Forscher gelangen, welche die
Vorfahren des Menschen zu den Menschenaffen in abhiingige Beziehung
bringen. Auch diese Forscher erkemmen an, dall beim Menschenaffen
die Runzlung der Kaufliche sekunddr erworben wurde. Da nun der
rezente Mensch die Runzlung nur in seltenen Tillen besitzt, wird an-
genommen, daBl beim Menschen in fritheren Entwicklungsstufen die
Kronenrunzlung eine hiufigere KErscheinung dargestellt haben miisse.
Tatsichlich findet man diese Zrscheinung ja auch bei manchen aus-

gestorbenen Menschenrassen verbreiteter,
Hieraus wird nun gefolgert, dafi der Mensch im Beginn seiner

Entwicklung die Kronenrunzlung von dem Menschenaffen erverbt habe,

dal} sie dann aber durch Reduktion wieder verloren gegangen set

Hiernach wiive die Kronenrunzlung des Menschen als primitiv im
- Sinne von spithekoid« zu betrachten.

So sagt Branca bei Besprechung der Uberreste des Pithecan-
thropus: »Endlich aber zeigt die Kaufliche des Zahnes einige Schmelz-
leisten bezw. Furchen, wnd das ist ein Merkmal, welches zwar beim
Menschen auch vorkommen kann, jedoch immer ein anthropomorphes
genannt werden mufl.«

Auch Scurossur steht auf diesem Standpunkt, den Gorsaxovic-
Kravprrerr ithernommen hat. Dieser Autor sagt: »In Anbetracht
dessen, dall die Schmelzfalten des rezenten Menschen in Abnahme be-
griffen sind, der Homo primigenius aber solche — wie es scheint —
allgemein besessen hat, hat man auch diese Falten, weil sie in #hn-
licher Weise wie bei den erwithnten Anthropomorphen auftreten, als
pithekoide resp. primitive Merkmale aufzufassen.« ‘

o Terra folgt den gleichen Gesichtspunkten. »lch will aber
einriumen,« sagt er, »daB die Furchen, wie wir sie jetzt an mensch-
lichen Zihnen gelegentlich -bheobachten, vielleicht einst stivker und
gleichmiBiger die Kaufliiche bedeckten.«

Stellen wir uns zur Klrung der Frage auf diesen Standpunkt
der Menschenaffe hitte die Bunzlung erworben und auf den Menschen
tihertragen. Nehmen wir an, daf der menschliche Vorfahre mithin den
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Faltenzahn typischerweise besessen hiitte, so ist zuzugeben, daB im
weiteren Verlauf der Entwicklung der Mensch die Kronenrunzlun g
dorch Reduktion wieder verlieren konnte. G#uzlich ausgeschlossen.
ist aber, daBl er die typische Hockerbildung hitte Wu,der
erwerben ktnnen! ,

Fin derartiger Entwicklungsmodus wiirde gegen das Downno’sche
Gesetz verstoflen, nach dem eine einmal verloren gegangene Bildung
niemals in der gleichen Weise wiedergehildet wird.

Somit ist als sicher anzunehmen, dafl die Kronenrunzlung
des rezenten Menschen und ausgestorbener Menschen-
rassen als Neuerwerh zu betrachten ist, der mit der Kronen-
runzlung der Menschenaffen niecht in Beziehung stehen kann..

Man kann auch den Standpunkt vertrcten, daB die Kronenrunz-
lung des rezenten Menschen einen »Riickschlags darstelle. Voraus-
setzung fiir diese Ansicht mufi sein, dal} Vorfahren des Menschen einst
die Faltenform des Zahnes besessen hiitten, dann mii3te, wie im vorher
hesprochenen Fall, Reduktion der Runzlung unter Wiederbildung der
Hicker erfolgt sein. Da dies nach dem Doruo’schen (Gesetz unmiglich,
ist der Gedanke an einen Riickschlag zuriickzuweisen.

In Frage der Moglichkeit, bei dem Auftreten der Kronenrunzlung
des rezenten Menschen an Mendeln infolge von Urbastardierung zu.
denken, sei auf die Besprechung der:Entstehung des Tuberculum bei
Schneideziihnen hingewiesen (s. S. 537 ff), Das dort Bemerkte gilt
auch hier.

Zu beriicksichtigen ist noch eine SchluBfolgerung SerLenka’s?.
Dieser Forscher sagt: »Unter den Menschenaffen finden sich zuniichst
dem Orangutan die stiirksten Runzeln auf den Backenziihnen des Schim-
panse; doch sind sie immer viel spirlicher. Weit schwiicher er-
scheinen sie im fossilen Dryopithecus, andeutungsweise beim Men-
schen und als individuelle Bildung gelegentlich beim Gorilia. Um-
gekehrt sind die Hocker der Backzihne beim Orangutan am schwiichsten,
in zunehmendem Mafle stiivker heim Schimpanse, Gibbon, Dryopithecus,
Hemo, und am miichtigsten heim Gorilla. Offenbar steht die Aus-
-~ bildung von Hckern und Runzeln auf den Backenziihnen in Wechsel-
heziehung, was ja auch ganz plausibel. Je dicker die Hocker, desto
weniger Raum bleibt fiir die Schmelzrunzeln; und umgekehrt, je aus-
gedehnter das Gebiet der Runzeln, desto mehr ist das Gebiet fiir
die Tuberkelbildung beschrinkt.«

Diese halbkausalen Erwiigungen Szrmsxa’s kinnen deshalb nicht
mehr al}gemmne Giiltigkeit haben, weil Gorilla Berengei Backen-

1 Menﬁchenaﬁen Wiesbaden 1898—1800,
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gihne besitzt, die in der Form der Hocker mit den Backenziihnen des
wegtafrikanischen Verwandien vollig ithereinstimmen, trutzdun aber
zahlreiche Runzeln aufweisen.

Ferner sind Zahnformen mit schwacher Hockerbildung bei Affen
sehr verbreitet, bei denen eine Kronenrunzlung nichlt aufgetreten ist.

Hockerbildung und Faltenbildung sind in keiner Weise in ihrem
Auftreten voneinander abhiingig, wie Senuxka vermutete, heide ent-
stehen unter Abiinderung der Wachstuinstendenz der Zahnkeimgrund-
gewebe, nur ‘die Lokalisation dieser FKrscheinung ist bel beiden Formen
versdnecien, daher sind auch alle Ubergitnge zwischen Hockerbildung
und Faltenbildung und Kombination betder nicht nur theorvetisch mug-
lich, sondern tatsiichlich vorhanden.

Nachweisen lifit sich nun, daf} die Faltung dev Ziithne bei nahe-
stehenden Tieren verschieden stark ausgebildet wird. Dies ist z. B.
bei den Nagern der Fall. Auch die Runzlung der Zalmkrone beim
Menschen und den verschiedenen Menschenaffen friigt, schon rein
suflerlich betrachtet, einen verschiedenen Charakter, ganz abgesehen
davon, welche Bestandteile des Zahnkeims an der Bildung beteiligt
sind. Die Runzlung kann tiefe und weniger tiefe Furchen ziehen
nur Sehmelz oder Schmelz und Dentin kann am Aufbau beteiligt sein.
Die Runzlung kann ferner sozusagen regellos auftreten, in anderen
Fillen scheint die Tendenz zur Wiederholung bestimmter Anordnungs-
weisen ausgesprochener. '

Beim Orvang scheint die Furchung oft nach einem bestimmten
Schema angeordnet wiederzukehven, wihrend hei den iibrigen Menschen-
affen von der Furchung - soweit sie vorhanden — hichstens gesagt
werden kann, daB gewisse Verlaufsrichtungen sich nachweisen lassen,
die mit Vorliehe eingeschlagen werden. Untersucht man nun verschie-
dene Orangutanschidel,.so iherzeugt man sich, dafi auech beim Orang
der Verlauf der Furchen durchaus nicht so regelmifiig ist, wie man
anzunehmen geneigt ist. Ich bilde zwei Orangunterkiefer ab, die beide
eine verschiedene Anordnung der Furchen und auch an den ent-
sprechenden Zihnen ein und desselben Unterkiefers nicht villige Uber-
einstimmung der Furchenlinien aufweisen (Figg. 40 u, 41 Taf. VI). Beim

Schimpanse variiert die Furchung in den Verlaufsrichtungen nieht

weniger als beim Menschen.

Bei diesen Differenzen im Auftveten der Furchungslinien handelt
es sich um Erscheinungen, die lediglich dartun, dafl die Furclung in
verschiedener Art und in verschiedenem Grade erblicher Fixierung
vorkommt. '

Die Bedeutung der Faltung der Kauiliche an sich wird hierdurch
nicht entkriiftet.
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Die Pal#ozoologen haben die Bedeulung derartiger Formverschie-
denheiten erkannt und entsprechend verwertet.

Die Tatsache einer Fxistenz der Furchung am Zahn besagt, dalB
in den Enitwicklungsgang des Zahnes mif Kronewrunzlung im Gegen-
satz zu dem Hbckerzahn ein neuer Faktor eingegriffen hat. TFir
stammesgeschichtliche Forschungen besitzt daher eine schwache sich
vererbende Kronenrunziung dieselbe Bedeutung wie eine ausgesprochene
Faltung der Hartsubstanzen. Hieran wird gar nichts geindert durch
die Tatsache, dal} beim rezenten Menschen die Erscheinung der Kronen-
furchung nur selten und anscheinend als individuelle Bildung aufiritt.
, Man kann daher Aovvorr nicht heipflichten, wenn er sagt, »dal

Runzeln eine sehr zweifelhafte Bildung sind, deren Wert nicht iiber-
schitzt werden darf«. Schon die Tatsache, da} die seltene Erscheinung
der Furchung beim rezenten Menschen vonseiten vieler Forscher als
Ritckhildung gedeutef wird, wiihvend wir gezwungen werden, sie als
Neuerwerb zu betrachten, hebt die zweifellose Bedeutung des Merkmals
hervor. Die Tatsache, dafi die Kvonenfurchung fiir den Neandertaler
die Norm darstellt, mul} fiir die Beurteilung der Stammesgeschichte des
Menschen von auflerordentlichem Wert sein.

Die Untersuchung fossiler Menschenaffen hat ergehben, dafi ihre
Molaren zur Bildung voen Kromenrunzlung sehy stark neigen. Hierbei
hilt sich die gleichzeitige Hockerbildung in méBigen Grenzen.

Bei Dryopithecus und an den Zidhnen aus den Bohnerzen zeigen
sich nach Branca an unbenutzten Molaren auf der Kaufliche Schmelz-
leisten, wie sie nur ziemlich selten dem Menschen eigen sind. Dabei
ist aber die Art der Runzlung der heim Menschen auftretenden sehr
dhnlich.

Dagegen tritt beim lebenden \flensehendﬂen die Runzlung gegen-
fiber der Hiuckerhildung =zuriick, bei einigen ist die Runzlung mit
Hockervergroferung gepaart. ' |

Orangutan besitzt Dbei slarker Hickerausprigung eine sehr ober-
fldchliche seichte Furchung, die ganz auf den Schmelz beschrinkt zu
sein scheint (Figg. 40 u. 41, Taf. VI).

Bei Gorilla findet sich Hiuckervergrifierung mit (Gorilla Berenge)
und ohne Runzlung.

Da die reine Hickerbildung als der primitive Zustand anzusehen
ist, die Furchung eine sekundire Bildung darstellt, so berechtigen die
bisher aufgefundenen fossilen Menschénaffen nicht, einwandfreie gene-
tische Bezichungen zwischen fossilen Menschenaffen und den lebenden
Vertretern zu kniipfen.

- Zu erwarten steht, dafy pahenfalomschc Funde uns Hltere Formen
erschlielen werden, welche den reinen Hockertypus der Mo}aren
aufweisen.
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Vergleicht man die reine Hickerform des Govilla mit den Hicker-
molaren der lebenden Affen der neuen und der alten Welt, so muf
anerkannt werden, dafl die Molaren der nenweltlichen Affen der ur-
spriinglichen Zahnform niher stehen miissen als die Molaren der Affen
der alten Welt und des Gorilla. Die Hocker der altweltlichen Affen
und des Gorilla sind extrem in die Hthe ausgebildet. Die Hocker der
altweltlichen Affen zeigen sogar gleiche Hohe an allen Hockern. Dies
weist auf eine starke Spezialisierung hin. Auch die Hicker des Gorilla
sind so hoch, dafl in ihnen eine Sonderbildung zu erblicken ist. (Uber
Htckeralternation und Hockeropposition s. S. 492.)

Durchmustern wir das ilber den fossilen und lebenden Menschen
vorlisgende Material, so ergeben sich flir starnmesgeschichtliche Fragen
ghnliche Verhdltnisse.

Beim rezenten Menschen herrschl die reine Hickerform' der Mo-
laven vor, nur sehr selten beobachtet man als individuelle Erscheinung
Kronenrunzlung. Ob diese Form vererbf wird, ist nicht untersucht,
Die Kronenrunzlung kann an allen Molaren des rezenten Menschen
auftreten, meist aber zeigl ein Gebil nur an einem Molar, seltener an
mehreren diese Rrscheinung. Der einzige Fall, der bisher bekannt
wurde, bei dem alle Molaren und Priimolaren Runzlung aufwiesen, ist
von ve Terxa bel einem Timovesen beschrieben. Bestimmte Rassen
werden von der Kronenrunzlung nicht bevorzugt, sie tritt iiberall ge-
legentlich auf. Von den diluvialen Menschenrassen stimmen alle mit
einerr Ausnahme in dem Vorkommen der Kronenrunzlung mif dem
rezenten Menschen liberein, wozu bemerkt werden mufl, dafl der ilteste
zweifellos menschliche fossile Fund, der Heidelberger Unterkiefer, Mo-
- laren mit reiner Hickerbildung besitzt; die Trage steht also noch offen,
‘ob bei ihm die Runzlung als seltene individuelle Krscheinung wie beim
rezenten Menschen schon vorkam. Zur Bewrteilung dieser Frage miissen
weitere Funde abgewartet werden. |

Die Ausnahme beim Menschen wird dargestellt durch die Ver-
treter der Neandertalrasse, unter denen eine ganze Reihe gut erhaltene
Ziéhne anfweisen und anscheinend eine einwandfreie Beurteilung zulassen.

Die Molaren des Krapinamenschen zeigen eine sehr ausgesprochene.
Runzelbildang der Kaufliche mit Neigung =zur Unterdriickung der
Hocker. Is handelt sich um Leisten, die nach der Zahumitte konver-
gieren, zwischen den Leisten sind Furchen vorhanden, die sich
Unterfurchen aufteilen und Parallelfurchen erkennen lassen. Die Krone
kann derart zerkliiftet erscheinen, daf3 die urspriingliche Hockerbildung
in vielen Fidllen kaum nachzuweisen ist. Dies schliefit natiirlich micht
aus, dafl man mit mehr oder weniger Krfolg den Versuch macht, die
urspringlichen Hocker aus dem Wirrsal von Furchen herauszulesen.
Oft greifen die Furchen aber in ungewothnlicher Zalil auf die Seiten-
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wiinde der Krone tiber und verhindern das Aufsuchen der verschwun-
denen Hicker. (Vergl, M, und M, des Homo Moustériensis in Fig.
Taf, V und Fig. 89 Taf. VI M, des rezenten Menschen.)

Mit den Krapinafunden stimmt auch der jugendiiche Vertreter
der Neandertalrasse, der Homo Moustériensis Hauserl, tiberein. Krasmrsomn
sagt tber den dritten Molaren (vergl. Fig. 8 u. 8 Taf. V), er lasse eine
Homologisierung der Unebenheiten mit den Htckein der beiden anderen
Molaren nicht zu. Iech gebe in Fig. 8 eine Abbildung der drei unteren
rechten Molaren. “Mysichtlich ist, dafi Kraarscn mit der Behauptung
recht hat, eine Auffindung der Hocker sei hei M, micht moglich. Das-
selbe gilt auch in geringerem Mafle allerdings von M, und M,. Man
ist gewil} in der Lage, zu sagen, wo die einzelnen Hicker gesessen
haben miissen, aber ein Blick auf die zahlreichen Furchen, welche von
der Kaufliche auf die Seitenwiinde der Krone tiberiveten, belehrt uns,
dafy tiefgreifende Abdnderung in der Form der KKrone durch Furchung
Platz gegriffen hatte, und dafi lediglich dureh die Abkavung die Ver-
hiiltnisse einfacher erscheinen, als sie am unbenutzlen Zahn gewesen
sind. Ganz miiflig ist 1m iibvigen der Streit, der davaus hervorging,
daf3 einige IForscher glaubten besser, andere weniger gut die urspriing-
lichen Hicker herauslesen zu ktnnen. Darantf kommt es gar nicht an,
es bhandelt sich in der Hauptsache darum, ob wir die Tatsache aner-
kennen miissen, daf3 beim Neandertaler die Molaren mit Furchung die
Norm darstellen, withrend beim rezenten Menschen und het den anderen
diluvialen Rassen der reine Huckerzahn die typisehe Gestalt fiir die
Molaren darstellt.

In Fig. 9 habe ich die oberen rechten Molaren des jungen Moustérien-
menschen ‘wiedergegeben. Sie zeigen die Runzlung in gleicher Weise
wie die unteren, mit. dem Unterschiede, daff die Faltung deutlicher auf
der Grundlage des vierhoickrigen oberen Molars aufgebaut ist.

Sehr hemerkenswert ist, dafl die Molaren der hekannt gewor-
denen fossilen Menschenaffen in der Art der Aushildung der Kronen-
runzlung den Zihnen mit Kronenrunzlung des Menschen nither stehen
als den Zihnen der lebenden Menschenaffen. Fehlerhaft wiire, wollten
wir hieraus schliefen, hier seien uns Formen vorgelegt, die einer ge-
meinsamen Urform nahestehen miiliten. Die Runzlung muf als eine
sekundire Bildung belrachtet werden, sie stellt heim Menschen und
bei Menschenaffen cine Konvergenzerscheinung dar: das geht schon
aus dem ganz verschiedenartigen Charakter der Furchung bei heiden
hervor; auch ist die Annahme einer Umwandlung des Faltenzahnes unter
Red_uk’uon der Falten in den Hockerzahn unzuliissie (Verstofl gegen das’
Dorro’sche Gesetz).

Die Tatsache, dafi heim Menschenaffen und beim Menschen die
Rassen untergegangen sind, welche ausgesprochene Faltung verbunden
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mit Hockerschwund aufweisen, ist nur ein Beitrag zur Erweiterung
der alten Erfahrung, dafl die Formen, weleche am stirksten spezialisiert
sind, die kiirzeste Lebensdauer besessen haben. |

Wir kommen also zu dem Ergebnis, dafl der iilteste Vertreter
des Menschen, dessen Unterkiefer in der Erdrinde erhalten blieh, der
Homo Heidelbergensis, Molaren mif reiner Hockerbildung besafl; wir
sahen, dafl diese Kronenform zweifellos als die urspriingliche zu be-
trachten ist; Ab#inderungen der Form der Krone im Sinne einer Iil-
telung der Oberfliiche sind nur mdoglich unter Abiinderung der Wachs-
tumstendenzen der den Zahnkeim zusammensetzenden Grundgewebe
und miissen als ein Neuerwerb hetrachtet werden. Diese Spezialisierung
durch Runzlung der Zahnoberfliche ist hei den verschiedenen im Laufe
der Entwicklung entstandenen Menschenrassen verschieden stark aus-
gebildet wovrden. Der rezente Mensch und auch einige ausgestorbene
diluviale Rassen haben sich die urspriingliche Iform ziemlich vein De-
wahrt. Es kiinnen also diejenigen ausgestorbenen dilu-
vialen Rassen, welehe in diesem Merkmal weiter vor-
geschriften sind, nicht als Vorfahren des rezenten Men-
schen in Betracht kommen.

Wir niissen den Krapinamenschen und den Homo Moustériensis
sowie alle anderen diluvialen Funde, die in bezug auf Zahnform
mit diesen gleichartigen Bau aufweisen, aus der Vorfahrvenreihe des
heutigen Menschen und jener diluvialen Rassen, welche un Zahnbau
mit dem rezenten Menschen iibereinstimmen, ausschalten. Wir haben
Grundlagen, um eine ganz hedeulende Zahl von diluvialen Funden als
zusammengehdrig zu betrachten; man bezeichnet sie als Homo nean-
dertalensis sive Homo primigenius. Dieser Rasse kommt die Runzlung
der Kronenobherfliche als allgemeines Merkmal zu.

Aprorr vertritt nun zwar ebenfalls den Standpunkt, dafi die Runz-
lung keineswegs als urspriingliches Merkmal angesehen werden diirfe,
er hitlt sie filr eine Spezialisierung, aber er mift dem Mevkmal keine
stammesgeschichtliche Bedeutung zu. Hierzu wurde Aprnorr gefiihrt
einerseits durch die Tatsache, dall beim rezenten Menschen, wenn auch
selten, so doch entsprechende Bildungen vorkommen, andererseits da-
durch, dal} bei den Krapinafunden wiederum in wenigen Fillen reine
Hijckerziihne erschienen.

Die reinen Hockerzihne bei einzelnen Individuen der Krapina-
funde wiirden ausscheiden, wenn man mit Gonsanovic-Kravpererr die
Krapinaskelettreste zwei verschiedenen Rassen angehtren laht. Goxn-
sanovic-KRAMBERGER nimmt bekanntlich an, dafl die Krapinareste einem
Kampf zwischen zwei Urhorden entstammen, dem Fomo primigenius
var. krapinensis und var. spyensis.

Auch Krasrsom vermutet, dall die Skelettveste von Krapina von
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swel Rassen herrithren, und denkt neben dem Neandertaler an die
Aurignacrasse.

Dervartige Vermutungen sind durchaus nicht ohne weiteres von
der Hand zu weisen, im Augenblick aber ist das vorliegende Material
zur Entscheidung dieser Fragen mnoch zu klein und auch noch nicht
gentigend durchgearbeitet.. Zu solchen Untersuchungen mufi man die
Knochen selbst in die Hand bekommen, Gipsabgiisse geniigen nicht
immer. o

Nelmen wir aber an, es sel nachgewiesen, dafl alle Individuen
des Krapinamenschen einer Rasse angehtrlen, so wird die Bedeutung
des Merkmals der Runzeln durchaus nicht durch die Tatsache gab-
ceschwiicht, daB es nicht allen Individuen und nieht allen in gleicher
Stiirke zukomm!. DBestehen bleibt tmmer die Tatsache, dafi die Ober-
fliichenrunzlung der Krone bei dem Neandertaler die Regel, die reine
Hickerbildung die Ausnalune darstellt, wihrend bei anderen diluvialen
Rassen und heitm rezenten Menschen das umgekehrte Verhiltnis besteht.

Der Hockertypus ist jedenfalls der urspriingliche. Neigung zu
Oberflichenfaltung hat sich hei den Zithnen sehr verschiedener Tier-
gruppen als Spezialisierung und in sehr verschiedenem Grade geltend
cemacht, fiir den Menschen gilt dasselbe.

‘Sollte aber gicher nachgewiesen werden, dafl nnter den Menschen-
gruppen, die wir heute als Homo Neandertalensis zusammenzufassen ge-
zwungen sind, Untergruppen mit reiner Kronenfurchung neben solchen
vorkommen, die reine Hickerziihne besitzen, so wiirde dies doeh nur
hedeuten, dafl innerhalb der Art eine Spezialisierung stattgehabt
hat, wie sie uns z. B. beim Gorilla bekannt ist.

Die Bedeutung des Merkmals wird dadurch in keiner Weise ge-
mindert. Als vollig wertlos ktnnte sich das Merkmal beim Menschen
herausstellen, wenn erwiesen wiirde, daf3 die Kronenrunzlung stets auf
konstitutioneller oder pathologischer Basis entstinde. Fir diese An-
nahme besifzen wir aber keine Anhaltspunkte..

Bei Menschenaffen und Menschen finden sich heide Formtypen-
der Molaren. Da nun die Runzlung als Spezialisierung aufzufassen ist,
sind wir zu behaupten berechtigi, dafl Menschenaffen und Menschen
sich spitestens schon in einer Zeit getrennt haben miissen, in der der
primitive Zustand der Hgckerziihne dem hypothetisechen Vorfahven beider
noeh zukam, Die Runzlung bei beiden ist eine Konvergenzerscheinung,
daher sind auch Unterschiede im Charakter der Runzlung nieht wunderbar.,

Trat nun heim Menschen unter Runzelhildung an der Oberfliche
der Krone Spezialisierung ein, so wird dies zuniichst als Variation hei
einzelnen Individuen der Fall gewesen sein. Erschien die Kronenrunz-
long nur bei einem Individuum als Mutation, also erblich, so wird in
verhilltnismiiBig kurzer Zeit eine Reinziichtung des Merkmals eingetreten
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‘gein konnen, da die Isclierung der Horvden in jenen Zeiten eine viel
stirkere gewesen ist, und zwar auch in (tegenden, die nicht durch
Gebirge und Meere abgegrenzt sind. Dal} dabei einzelne Individuen
den urspriinglichen Typus bewahrten, ist nicht auffallend.

Wenn der rezente Mensch den reinen Hickermolar besitzt, so
kann das nur heiBen, daB er sich eine urspriingliche Form bewahrt
hat. Treten mdividuell beim rezenten Menschen Fille von Kronen-
furchung auf, so kann es sich nur um eine Variation handeln, die auf
Neuerwerh heruht, auf Abinderung der Wachstumstendenz der Zahn-
keimgrundgewebe. Als Reduktionserscheinung oder als Riickschlag
darf die Kronenrunzlung nicht betrachtet werden, sie ist stets eine
sekundiire Bildung; wird Reduklion oder Riickschlag angenommen, so
wird ein Verstoli gegen das Dourno’sche Gesetz begangen.

Der rezente Mensch und die diluvialen Menschenrassen, welche
reine Hickerbildung an den Molaren als Grundtypus aufweisen, sind
also durch dieses Mevrkmal im Hinhlick auf die Neandertalvasse als
urspriinglicher charakterisiert.

Homo Neandertalensis sive primigenius mufl als Vorfahre des
rezenten Menschen ausscheiden. ,

Verstdndlich ist, dafl man anfangs den Neandertaler und seine
Stammesgenossen ohne weiteres als unsere Vorfahren ansah. Entsprichl
es doch dem Werdegang einer Wissenschaft, das jeweils vorliegende
Material kausal zu verkniipfen; oft stoBBt aber ein einziger Fund oder
eine neue Tatsache, die hei anderen Tieren gewonnen wird, das ganze
Gebiiude um. Fir den rezenten Menschen steht zu erwarten, dal}
durch neue Funde fossiler Menschen der Beweis erbracht werden wird,
er sei dlter als der Homo »primigeniuse, #Hlter als die rezenten und
fossilen Menschenaffen, ’

Nur-der Homo Heidelbergensis kionute, beurteilt nach dem Merk-
mal der Kronenrunzlung als Vorfahre des rezenten Menschen in Be-
tracht kommen, da er in diesem Merkmal ebenso primitiv ist; wir
werden aber sehen, dafl auch er auf Grund eines anderen Merkmals
als unmittelbarer Vorfahre nicht in Betracht kommen kann.

| B. Die Molarenhtckenr.

Unterschiede in der Hockerbildung spielen bei der Beurteilung
der Beziehungen der Tierve in systematischer und genetischer Hinsicht
fitr Zoologie und Paliiozoologie eine groBe Rolle, oft hieten sie die
alleimige Quelle fiir die Forschuneg.

Wir verdanken daher diesen Wissenschaften bestimmte Richt-
linien zur Beurteilung der Tiere nach der Hockerzahl, Huekerform,
Hickerhohe und Hoekerstellung, die auf den Lehren der Differen-
zierungshypothese aufgebaut sind.
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Hier sollen die Grundsiitze der Differenzierungshypothese nun in-
soweit besprochen werden, als sie zur Beurteilung des Menschen in
Betracht kommen. _

Der einfache Kegelzahn soll sich hekanntlich dadurch kompliziert
haben, daf3 an der mesialen und distalen Seite des Zahnes sich je ein
Nebenhticker aushildete, der sieh allmidhlich vergroflernd die Hthe des
Haupthockers erreichte, s. Textfig. {a, b, ¢, d.'

Der weitere Entwicklungsgang soll sich devart vollzogen haben,
daf die Hocker des triconodonten Zahnes, die bei diesem in einer
Ehene liegen, sich gegeneinander in der Weise verschoben, dafl die
Verbindung der Spitzen der Hocker ein Dreieck bilden, und zwar soll
der Haupthiicker in Oberkiefer nach lingual, im Unterkiefer nach hukkal
gevitckt sein (F1g. 2a, Texttg. 3a, Tig. 1e).

Teh habe schon eingangs davauf hingewiesen, dall es sich bei
dieser Stufenfolge dev Entwicklung der Zahnform lediglich um eine
Annahme handelt, welche sich auf Iixistenz der verschiedenen bezeich-
neten Formen bei verschiedenen Tieren griindet. Uber den tatsich-

o o & 8 o
& b c 4 e
Textlig. 1. Secliematische Darstellung der Entwicklung des einfachen Kegelzahns
zum trituberkuoliiven Zahn fiber das triconodonte Stadium.

lichen Ablanf der Entwicklung wissen wir nichls. Die Umgestaltung
der Zahnform an Flossenstacheln dagegen tut einwandfrei dar, dafB3 die
Einhaltung einer hypothetischen Stufenfolge  der Entwicklung nicht als
notwendige Vorbedingung zur Entstehung des irvituberkuldren Zahnes
anzusehen ist; im Gegenteil ist anzunehmen, dafl auch im Kiefer,
wie in Flossenstacheln verschiedene Formen primitiver Hockerzihne
unmittelbar aus den Zahnkeimen einfacher Kegelzithne hervorgegangen
sind, und zwar unter mechanischer Beeinflussung dér Zahnkeim von
seiten der Umgebung. Als primire Hockerzihne hitten wir Hicker-
zihne mit verschiedener Zahl von Hockern anzusehen, welche sehr
frithzeitig  parallel mit der fiir das Tier charakferistischen Schiidel-
form entstanden; sekundiire Umgestaltung der primiiren Hockerzihne
wird bewirkt durch Abinderung der me hstumstendenz der Zahnkeim-
grundgewebe.

Im Sinpe der Differenzierungshypothese soll sich die Weiter-
entwicklung (des trituberkuliiven Zahnes im (}herhzef er folgender
maﬁan abeespze]{ haben.

' In den schiematischen Textfiguren soll rechts als bukkal fiir den Unterkiefer
wd als lingual fiie den Oberkieler, vorn gleich mesial gelten,
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CAn der ]ingualen‘ und distalen Ecke des trituberkultiiven Zahnes
(Fig. 2a) beginnt die Bildung des Talon, der zur Entwicklung eines
vierten Hockers fithrt (Fig. 2 b, ¢, d). . Unter der VergritBerung des
vierten Hockers soll der vor ihm liegende Haupthiicker nach mesial
verlagert worden sein, so dafl die Hicker der lingualen und bukkalen
Seite, die im Stadium d (Fig. 2) alternievend angeordnet waren, nun-
mehr im Stadium e sich paarweise in bukkal-lingualer Richtung gegen-
iiberliegen. Bei alternierend angeordneten Hockern liegt der Haupt-
hicker, der bei der Bildung des {rituberkuliiren Zahnes (Fig. 2 a) nach
lingual geriicklt war, gegeniiber der Furche, welche die beiden hukkalen
Hécker voneinander trennt. Im Sinne der Differenzierungshypothese
sind- daher Zithne mit alternierend angeordneten Hockern gegeniiber
Z#hnen mit opponiert angeordneten Hockern als primitiv zu betrachten.

Am Unterkiefer sind die Hicker des trituberkuliiven Zahnes in
der Weise angeordnet, dafi der Haupthcker hukkal gelegen ist, wihrend
die aus den Nebenhtickern des trikonodonten Zahnes hervorgegangenen
Hocker lingnal liegen (Iig. 8a). Bei der weiteren Entwicklung der
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Textfig. 2. Umwandlung des trituberkuliiren Zahnes des Oberkiefers in den
vierkdckrigen Zahn nach der Differenzieruugshypothese,

Unterkiefermolaren soll nun distal der Talon entstehen, welcher zur
Bildung =zweier neuer distaler Hoeker Veranlassung gibt. Hierdurch
entsteht ein fiinfhockriger Zahn, bei dem die beiden distalen Hiucker
niedriger sind als die drei vorderen (Miacis, Centetes, Viverra).

Beim Menschen soll, wie auch bei vielen Tieren, der mesiale
Hocker im Verlaufe der Entwicklung vollstiindig geschwunden sein
(Fig. 3a, b, ¢, @), so dafl} unter Reduktion einerseits und Neuvbildung
der distalen Hocker andererseits ein vierhtckriger Zahn entstand
(Fig. 3d,e). Aus diesem soll dann wieder ein fiinfhockriger Zahn
hervorgegangen sein, indem nach der einen Auffasung zwischen demw
distalen Hickern ein neuer flinfter auftrat, wihrend nach anderer
Ansicht der fiinfte Hocker zwischen den bukkalen Hockern sich ent-
wickelte (Fig. 8 f, @).

So sagt WerzeL': »Aus der vierhdckrigen Krone ktnnen wir uns
die fiinfhgckrige entstanden denken, indem in der bukkalen Hilfte der
Krone statt einer zwei Querfurchen auftreten, von denen die eine efwas.
nach vorn, die zweite etwas mehr nach hinten vom Platz der urspriing-
lichen liegt. Wir haben somit bei der fiinfhickrigen Form zwei lin-

1 Lehrbuch (Fiscuer, Jena 1914).

-
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guale und drei bukkale Hucker.« Wrrarr bezieht sich nicht auf die
phylogenetische Entwicklung, sondern beschveibt lediglich die bei
Molaren vorkommenden Formen, doch ist ein unparteiischer Autor ge-
rade darun wertvoll, weil er den duvchaus richtigen FKindruck gewann,
dafl in der Mehrzahl der Fille der flinfte Hicker zwischen den bukkalen
entsteht, wovauf ich gleich noch zu sprechen komme.

Bei pr Trrua' lesen wir: »Ber eintretender Reduktion der kom-
- pliziert gebauten Molaren lit sich auch wieder das Verschwinden des
zuletzt hinzugekommenen Hockers konstatieren, d. Ii. auf den Menschen
#ihertragen; da, wo sich nur drei bezw. vier Hocker finden statt der
typischen Hickerzahl von vier im Oberkiefer und fiinf im Unterkiefer,
ist auch der zuletzt angegliederte Lingualhiicker hezw. der distale fiinfte
zmerst wieder versehwunden.« Ich sehe davon ab, daB die Behaup-
- tung, der zuletzt gebildete Hicker schwinde bei angenommener Re-
duktion zuerst, durchaus nicht fiir alle Fille zu Recht hesteht; hier
sollte nur die geltende Auffassung festgelegt werden, daf3 fur den
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TexLﬁQ. 8. Schematische Darstellung der phylogenetischen Entwicklung des fiul-
hielirigen unteren Molaren aus dem frituberkuliiren Zahn.

Menschen angenommen wird, es habe sich aus einem Vierhidckerstadium
ein Fiinfhockerzahn gebildet, der das Endstadium der Entwicklung des
Unterkiefermolaren darstellt. Wenn wir heute im Unterkiefer
des Menschen vierhtckrige Zihne finden, so haben diese
nach der geltenden Auffassung mit der Vierhtickerform
der phylogenetischen Entwicklung gar nichts zu tun,
“sondern sind sekunddr auns dem Finfhdckerzahn durch
Reduktion entstandene Formen. Wrizrr beabsichtigt in seiner
Formenbeschreibung in keiner Weise diese Annahme anzutasten.

Da der vierte (lingual-distale) Ilocker der oberen Molaren und
der fiinfte Hocker der unteren Molaren erst sekundir gebildet sind,
werden sie in verschiedenen Entwicklungsstadien verschieden stark sein.
Der Grad der Entwicklung #HufBlert sich auch in der Iohe des Hockers;
daher wird ein Zahn mit niedrigerem distal-lingualen Hocker im Ober-
kiefer fir phylogenetisch jlinger gehalten als ein Oberkiefermolar mit
hoherem Hocker. Das gleiche gilt fiir den Unterkiefermolar, heurteilt
man ihn nach dem fiinflen Hocker. i

Der vierhtickrige Molar eines Cynocephalus, hei dem die vier
Epﬁker gleich hoch sind, erscheint, nach der Hockerhthe beurteilt,

G, Flsc'rim, Jend 1911, k
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auBerordentlich vorgeschritten gegeniiber einem vierhickrigen unteren
Molar des Menschen, dessen distale Hockey niedriger sind als die mesialen.

Zahl, GroBe, Hohe und Stellung der Hocker ist nach der Diffe-
renzierangshypothese zur Beurteilung eines Tierves auf Grund des Ge-
bisses zu berticksichtigen. |

Bei dieser Art, die Primitivitit zu bestimmen, ist aber nicht zu
vergessen, dafl sie auf rein hypothetischen Erwigungen aufgebaut ist,
wenngleich sie sich allgemeinster Anerkennung von seiten der Pali-
ontologen und Zoologen erfreut und mit einemn Sicherheitsgefiithl he-
nutzt wird, als handle es sich um erwiesene Tatsachen.

Auch nach meiner Darstellung der kausalen Vorgidnge in der
Perviode NI der phylogenectischen Entwicklung, in der grundsiitzliche
Abinderung der Zahnform nur durch Ab#nderung in der Wachstums-
tendenz der Zellen des Zahnkeims eintrefen kann, wird das Einfache
im allgemeinen der Vorginger des Komplizierten sein.

Die Komplizierung in der Periode III kann also phylogenetischen
Entwicklungsreihen entsprechen, braucht es aber nichi, weil nicht
nitig ist, daB eine Komplizierung durch Abdnderung der Wachstums-
tendenz eine bestimmte Reihenfolge einhalten miifite. Wenn wir z. B.
beobachten, dafl die Epithelien eines Organes bei verschiedenen Tieren
eine verschiedene Hohe aufweisen, so »kinnen« wir annehmen, daf§
dies entweder auf eine Steigerung der Griéfie im Laufe der Stammes-
geschichte oder auf eine Minderung der Griffe zuriickzufiithren sei. Wir
werden Stufenreihen der Tiere nach der Grofle der Epithelzellen aufstelien
konnen, die bei Annahme einer Reduktion die umgekehrte Aufstellung
zeigen werden als bei Annahme einer Wachstumssteigerung. Aus diesen
BReihen ergeben sich aber weder Verwandtschaftsheziehungen noch die
Tatsache etwa, dafi das Maximum der ZellgroBe nur hiitte erreicht werden
konnen, indem alle Ubergangsstufen durchwandert werden mufiten!

Ieh frage unun, warum die Zahnform, die in der
Periode 'IIT durch Abinderung der Wachstumstendenz
der Zellen des Zahnkeims modlflmert wird, anders he-
urteilt werden soll? «

Vermag die Differenzierungshypothese hierfiir keine Griinde an-
zugeben, so sind wir nicht gezwungen, eine Stufenfolge als genetische
anzusehen. )

Auch bei Zihnen existieren selbstverstiindlieh verschiedene Mug-
lichkeiten der Erklirung einer Formwandlung. Ich kann eine Zunahme
und eine Abnahme der Wachstumstendenz der Zellen des Zahnkeims
annehmen. Beide Moglichkeiten, nimlich Hoéckervermehrung und Hocker-
reduktion, werden von der Differenzierungshypothese herangezogen.

Handelt es sich um eine Tierreihe, in der man Zunahme der Hocker-
zahl beobachtet, so wird eine aufsteigende Reihe angenommen, ist man
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aber gezwungen, anzunchmen, dafi ein Stadium mit gréfierer Anzall
von Hockern voranging, so deutet man die Reihe als entstanden durch
Reduktion, wenngleich die Beweise meist nicht vorliegen.

Auch Fille kommen vor, in denen im Gebhill einer rezenten Axt
alle moglichen Ubergangsstufen zwischen einfacheren und komplizierten
Formen nachweishar sind, wie z. B. beim Menschen.

Hier erwiichst der Deutung eine meue Schwierigkeit. Soll auch
hier die Komplizierung nur in der Weise vor sich gehen, dafi bei
einer Stufenreihe der Komplizierung, die wir als die Reihe a, b, ¢, d, ¢
hezeichnen wollen, stets die Form b aus a, ¢ aus b, d aus ¢ usw. her-
vorgehen konnten? ’ '

Nach der Auffassung der Differenzierungshypothese wiire man
zu dem Schlufl gezwungen. Die Notwendigkeit ist aber gar nicht
einzusehen, warum bhei einsetzender Komplizierung, bei der durch Ab-
sinderung der Wachstumstendenz der Zahnkeimzellen, ein neuer Hicker
entsteht, der Grad der Ausbildung des Hockers nicht wahllos das eine
Alal stirker, das andere Mal schwicher entwickelt auftreten kinne.

Wir werden hierauf noch zuriickkommen.

Sind einem Zweifel gekommen, ob das Geschehen im Sinne der
Differenzierungshypothese zwingende Notwendigkeit sei, erscheint einem
auf Grund des vorliegenden Materials richtiger, anzunehmen, dafi die
in manchen Tiergruppen hervortretende Stufenfolge nur
der Ausdruck der allgemeinen Tatsache sei, dafl das Ein-
fachere im allgemeinen der Vorginger des Komplizierten
ist, so gelangt man auch zur Frage, ob die Annahme einer Reduktion
nicht in vielen Fillen lediglich das Krgebnis theovetischer Schlulifolge-
rungen darstelle, die aus falschen Annahmen sich ergeben mufBte.

Die Klarstellung dieser Verhiiltnisse sind fiir die Beurteilung des
Menschen nach der Zahnform von griofter Tragweite. Daher wollen.
wir uns zuniichst dariiber klar werden, wie sich die Autoren zu der
Tatsache stellen, daBl beim Menschen Ubergiinge vorkommen, die im
Oberkiefer die Liicke zwischen dreihtickrigem und vierhdckrigem Molar,
im Unterkiefer die Liicke zwischen fiinfhgckrigem und vierhdckrigem
Molar ausfiillen.

Handelt es sich um fortschrittliche Bildung oder um Reduktion?
In jenem Fall ist der Zahn mit der geringeren Hockerzahl der primi-
tive, im anderen Fall der Zahn mit der groBeren Hockerzahl.

Nach Wince ist das Gebil des Menschen noch in Entwicklung
begriffen, nach Sonrosser, Braxca und nach der Auffassung der meisten
Autoren iiberhaupt ist es auf dem Wege des Verfalls durch Reduktion.

Endlich ist auch an die Muglichkeit zu denken, daB die Uber-
gangsstadien und die Endstadien der Entwicklung als Riickschlags-
erscheinungen gedeutet werden kinnten (Corms lemurine Reversion).
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Die Entscheidung ist nattirlich nicht einfach, zu welcher Auf-
fassung man sich bekennen soll, und Branca hat recht, wenn er sagt:
»Das sind ja natiivlich Dinge, bet welchen Meinen und Glauben eine
arofiere Rolle spielt als das Wissen.«

Die pessimistische Auffassung Bnraxca’s besteht aber doch nur
dann zurecht, wenn man das »Wissen« hegrenzt, indem man die Ep-
gebnisse der ontogenetischen Entwicklungsgeschichte der Zihne nicht
beriicksichtigt. Die grifite Schwierigkeit, die sich dem Problem der
Entstehung der Zahnformen entgegengestellt hat, liegt darvin, daf oft
den Forschern, welche eine breite Kenntnis der Zahnformen besilzen,
die Keuntnis der feineren Vorginge der Entwicklung abgeht und um-
gekehrt den Kennern der Entwicklung die Kenntnis der Zahnformen.
Selbstverstindlich ist hierin kein Vorwurf zu erblicken, da die Disziplinen
sich sonst kaum enger bertihren. Dazu kommt aber, daBl den Pald-
ontologen und Zoologen gar nicht miglich ist, auch nur annihernd
hei einem Tier das Material xu durchmustern, das beim Menschen
ohne grofle Schwierigkeifen zu beschaffen ist. Bei wichtigen Tieren
stehen oft dem Forscher nur wenige Schidel zur Verfiigung.

Was im1 hesonderen den Menschen bhetrifft, so ist die Beurteilung
seiner Zahnformen heute noch villig abhi#ingig und beeinflufit von der
hypothetischen Voraussetzung, dafl der Mensch in verwandtschaftlicher
Beziehung zu den Anthropomorphen stehe.

Da die Molaren des Oberkiefers hei Menschenaffen vierhickng
sind und die Unterkiefermolaren mit groBer Konstanz fiinf Hiocker anf-
weisen (zabhlenmiilig betrichtliche Ausnahmen kommen vor), so hat
man eine ideelle urspriingliche Normalzahl der Hicker fiir die Molaren
konstrujert. Angenommen wird, dall der gemeinsame hypothetische
Vorfahr von Menschenaffen und Menschen das Stadium des Finfhicker-
zahns im Unterkiefer, das Stadium des Vierhtickerzahns im Oberkiefer
erreicht hatte. '

Wenn nun trotzdem der Mensch nehen fiinf hoekr}o*en unteren
Molaren vierhtckrige und neben vierhickrigen oberen Molarven drei-
hockrige besitzt, so wird diese Erscheinumg weitaus von den meisten
Forschern als sekundire Abinderung durch Reduklion gedeutet.

»Diese Reduktion aber hedeutet fiir den Menschen nichts anderes
als eine Riickkehr der Bezahnungsweise von derjenigen der huher-
~stehenden, der Menschenaffen, zu derjenigen der niedrigstehenden, der
Halbaffen eociiner Zeiten.« (Braxca.) »Wir finden also,« sagt Branca,
»im allgemeinen hei den hichiststehenden Menschen, den Kulturrassen,
Ubereinstimmung mit den niedvi gstehenden, den Halbaffen, und um-
gekehrt im allgemeinen bei den Vilkern mit niedriger Kultur gine
Uberemshmmung mit den htchstorganisierten Affen, den ‘menschen-
zhnlichen. «
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Core glaubt, dafl alle Menschen »urspriinglich« die hshere Hocker-
zahl besessen haben, wie sie die Menschenaffen aufweisen, daBl »mit
der Kultur« die Hockerzahl sich vermindere.

~ Bel den Eskimos diirfte dieses jedenfalls kaum als zutreffend zu
verteidigen sein! :

Man findet im Oberkiefer die vierhtckrige Form bei Malayen,
Micronesiern, Australiern und Negern iiberwiegen; der dreihtckrige
Typus besteht in grofier Zahl bei Eskimos, Europtern und deren ame-
rikanischen Abkommlingen, und zwar hauptstichlich an M, und M,.

M, sup. besitzt eine Vorliebe fiir den vierhtckrigen Typus, M, sup.

-weist bhei Europ#ern in 54,4%0 der Fille drei Hocker auf, M, sup. hat

in 71,4% drei Hocker. Bs kommen aber auch vielhockrige drifte obere
Molaren mit 5, 6 und 7 Hickern vor.

Am Unterkiefer zeigt M, nach Wrrzrr in 25% finf Hocker, der

Rest ist vierhckrig, M, inf. hat in 16 6‘3/0 finf Hiugel, in 83,4 vier

‘Hécker, M, inf. ist in 48%, fiinfhiigelig, der Rest zeigt mehr oder
8 / g 5

weniger Hiigel, 6, 7 und mehr Hocker kommen zur Beobachtung.

Die statistischen Aufzeichnungen weisen nattirlich sehr verschie-
dene Zahlenergebnisse auf, so findet nr Tirrra bei M, inf. nur in 6,25%
finf Hocker, dagegen bei Australiern den fiinfhickrigen Typus in 78,8%s!
So viel ist aber sicher, daf3 hei den rezenten Menschen die Hicker-
zahl im Ober- und Unterkiefer stark variiert, dafl der dreihockrige
Molar im Oberkiefer sicher nicht seltener ist als der vierhiickrige, und
der vierhickrige Molar im Unferkiefer nicht seltener ist als der funf—
hickrige Zahn. ‘ ‘

Rassenunterschiede kammen vor, wenn aber Corx meint, dab
unter dem Einflufl der Kultur die Hockerzabl sich vermindere, so
sprechen, wie gesagt, die Iiskimos dagegen. Unler dem Einflufl, den
die geistreiche Differenzierungshypothese ausiibt, ist erklirlich, daf
eine Reihe von Forschern die angenommene Reduktion der Hickerzahl
als Anpassung an die verschiedene Ernihrungsweise hetrachten; Corr
bringt die Reduktion mit der Fleischnahrung in Zusammenhang.

Anderen Forschern sind Zweifel an der Richtigkeit dieser Auf-
fassung gekommen, weil gleiche Reduktionserscheinungen bei Vilkern
mit sehr verschiedener Ernithrungsweise (Eskimos, Fuvopder) und un-
gleiche Reduktionserscheinungen bei Vélkern, die unter sehr ahnhchen
Bedmgungen leben, aunfgefl unden werden.

Da der Zahn in der Gebrauchsperiode keine reaktionsfithigen Zellen
mehr im Schmelz besitzt, so kann von einer Anpassung an die Lebens-
weise nicht die Rede sein, worauf schon geniigend hingewiesen wurde.

Ferner ist die Ansicht ge#uBert worden, dafl die Reduktion der
Hieker auf mechanischem Wege veranlafit worden sei, und zwar
dureh die Verkiirzung des Kiefers. Will man nun dxe Kiefer-

4eitsehrifs filr Morphologic nnd Anthropologie. Bd. XX. s 32
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verkiirzung nicht nur als Redensart gebrauchen, so mull man eine
Vorstellung derartiger mechanischer Einfliisse bel emmtretender Kiefer-
verkiirzung zu gewinnen suchen.

Die mechanischen Einwirkungen ktnnte man sich derart vor-
stellen, daB bei eintretender Kieferverkiirzung die Zahnkeime gegen-
einander beziehungsweise gegen die Interalveolarsepten gedriickt werden,
und daf} als TFolgeerscheinung ein Hiockerverlust eintritt.

Gehen wir von einem vierhtckrigen oberen Molaren des Menschen
aus, und zwar von dem »Haupttypus«, bei welchem alle vier Hicker
im bekannten Grofenverhiiltnis gut ausgebildef und alternierend gegen-
einander gestellt sind (Fig. 4 a).

Ein Druck von distal gegen den sieh entwickelnden Z ahnkeim
miiite in dem angenommenen Fall zuerst den distal-ligual gelegenen
Hicker treffen. Dieser, an sich schon klein, wiirde =zunichst noch
weiter reduziert werden (Textfig. 4b), um schlieBlich ganz zu ver-
schwinden. Khe dieses eintritt, miilite aher der distal-bukkal gelegene
Hocker schon beginnen sich »u verkleinern (Textfig. 4 ¢). Das Ergebnis

@ O O
O O
OQ QO O? OO
5 c a

Textlig. 4. Schematische Darstellung der Reduktion eines vierhiickrigen o}::elen
Molaren unter mechanischer Beeinflussung.

miifite typischerweise ein dreihckriger Zahn sein, dessen distal-bukkaler
Hocker kleiner wiire als die beiden anderen. Der distal-bukkale Hocker
ist in geringem MafBle schon beim vierhockrigen Molar kleiner. In der
postulierten Weise spielt sich die »Reduktion« aber tatsiichlich nicht
ab, der distale Bukkalhicker wird gar nicht beeinflufit.

Untersuchen wir die Formdifferenzen zwischen dreihockrigen und
vierhockrigen Zihnen des Oberkiefers, so stellt sich der Ubergang von
einer Form zur anderen meist folgendermaBen dar. (Auf die Ausbil-
dung eines Schmelzgrades zwischen dem bukkal-distalen und dem
lingual-mesialen Hocker [Fig. 23, 24 Taf V], auf die Ausbhildung des
Carabellischen Hockers [Fig. 25 Taf. VI], sowie auf die Entstehung viel-
hsckriger oberer Molaren [Fig. 26 und 27 Taf. VI] brauchen wir hier
nicht Riicksicht zu nehmen, wenngleich diese Bildungen zur Beurteilung
der grundsitzlichen Fragen von Bedeutung sind; es handelt sich hier-
bei um Neuerwerb.) Der vierhtckrige obhere Molar des Menschen zeigt
an seiner lingualen Seite zwei Hocker, von denen der distale stets
kleiner ist als der mesiale (Fig. 24, 25). '

Bei kleinem distalen Zungenhtcker beobachtet man oft, daf der
mesiale linguale Hiocker vergrifert ist. Ich habe in Textfig. 5a, b, ¢, d
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dieses Verhalten der Hocker schematisch dargestellt und gebe zur Er-
liuterung dieser und anderer komplizierter Verhilinisse, die bei der
Betrachtung segenannter Ubergangsformen sich finden, in den Figg. 16
his 28 Taf. V ein geringes aber doch zur Orwntlemmg geniigendes
Material. Die Vergrifierung des mesialen Lingualhtckers bei Ver-
kleinerung des distalen Lingualhtickers ist niimlich durchaus nicht.immer
wahrnehmbar, andererseits aber bestehlt eine Abhiingigkeit zwischen
HockergroBe des distalen Zungenhickers und der Entwicklung der
distalen Randleiste. |

In Fig. 16 Taf. V haben wir einen dreihtckrigen oberen linken
Molaren mit einem sehr grofen lingualen Hocker. Dieser kommt in
seinen Dimensionen den beiden bukkalen Tléckern zusammen nahezu
gleich. Das distale Iinde der Lingsfurche geht in eine Grube iiber,
die zwel winklig gestellte Furchen aufweist.

Fig. 17 zeigt uns einen Molaren mit gleich stark entwickeltem
lingualen Hocker, auch hier geht die Liingsfurche an der distalen
Seite in eine Vertiefung iiber, welche durch eine Erhebung des distalen
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Texthg. 5. Schemalische Darstellung der Gréfienbeziehungen der Hocker bei Uber-
gangsstufen zwischen drei- und vierhéckrigen oberen Molaren.

Randes von einem hervortretenden Wulst umsdumt erscheint. Am
lingualen Hoeker ist die Andeutung eines vierten Hockers vorhanden.

Fig. 18 stellt einen dreihtickrigen oberen rechten Molaren dar,
dessen lingualer Hocker sehr viel kleiner ist als bei den Molaren der
Figg. 16 und 17. Die Gabelung am distalen Ende der Léngsfurche
fehlt, eine entsprechende Grube wird auch vermifit. ¥Es handelt sich
um einen ganz reinen Dreihickerzahn.

Fig. 19 unterscheidet sich von der vorhergehenden dadurch, daf3
an Stelle der Gabelung der Lingsfurche eine Grube sich befindet, die
aber mit der Lingsfurche im Gegensatz zu Fig. 16 und 17 nicht in
Verbindung steht; eine leistenfbrmige Erhebung hat sieh zwischen
bukkal-distalem und lingualem Hocker ausgebildet, welche die Lings-
furche unterbricht. Beim dreihckrigen Zahn sehen wir also eine
Schrigleiste in derselben Weise und an der enisprechenden Stelle auf-
treten wie bheim vierhvckrigén Zahn. Beim vierhtckrigen Zahn ist
bekanutlich die Form die seltenere, bei der die Leiste fehlt und die
H-Figur der Kaufliche vollstindig ist; in der Mehrzahl der Fille ist
die H-Figur durch die Leiste gestort.

Der linguale Hiscker der Fig. 19 ist sehr miichtig.
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Fig. 20 Taf. V zeigt ein #hnliches Bild, doch ist die Leisten-
verbindung zwischen distal-bukkalem und lingualem Hocker sehr
schwach ausgebildet, so daf} die Liingsfurche nur flach erscheint.

In Fig. 21 Taf. V ist die von distal-bukkal nach mesial-lingual
verlaufende Leiste ebenfalls vorhanden, die mesial vom distalen Rand-
wulst gelegene Grube ist sehr tief und in bukkal-lingualer Richtung
verbreitert; der Randwulst ist sehr kriiftig, der Umfang der Krone
nihert sich der quadratischen Form. Der linguale Hocker ist. sehr
kriftic und durch den Randwulst verstirkt.

Der Molar der Fig. 22 Taf. V zeigt einen deutlichen aber doch
noch als sehwach zu bezeichnenden vierten Hiocker. Dieser ist von dem
mesialen ' Lingualhticker durch eine furchenartige Verlingerung der
Grube abgetrennt, welche am IEnde der L#ngsfurche durch deren
Gabelung charakterlsmrt ist. Die H-Figur der Ifurchen ist deutlich aus-
gesprochen.

- In den Molaren der Iigg. 23 und 24 T'af. V ist der distal-linguale,
also der vierte Hocker von der Liéngsfurche durch Entwicklung der
von bukkal-distal nach lingual-mesial verlaufenden Leiste villig getrennt.

Aus den verschiedenen Ubergangstypen zwischen vier- und drei-
hockrigen Molaren lassen sich die verschiedensten Wege hypothetischer
progressiver Entwicklung oder hypothetischer Reduktion konstruieren.

~ Man kann im Sinne der Textfig. 5 eine Reduktionsserie zusammen-
stellen, in welcher der vierhtekrige Molar sich in der Weise in den
dreihdekrigen »umwandelt«, daB der vierte Hicker kleiner wird und
schliefilich verschwindet, wihrend der lingual-mesiale Hicker gleich-
zeitig an OGridfle zunimmt. Man vergleiche die Figg. 23, 22, 21, 17.

Aber auch eine Redulktiionsserie liele sich zusammenstellen,
rniach welcher znerst der vierte Hcker sich riickbildet, dann der Rand-
wulst sich verschmilert, um schliefilich zu verschwinden. In diesem
Fall miiBte der linguale Hocker wesentlich kleiner sein als im vorher-
gehenden Fall. Vergleiche die Serie 22, 21, 20, 19, 18.

Ebenso gut aber und mit nicht geringerer Berechtigung 1ifit sich
umgekehrt aus den verschiedenen sich prisentierenden Zwischenstufen
folgern, dafB der vierte Hocker eine Neubildung sei, die am drei-
hockrigen Molar sich auf verschiedenem Wege habe anbilden kinnen.

Man kann annehmen, dafl im Verfolg der Serie 18, 20, 21, 22
‘der Vierhickerzahn aus dem Dreihckerzahn in der Weise entstanden
sei, dafl sich zuniichst der Randwulst hildete, welcher eine Grube am
Ende der Langsfurche erzeugt; der Randwulst habe sich dann in der
Richtung auf den lingualen Hocker zu verlingert und den melten
Hicker gehildet. |

Durch eine andere Serie 1iBt sich aber auch folgender Hergaﬂg
illustrieren. Der vierte Hiicker soll sich’ primir und unabhiingig von
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dem Randwulst am distalen Abhang des lingualen Hickers ausbilden,
und es soll erst sekundiir zu einer Vereinigung des Hockers mit dem
Randwulst, heziehungsweise der Grenzfurche zwischen den beiden
lingualen Hickern und der Grube oder Furche kommen, welche den
Randwulst mesial hegrenzt. Vergleiche Figg. 16, 17, 22, 23. .

Dabei ist hervorzuheben, dafl =zugleich mit der Bildung  des
vierten Hockers der urspriinglich linguale Hboeker sich vergriéfiern
kann. Hieraus konnte man folgern, dafl die gleichzeitige VergriBerung
des urspriinglichen Hockers die Entwicklung des dlstalen behindert
hahe. Ist einem die Reduktion wahrscheinlicher, so liHf#t sich der Her-
géng in der Weise kausal verkniipfen, dafl man bhehauptet, der distale
Hocker verschwinde in diesem Falle, weil der mesiale sich vergrofiere!

Durch die Ergrterung der verschiedenen Moglichkeiten sollte vor
Augen gefithrt werden, dafi die Sachlage mieht so einfach ist, wie man
sie sich im allgemeinen vorzustellen scheint.

Wir wollen abwiigen, ob uns Momente erschlossen werden, die
gegen eine Reduktion sprechen, und solche, die fiir einen Neu-
erwerb des vierten Hdockers eintreten. ’

Die Tatsache, dafl mit Kleinerwerden des vierten Hoickers der
lingual-mesiale Hicker sich vergrdflern kann, spricht gegen eine mecha-
nische Reduktion jenes. Wenn durch mechanische Einfliisse bei Kiefer-
verkiirzung auf den vierten Hieker in der Weise eingewirkt wird, dafl
er gsich verkleinert, so kann fiir den mesialen Nachbar nicht gleich-
zeitig Raum zur Vergroflerung vorhanden sein.

Wenn wir (Fig. 256 Taf. VI) den Carabellischen Hiicker als zweifel-
lose Neuhildung betrachten miissen, wenn Fille vorkommen, in denen
nicht nur vier, sondern fiinf, sechs und sieben Hocker (Fig. 27) zur
Aushildung gelangen, die doch nur als Neuerwerb zu deuten sind, warum
soll ausgerechnet der vierte Hocker kein Neuerwerb, sondern ein ur-
alter Besitz sein, der verloren gehen soll, und dies doch nur zu Liebe
der Hypothese, dall wir verwandtischaftlich in abhiingiger Beziehung
zu den Menschenaffen stehen sollen! :

Noch andere Tatsachen sprechen nun gegen the Annahme -einer
Reduktion unter mechanischen EKinfliissen. '

Zun#chst ist zu. berticksichtigen, daf3i die Molaren sich ' maht
gleichzeitic entwickeln. Der distale Molar tritl erst in Entwicklung,

nachdem der mesiale Nachbar schon weit in der Entwicklung vor-

geschritten ist. Wiirde unter mechanischen Bedingungen eine Hemmung
fir M, geschaffen, so wiirde der distale schon konsolidierte Abschnitt
der Krone von M, mit der mesialen Fliche des noech nicht konsoli-
dierten M, gegencinander beziehungsweise gegen das Interalveolar-
septum gedréingt werden. Selbstverstindlich miifite nun der in der
En{‘wickhmg jlingere, und zwar an seiner mestalen Seite, von der Re-
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duktion betroffen werden. Die » Reduktion« setzt aber tatsfichlich an der
distalen, der hinteren Fliche des Molaren ein! :

An der hinteren Fliiche des Molaren darf aber eine Hemmung
nicht gut bei M, und M, angenommen werden, da in dem Walle auch
‘die Vorderseite des distalen Nachbarn, ja vielleicht der ganze distal
oelegene Zahn von der Reduktion betroffen werden miillte.

Die Annahme einer Reduktion auf mechanischer Grundlage be-'
gegnet aber noch eimer weiteren Tatsache, die sich mit ihyr nicht ver-
einigen 1Bt

Man stellt sich bei dem Vorgang die Verhalhnsbe im Kiefer derart
vor, daf die Zahnkeime in einer Ebene hintereinander ligen. Dieses
ist aber nicht der Fall. Der Zahnkeim eines jeden sich entwickelnden
Molaren liegt im Oberkiefer in der Aveole so gelagert, dafl die Kau-
fliche dorsalwiirts sieht, hei mechanischer Beengung der Raumverhilt-
nisse wiirde also nicht die Kaufliche, sondern die IKronenbsasis he-
troffen werden. (Siehe in Fig. 42 Taf. VI die Stellung von M, im
Kiefer!) Die Krone des sich entwickeluden Molaren vitckt evst spiiter
nach Konsolidierung der Krone in die Zahnreihe ein. Dieser Vorgang
ist vergleichbar dem angenommenen Geschehen bel dem sogenannten
horizontalen Zahnwechsel der Elephanten. Beim Elephanten sollen die
nachfolgenden Backziihne dauernd von distal nach mesial dréingen und
trotzdem ist eine Reduktion niemals beobaclitet, wohl aber g eoeazsezhﬁ*e
Abschleifung der Beriihrungsflichen. :

Alles spricht also. gegen die Annahme einer Reduktion auf Grand
thechanischer Beeinflussung der Zahnkeime. ,

Nun darf nicht iibersehen werden, daBl die Tatsache des Vor-
‘handenseins” derartiger Ubergangsformen durchaus nicht aussagt, daB
der vierhiekrige Zahn nur unter Durchschreitung dieser Formen sich
aus dem dreihtickrigen Molar hiitte entwickeln kinnen, oder dafl bei
eintretender Reduktion des vierhtckrigen Molaren zu dem dreihtickrigen
alle Zwischenstufen notwendigerweise hiitten durcheill werden miissen.
Diesem Trugschlufy begegnet man sehr hiufig. Wenn ich z B. die
Tatsache feststelle, dafl aus einem Wiirfel durch Vermehrung dev
Winde eine Stufenfolge von Gebilden entsteht, die zur Kugelfoim
hinleiten, ferner daB in der Natur, sei es bei Organismen oder Kristallen,
Formen vorkommen, welche alle Ubergiinge vom Wiirfel zum Viel-
flicher mit unendlich vielen Flichen, d. i. eine Kugel, ausfillen, s0 ‘st
hiermit . keiner Weise der Beweis geliefert, dafi eine Kugelform fur
entstanden "gedacht werden komnte unter der Aunnahme, daB3 alle
theoretisech konstruierten und tatsiichlich vorkommenden Ubez*gar;GS-
formen durchlaufen worden wiiren'!

Bei den éahnfermem Hegen die Dinge nicht anders! Der vier-
hockrige Zahn ist aus dem dreﬂm@}\rwen durch N eurmbﬂdung eines
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weiteren lingual-distalen Hockers entstanden. Der dreihiickrige Zahn
stellt den primitiven Zahn des Menschen dar. Aufler dreihckerigen
Molaren entstehen andere Formen unter der Tendenz zur VergriBerung
des urspriinglichen lingualen Hockers und unter gleichzeitiger Neu-
hildung eines vierten Hockers. Dazu kommen Formen mit schwaehem
vierten Hocker ohne Vergrofierung des Nachbars

Alle diese Formen imponieren als Ubergangsstufen der Entwick-
lung, als phylogenetische Reihe.

Grundsittzliche Abtinderungen der Zahnform, und darum handelt
es sich hier, entstchen in der Periode Il der phyleogenetischen Ent-
wicklung auf Grund einer Abiinderung der Wachstumstendenz der den
Zahnkeim zusammensetzenden Grundgewebe. Diese Tendenz kaun in
verschiedener Form und in verschiedenem Grade einselzen. Hierdurch
entstelien die vermeintlichen Ubergangsstufen, ohne daf sie Ubergangs-
stufen in dem Sinne wirklich sind, dafl der vierhockrige Zahn aus dem
dreihckrigen nur in der Weise hiitte entstehen kinnen, daBl die
Zwischenstufen hitten durvehschritten werden miissen. '
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Texlfig. 6. Entstehung des fimfhickrigen unteren Molars aus demn vierhickrigen
durel: Nenhildung einés Hioclkers zwischen den bukkalen Féckern.

Da nun aher die Steigerung in der Abhiinderung der Wachstums-
tendenz in einer Tiergruppe allméhlich auftreten kann, so ist
erklirlich und fiir die Paldiozoologie von so grofer Bedeutung, daf
Ubergangsstufen zugleich genetische Reihen darstellen
kdnnen, sie miissen es aher nicht in jedem Fall.

Da die Abiinderung der Wachstumstendenz im Sinne eines Plus
und eines Minus erfolgen kann, so kinnen aufsteigende und absteigende
Reihen entstehen.

~ Beim menschlichen oberen Molar habe ich Griinde vorgebracht,
welche uns zwingen, in der Umwandlung des dreihgckrigen Molaren
zum vierhckrigen Typus eine aufsteigende Reihe zu erblicken.

Der dreihtckrige Molar des Menschen im Oberkiefer
ist also primitiv.

Die gleichen Uberlegungen lassen sich auf den Unterkiefer
iihertragen, hier liegen die Dinge noch eindeutiger.

Nehmen wir die Reduktion auf mechanischer Basis fir den fiinf-
hockrigen Zahn des Unterkiefers als Tatsache an, so miifte nach der
liblichen Auvffassung die ‘Reduktion am distalen Fnde heginnen.
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Textfiz. 7. Entstehung des finfhockrigen unteren Molaren aus dem vierhtckrigen
durch Neubildung eines Hbckers zwischen den distalen Hoclkern.

Der fiinfte Flocker des unteren Molaren entsteht aber am hiufigsten
entweder zwischen den beiden bukkalen Hockern (Textﬁw 6a, b, ¢, d)
oder zwischen den beiden distalen Hockern (Textfig. 7a, b, ¢, d).

In beiden Fillen ragt ein Hocker distal stivker vor. Vergleiche
hierzu die Figg. 29 und 33 Tat. VL

Tritt nun Reduktion unter mechanischer Einwirkung aunf den
Zahn oder besser gesagt auf den Zahnkeim ein, so miifite sich zuniichst
in beiden Fillen der distale Hocker verkleinern.

Beim Verschwinden des distalen Hockers wiirde der distal-linguale
in dem Fall in Mitleidenschaft gezogen werden, in dem der flinfie
Hécker zwischen den heiden bukkalen entstand., Das Ergebnis miifite
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Textlig. 8. Schematische Darsteliung der Reduktion eines fiinfhéckrigen Molaren
mit bukkalem fiinften Hécker.

ein vierhtckriger Zahn sein, dessen distal-lingualer Hocker stark ver-
kleinert wiire (Textfig. Sc). |

Beim vierhdckrigen unteren Molar ist aber der distal-linguale
Hocker nicht in der Weise verkleinert; wie bei Kinwirkung einer Re-
duktion auf mechanischer Basis zu erwarten wire. Man vergleiche
die Figg. 80, 32 und 33 mit Fig. 28 Taf. VL

Stellen wir uns vor, dal hei einem flinfhtickrigen Molar, dessen
funfter Hocker distal entstand, Reduktion auf mechanischer Basis ein-
setzt, so wiirde der Vorgang sich i#hnlich abspielen miissen; auch in
diesem Fall entstiinde ein vierhtckriger Zahn mit stark reduziertem
lingual-distalem Hocker (Fig. 9¢). Der Grad der Reduktion des lingual-
distalen Hockers hingt natiirlich von seinen Lagebeziehungen ab, ein
Blick anf die Figg. 32, 83 und 35 geniigt, um sich zu ilherzeugen,
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Texifig. 9. Schematische Darstellung der Reduktion eines fiinfhockrigen Molaren
nit distalem funften Hocker.
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dafl in den meisten Fiillen auch der distal-linguale Hocker von der
Reduktion ergriffen werden miifite.

Auch die GroBenverhilinisse der Hocker des vierhisckrigen unteren
Molaren sind also derart, dafB} die Einwirkung einer Reduktion auf
mechanischer Grundlage nicht angenommen werden kann.

Von grofler Tragweite ist nun in dieser Frage, dafi nicht etwa
der finfhockrige Zahn, wie augenblicklich angenommen wird, in Iéingst
vergangenen Zeiten aus dem vierhtekrigen Zahn entstand und erblich
fixiert wurde, um dann durch Reduktion den vierhiickrigen Zahn ent-
stehen zu lassen, sondern dafi der fiinfhéckrige Zahn heute
noch aus dem vierhUckrigen auf verschiedenem Wege
entsteht.

Man beobachtet, daB der finfte Hocker in sehr verschiedenem
Grade der Ausbildung auftritt und zwar zwischen den heiden hukkalen
Hockern entsprechend der schematischen Fig. 6 oder zwischen den
heiden distalen Huckern entsprechend Textfig. 7.

88 83 83 83
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Textfig, 10, Darstellung der hdﬂilgsten Entstehungsart eines sechshickrigen
unteren Molaren.

Drittens aber kann ein fiinfter Hocker auch zwischen den heiden
lingualen Hdckern auftreten, ein Verhalten, das allerdings nur bei M,
mf. zur Beobachtung gelangte.

Der sechshickrige untere Molar entsteht nun dwreh Anbildung
neuer Hocker zwischen den lingualen und den hukkalen Hockern
{Textfig. 10a, b, ¢, d) oder durch einen Hicker zwischen den distalen
Hockern und einen anderen, der zwischen den bukkalen oder, in seltene-
ven Fillen, zwischen den lingualen Hockern auftreten kann. Man ver-
gleiche hierzu die Figg. 86 und 37. In Fig, 36 Taf. VI sehen wir die
Querfurche des Zahnes in geradem Verlauf, der distalste Hocker ist daher
als funfter anzusehen, zwischen den heiden lingualen Hockern befindet
sich ein gut ausgebildeter sechster. In Fig. 87 ist der sechste Hucker
ebenfalls lingual entstanden, er ist aber selw viel kleiner. In beiden
Fillen ist der sechste Huicker mesial von der Querfurche aufgetreten,

Niemand wird bezweifeln, daf} der sechshickrige Zahn als Neu-
erwerb zu hetrachten ist!

Warum soll nun der fiinfhockrige Zalhn nicht ebenfalls aus dem

Vierhockr;gen durch Anbildung eines funften Hickers entstanden sein ¥
Warum soll es sich hier um eine Reduktion handeln?
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Die Antwort lautet anch hier wie bei der Aunahme, der viei-
hockrige Molar des Oberkiefers sei der primitive, daB die Wissenschaft
zu der Auffassung, der fiinfhickrige untere Molar sei der primitive,
gedriingt wurde mfolo-e der Hypothese, der Mensch stehe zum Menschen-
affen in abhingiger verwandtschaft].tche;v Beziehung! , _

Diese Hypothese ist aber auch die einzige Stiitze, welche die
Lehre findet, der fiinfhockrige untere Molar des Menschen sei primi-
tiver als der vierhtckrige! o o

Da nun heute noch der funfhiockrige Molar den funften Hocker
in verschiedenem Grade der Ausbildung und an verschiedenen
Stellen aufweisen kanmn, darf von einer Reduktion nicht wohl ge-
sprochen werden, denn mit dem Hergang der Reduktion aul mecha-
nischer Basis ist nicht vereinbar, dall das eine Mal dieser, das andere
Mal jener Hoecker sich verkleinernd verschwinde. ;

Sind wir in der Lage nachzuweisen, dall der fiinfte Hocker an
verschiedenen Stellen des vierhockrigen Zahnes in verschiedenem Grade
der Aushildung sich gzeigt, so kann der fiinfte Hocker nur als Neu-
bildung betrachtet werden. Dann hat sich der Mensch den vierhock-
rigen Zahn erhalten und dieser — kinnte man sagen — ist im Begriff,
einen fiinften Hocker zu erwerhen.

Beispiele fiv die Kntstehung des funften Hockers zwischen den
beiden hukkalen Héckern sind nicht so selten aufzufinden.

Ich gebe in den Figg. 29, 30 und 34 Abbildungen von Molarven,
bei denen die Lage des mittleren bukkalen Hockers und der Verlaof
der Querfurche annehmen lassen, dafi der fiinfte Hocker zwischen den
beiden bukkalen entstanden ist. Die Wig. 80 u. 34 zeigt dabei deutlieh,
daB der neugebildete Huocker durchaus nicht immer, wie angenommen
wird (s. Werzer 1914 S. 485), die Lingsfurche lingualwiirts eindriickt;
hier ist im Gegenteil die Liingsfurche im Bereich des distal-lingualen
Hockers bukkalwiirts ausgebuchtet, es hal sich also der distal-bukkale
Hocker vergroBert. Bei Durchsicht eines grifleren Materials ergibt
sich, dafl die Groflenverhiiltnisse der Hocker sehr mannigfaltig variieren;
die Dinge am Zahn liegen nicht so einfach und schematisch, wie sie
gewdhnlich betrachtet werden, wenn man genetische Studien macht.

. Die Figg. 81, 82, 33 Taf. VI zeigen eine heme der verschiedenen Aus-
bzlduno eines flinften Hockem der zwischen den ]Jelden distalen Hockern,
und zwar mehr bukkal als lingual, sich anbildet. In Fig. 31 sind die
Querfurchen schwach entwickelt, weil die Hicker sanftere Erhebungen
darstellen, an der bukkalen Seite ist aber doch deutlich distal ein
funfter Hocker ausgebildet. Sehr viel stirker markiert sich die Um-
grenzung des fiinften Hockers in dem Molar der Abbildung 32. Die
Reflexe in der Tiefe der Furchen sind durch Zahnstein hervor‘gezuf&il-
In Fig. 38 ist der fiinfte Hocker sehr stark entwickelf.
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In den drei Fdllen ist sicher, dall der fiinfte Hicker distal ent-
stand, weil die Querfurche villig gerade verliuft; die Grofenzunahme
gibt im iihrigen formlich eine »HEntwicklungsreihee.

Uberlegt man sich, daf3 der Fiinfhtckerzahn auf so verschiedenem
Wege entsteht, und nur als Neubildung lassen sich die verschiedenen
Typen deuten, so wird man den Gedanken an eine Entstehung des
vierhockrigen Molaven des Unterkiefers des Menschen aus einem fiinf-
hickrigen durch Reduktion fallen lassen!

Als feststehend diirtte also zu betrachten sein;
dafi der dreihtckrige Molar des menschlichen Oberkiefers
und der vierhickrige Molar des menschlichen Unter-
kiefers als primitiv angesehen werden miissen. Der vier-
hockrige Molar des Oberkiefers und der fiintfhockrige
Molar des Unterkiefers sind sekundidr entstanden dureh
Vaviation der \/Va chstumstendenz der. Zahnkeimgrund-
gewebe (Periode 1II der phylogenetischen Zahnentwicklung).

- Wenn wir den Versuch machen, den Menschen nach Hocker-
bildung an den Molaren zu beurteilen, so mufl sich nach unseren
Darlegungen ergeben, daf} die Rassen, welche den vierhickrigen Molaren
im Oberkiefer und den finfhckrigen im Unterkiefer in iiberwiegender
Zahl autweisen, als spezinlisierter angesehen werden milssen. [n diesem
Merkmal ist also der Europiier und der Eskimo primitiver als z. B. die
Australier und die Neger. |

Durch Untersuchung anderer Merkmale bin ich schon lange zu
der Ansicht gekommen, daB der Europier in sehr vieler Hinsicht primi-
tiver ist als andere rezenle Rassen. Das Ergebnis der Beurteilung nach
der Zahnform war daher fiir mich keine Uberraschung.

Die Hockerzahl ist auch zur Beurteilung des rezenten Menschen
in seiner Stellung zu diluvialen Rassen verwertet worden, natiirlich
stets in der Weibb, dafi die Zahnformen mit der Minderzahl von Hockern
als reduziert betrachtet werden. : .

Apvorr sagt z. B. vom Krapinamenschen, daf} er »eine besondere,
vou den heutigen Menschen verschiedene Art ist und in keinem direkten
genetischen Zusammenhang mit demselben steht, vielmehr einen Seiten-
zweig darstellt, der, ohne Nachkommen zu hinterlassen, ausgestorben
sein dtirftec. »Wenn von zwilf oberen zweiten Molaren nur zwei vier
Hgcker besitzen, die tibrigen drei, — wenn die drei oberen M, zwei
vordere Hocker aufweisen, wilhrend die distalen Hocker in mehrere
kleine aufgelost sind, wenn schlieBlich von neun unteren M, nur an-
gegeben wird, dafl sie variabel sind, und daBl die Krone stark gefurcht
ist, dafl mit anderen Worlen simtliche unteren M, - keine typische
Molarform hesitzen, so sind das Bildungen, die sicher nicht in' die
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Variationsbreite des rezenten Menschen fallen, ja nicht einmal in die
des Kultureuropiiers.«

Zuniichst ist mir, nebenbei bemerkt, sehr erfreulich, daf Aprovre
an dieser Stelle der Kronenrunzlung eine groflere Bedeuntung zuerkennt,
als es der Fall ist, wenn er die Bedeutung des Merkmals der Kronen-
runzlung filr sich diskutiert. (Vergleiche den Abschnitt iiber Kronen-
runzlung 3. 485.) -

Nach den vorstehenden Ertrterungen ist unnotig, zu betonen,
dafl ich Beurteilungen menschlicher Rassen, welche aufgebaut sind auf
der Annahme, daB der dreihckrige Molar ein Reduktionsergebnis dar-
stelle, keinen Wert beimessen kann, da es sich, wie dargelegt, bheim
dreihbckrigen Molaren nicht um eine reduzierte, sondern um eine
primitive Form handelt. :

Trotzdem bin ich mit Aprorr einer Meinung darin, dafl der
Krapinamensch einen Seitenzweig reprisentiert; zu diesem Ergebnis
gelangten wir schon hei Besprechung des Merkmals der Kronenrunzlung,
das Aprorr nicht in seiner grofien Bedeutung anerkennt.

Wenn der Krapinamensch den dreihdckrigen Molaren in grofer
Zahl sich bewahrt hat, im Gegensatz zum rezenten Menschen und zu -
anderen diluvialen Rassen, so heweist diese Tatsache, dall er sich
schon frithzeitig vom Stammbaum abgezweigt hat.

G, Die Molarengrifie.

Die Grofle der Molaren variiert beim Menschen und bei Affen
derart, dafl auf dieser Grundlage keinerlei phyletische Hypothescn auf-
gebaut werden kionnen. ,

Selbst die Z#hne des Heldelbelger Unterkiefers fallen in die
Variationshreite des rezenten Menschen. ,

Die Angabe, dafl die Grofle der Molaren der Neandertaler vom
ersten zum dritten Molaren zunehme, hat sich als nicht richtig erwiesen.

Da ferner auch beim Menschenaffen festgestellt ist, dafi eine Zu-
nahme der Grofie von M, zu M, durchaus nicht charakteristisch fiir
ihn ist, so hat dieses Merkmal an Interesse villig verloren.

D. Die Molarenwurzeln und die Pulpahthlengrifie.

Die Bedeutung der Gestalt der Wurzeln zur Beurteilung stammes-
geschichtlicher Fragen ist angezweifelt worden. Man hat im Auge,
daB die Wurzeln sekundiire Bildungen sind und mit groBer Huufigkeit
ein irregulidres Verhalten aufweisen; sie erscheinen zu sehr abhiingig
von den Bedingungen der Umgebung.

Ich werde versuchen, klarzulegen, daf man entschieden zu weit
geht, wollte man alle Formunterschiede an den Wurzeln als wertlos
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fiir unsere Iorschungen betrachten. DBerticksichtigt wird nicht ge-
niigend, welche kausalen Momente Formenunterschiede der Wurzeln
hedingen.

Angenommen muf} werden, dafl urspriinglich der wurzellose Zahn
der Vorginger des Wurzelzahns gewesen ist, wenn auch die wurzel-
losen Zahne mit permanentem Wachstum der rezenten Tiere als sekun-
dire Bildungen anzusehen sind.

Der primitive Zahn wird die Form der Hautpapille fortgefiihrt
hahen, aus der er entstanden ist. Er wird also eine basal offene Pulpa-
hohle besessen haben, eine Differenzierung in Krone und Wuwzel war
von Anfang an nicht vorhanden. Ontogenetisch sehen wir einen Zahn-
keim entstehen, der eine weile hasale (ffnung der Pulpahthle besitzt.
Dieser Zustand kinnte als ontogenetische Wiederholung des phylo-
cenetischen Geschehens gedeutet werden.

Am Zahnkeim eines Wurzelzabns wird die Wurzel schon frith-
zeitig angelegt, indem das Schmelzorgan eine Sonderang in zwei Ab-
schnitte eingeht. Der Kronenabschnift lietert Schmelz, der basale Ab-
schnitt nicht, er hildet die sogenannte Schmelzscheide des Schmelzorgans.

Dies ist zweifellos eine Spezialisierung, die bei verschiedenen
Tierklassen gesondert zur Ausbildung gelangte. Finden wir doch schon
bei Fischen Zihne mit Wurzelbildung.

Zihne it offener Pulpahitthle, welche moglicherweise den primi-
tiven Zustand bewahrt haben, kinnten in Schneideziihnen und Eck-
zihnen vieler Tiere erhalten sein. Oft L3t sich aufsteigend bei den

geologisch jiingeren Vertretern einer Arvt nach der Auffassung Bavmr's

die Tendenz zur Umwandlung des Zahnes mit offener Pulpahithle in
einen Wurzelzahn verfolgen.

Als Persistenz wurzelloser Backzithne lassen sich nach Bauvsn die
Molaren der Edentaten auffassen. Baumsn beriicksichtigt allerdings nicht
gentigend, dall die Zithne der Hdentaten in anderen Merkmalen ein-
seitige Differenzierungen aufweisen (Schmelzlosigkeit), nach denen es
nicht wahrgeheinlich ist, dafl es sich um primitive Formen handeln
kann;  die eigenartige Struktur des Dentins evhiirtet diese Anunahme.

Bei anderen Zihnen mit offener Pulpahiéhle kinnte die Gestalt der
letzteren eher die Annalime gelten lassen, dald es sich um primitive
Formen handle, wenn nicht das Milehgebiff einen Wurzelzahn als Vor-
ginger zeigte und die Palilontologie Wurzelzithne alg Voreldufer auf-
deckte. Dies ist z. B. beim StoBzabn des Blephanten der Fall.

- Die Ansicht Bavw's, alle wurzellosen Zihne seien primitiv, be-
Siéeh‘i: gewili nicht zurecht, wenngleich theoretisch die wurzeliose Form
emmal als Vorgiinger des Wurzelzahns existiert haben wird.

Die Mehrzahl der heute vorhandenen wurzellosen Zihne sind sicher
sekundir aus Wurzelzdhnen entstanden. Dies 1681 sich in einer groBen
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Serie tibereinstimmender Fille bei verschiedenen Tiergruppen unmitiel-
bar nachweisen. Die kausalen Faktoren, Abinderung der Wachstums-
tendenz der den Zahnkeim zusammensetfzenden Grundgewebhe, ist

ersichtlich.
Die Umwandlung dieser Zahnarten ist auch fiir die Beurteilung

der Formverhiiltnisse an den Wurzeln der Molaren des Menschen von
einschneidender Bedeutung.

Abgesehen von Unterschieden in der Wurzelzahl lassen sich
wichtige Differenzen in der Form an den Wurzeln der menschlichen
Z#ihne nachweisen.

Fiir uns kommen besonders drei Hauptformen in Betraeht:
erstens beobachtet man, dafi die Wurzeln verschieden stark divergieren,
zweitens findet man die getrennl angelegten Wurzeln sekundsir durch
Zahnbein oder (und) Z emenE mehr oder weniger wmiteinander ver-
schmolzen,
drittens kommt vor, daB der Pulpakorper sich vergriBert, wobei die
Bildung getrennter Wurzeln teilweise oder villig unterdriickt
werden kanmn.

Die beiden letzten Abinderungen sind grundsiitzlich voneinander
zu fremmen, worauf um so mehr Gewicht zu legen ist, als sie sich sehr
dhneln kinnen. Dies ist hisher nicht geniigend geschehen und hat zu
Kontroversen gefithrt, die bis heute nicht geschlichtet wurden.

Von DBedeutung ist, festzustellen, daf} die Ursache fiir die
Zahl der Wurzeln und fiir ihre abweichende Richtung be-
stimmt wird doreh Zahl und Richtung der an den Zahn herantretenden
Nerven beziehungsweise der Gefiifnervenbiindel.

- Hierauf beruht das bekannte Wurzelmerkmal der Zihne, welches
zur Bestimmung eines isolierten Zahnes dient. Das Wurzelmerkmal
stimmt mit der Verlaufsrichtung des zum Zalhn hinlaufenden Gefil-
nervenbiindels iiberein. Die Untersuchung der Verlaufsrichtung der
aufgemeillelten Nervenkanile am Schiidel ergibt deutlich, dafi eine
kausale Beziehung im Verlauf zwischen Nerv und Wurzel besteht. Der
beim Embryo friihzeitiger angelegte und ausgebildete Nerv beherrscht
Richtung und Zahl der Zahnwurzel.

Die rdumlichen Verhiilinisse des Oberkiefers bieten fiir die aus-
wachsenden peripheren Nerven ganz andere M'dglichkei{en' als der
schmale Unterkiefer. Hierdurch wird der Unterschied in der Wurzel-
bildung zwischen Ober- und Unterkiefer kausal bestimmt. Laufen die
Nerven von einer breiten Basis aus auf den Zahn zu, so entstehen
divergierende Wurzeln. Laufen aber die Nerven eines Zahnes parallel
und sehr dicht nebeneinander oder gar in der Weise, dal} sie annihernd
von einem Punkt aus in der Rlchtung von der Wurzel zur Krone diver-
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gieren, SO werden die, die Nerven umhitillenden, Pulpamassen beim Aus-
wachsen der Wurzeln zusammentlieen, ohne dafl sich Bindegewehe
ans der Umgebung des Zahnkeims =zwischen sie einschiebt. Die vor-
wachsende Schmelzscheide umbhiillt in diesem Falle sonst gefrennt ver-
laufende Nerven mit dem zugehtrigen Pulpagewebe gemeinschaftlich.

Auf diese Verh#ltnisse ist zuriickzuftihren, dafd Differenzen in der
Wurzelzalil zwisehen Oberkiefer und Untevkiefer vorkommen. Beim
Unterkiefer haben wir enge rdumliche Verhiilinisse, die Nerven aller
Zihne gehen von einem Nervenkanal aus. Beim Oberkiefer sind die
riumlichen Bedingungen giinstigere, die Nerven gehen von einem hreiten
Nervenplexus aus. o '

Je giinstiger also die rilumlichen Verhiltnisse sind, je weiter aus-
einander die Ausgangspunkie der Nerven liegen, je konvergenter sie
jhren Verlauf zur Pulpah&hle nehmen, desto divergenter werden die
Wurzeln des Zahnes verlaufen.

Bei gleichen Entwicklungstendenzen des Zahnkeimes miilten also
die Wurzeln bei Tieren mit rdumlich ungiinstigen Verhiiltnissen im
Kiefer eng zusammenliegen, wihrend bei Kiefern mit glinstigen ridum-
lichen Verhiltnissen stiirker divergierende Wurzeln aufgefunden werden
miilten. Dies {rifft im allgemeinen auch zu. '

Ausnahmen, wie solche heim Menschen und bet Affen vorkommen,
kinnen auf doppeltemn Wege ihre Krklirung finden. Einerseits muf} mit
der Moglichkeit gerechnet werden, dafi die Verlaufsrichtung der Nerven
prim#r eine andere ist, oder der Kiefer kann sich sekundir vergroliert
haben, nachdem die Verlaufsrichtung der Nerven und damit die Wurzel-
tichtung erblich fixiert war.

Eine Entscheidung iiber das stattgehabte (Geschehen ist nicht
moglich. '

Dies ist sehr zu bedauern, denn — um ein menschliches Bei-
spiel zu ertrtern — der Homo Heidelbergensis besitzt eine sehr geringe

Divergenz der Wurzeln bei einer ganz ungewthnlichen Massigkeit des
Kiefers. Hier wire sehr wichtig, ktnnten wir entscheiden, ob die
Kiefergrifle sekundir erworben ist oder einen primitiven Zustand
darstellt.

Flir genetische Forschungen bietet die Verlaufsrichtung der Wur-
zeln der Molaren keine sichere Handhabe, wenngleich von vielen Autoren
eine starke Divergenz der Wurzeln als primitiv bezeichnet wird.

Wie tiher die kausale Entstehung der Zahnform, sind auch iiber die
kausale Entstehung der Wurzelform Auffassungen verbreitet,
tiber die eine Diskussion sich eriibrigt. |

Ich zitiere zmr Klarlegung der Verhiilinisse nur die Auffassung
Gorranovie-Kramerreer's: »Warum aber der Spymensch noch primi-
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tivere Molarwurzeln hatle als der Krapiner, dies dirfte in denselben
Umstinden gelegen sein, welche #hnliche Verhiilinisse zwischen dem
rezenten Kaukasier und den schwarzen Rassen (besonders Australier)
hedingten. Hohere Intelligenz und die durch diese zum
Teil motivierte Lebens- resp. Ernihrungsweise waren
etwa die Ursachen jener physiologischen Einwirkungen,
welche diese bei gleichzeitig lebenden Menschen vorkommenden Diffe-
renzen zustande brachten und noch immer bringen.«

Lebensweise und FErnihrungsweise konnen, wie wir gesehen haben,
die Form der Zahnkrone iiberhaupt nicht abiindern oder doch nicht
in dem Sinne, dafl etwas grundsidtzlich Neues entsteht. Dieses gilt fiir
die Wurzeln natiirlich erst vecht. ‘

Die Wurzeln scheinen sich in der Zeit der Entwicklung mecha-
nischen Einfliissen der Umgebung gegeniiber noch nachgiebiger zu
erweisen als die Krone in der Zeit vor der Konsolidierung, denn man
beobachtet bei Anomalien in der Stellung der Zihne, dafl die Richtung
der Wurzeln stark zur Krone abweichen kann, dabel aber stets in die
Verlaufsrichtung des Nerven eingestellt erscheint, welche in solchen
Fillen ebenfalls abnorm sein kann. Sekundir kinnen die Wuarzeln
noch bei der Zahnwanderung durch Zementauflagerung in der Form

unbedeutend modifiziert werden.

Auffallender sind Ab#nderungen der Gestalt, welche dadurch zu-
stande kommen, dafi zwei Wurzeln oder mehrere zugleich durch Hart-
substanzen untereinander verbunden werden, so dal von Wurzel-
verschmelzung gesprochen werden kann.

Man heobachtet diese in der Weise, dafBl auf dem Querschmitt
jeder Wurzelkanal getrennt ist und auch die den Kanal umbhiillenden
Dentinringe sich nicht bertihren. Kine Verbindung der Wurzeln wird
in diesen Fillen lediglich durch Zement hervorgerufen. Hier sind also
die Wurzeln urspriinglich getrennt angelegt worden und erst sekundir
durch Zement verkittet.

In anderen Fillen findet man auf dem Querschnitt der Wurzelpartie
die Wurzelkandle zwar ebenfalls getrennt, aber die Verbindung der
Wurzeln wird durch Verkittung der Dentinumhiillungen hewirkt; die ver-
schmolzenen Dentinmassen werden im ganzen von Zement eingeschlossen.
' Dies Verhalten ist in der Weise entstanden zu denken, daB die, die
Wurzelpulpa umkleidenden, Epithelscheiden des Schmelzorganes gsich bei
sehr nahem Verlauf der Wurzeln bertihrten; bei dem physiologischen
Untergang der Epithelscheide des Schmelzorganes beriihrten sich danm
und verschmolzen die von der Odontoblastenschicht gebildeten Zahn-
beinmassen und wurden gemeinsam von Zement umbhiillt. '
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Endlich kinnen die Nerven eines Zahnes gso dicht nebeneinander
liegen, a:hﬁ sie i eine gemeinsame '\Iasse von “ﬁzrzefpulpa eingeliillt
werden.

Grundsatzhclz Versclueden von dieser Art der Wurzelverschmel-
zung, die lediglich vom Abstand der Zahnnerven abhiingig ist, ist eine
andere Erscheinung, die bei dullerlicher Befrachtung des Zahnes mit
Warzeiverschmelzung verwechselt werden kann. Dies ist jene Erschei-
nung, deren Extrem durch die sogenannte Prismenwurzelhildung
dargestellt wird. Hier handelt es sich um eine normalerweise und
vielleicht in seltenen Fillen auch unter pathologischen Einwirkungen
einsetzende VergroBerung der Masse des Kronenpulpagewebes. Bei
der konsekutiven Vergrif3erung der Pulpahthle kann natiivlich eine
Ausdehnung derselben nur in Richtung nach den Wurzelspitzen hin
erfolgen. Man erhiilt so den Findruck, dafl die Wurzeln kiivzer, der
Zahnkorper linger wiirde.

Diese Erscheinung hat man »Wurzelverschmelzung« genannt, was
zu Verwechslungen Anlafl gegeben hat. Besser wiire daher, den Namen
Wurzelverschmelzung hierauf nicht mehr anzuwenden, sondern nur von
totaler und partieller Prismenbildung der Wurzeln zu sprechen
im Gegensatz zu Wurzelverschmelzung, bel welcher Pulpahﬁhle
und- Wurzelkaniile in normaler Weise gebildet werden, jedoch in del
Umbhiilllung mit Hartsubstanzen Differenzen aufweisen. :

Zum Verstdndnis dieser Bildungen ist notwendig, sich dle Ziahn-
keimentwicklung und die Vorgiinge bhei der Wurzelbildung ins Ge-
ddchtnis zu rufen.

Wir wollen vom Becherstadium des Schm elzora'anes ausgehen. Flg 43
Taf. VII zeigt bei einem Embryo die vier Zahnanlagen. Das Schmelz-
organ ist noch in Verbindung mit dem Epithel der Mundbucht. Schon
auf dieser frithen Entwicklungsstufe ist histologisch ein deutlicher Unter-
schied zwischen dem Bindegewehe, das vom Schmelzorgan umhiillt ist,
dem Pulpagewebe und dem Bindegewebe der Umgebhung nachweishar.
Das Pulpagewehe ist bereits histologisch differenziert. Bei etwas slir-
kerer Vergrisflerung tritt diese Tatsache noch deutlicher hervor, Fig. 44,
Untersucht man eine noch fortgeschrittenere Entwicklungsstufe des
Zahnkeimes (Fig. 45), so ist die Differenzierung des Pulpagewebes histo~
logisch noch weiter gediehen, unterscheidet sich aber trotzdem noch
wesentlich von der Pulpa des ausgewachsenen Zahnes. Die Zellen
besitzen einen mehr »embryonalen Charakters. Zugleich gewahrt man.
aber, dafl die Umbiegungsstelle des Schmelzepithels basal das Pulpa-
gewebe umfaft. Der Durchmesser der Offnung des Kelches ist kleiner
als der Durchmesser in der Kelchmitte. An der Kelchiffnung- liegen
die beiden Blitter des Schmelzorganes dicht aneinander, sie werden’
durch die Schmelzpulpa hier nicht auseinandergedriingt. In diesem’

Zeilschrift filr Morphologie und Anthropologie. Bd. XX. 33
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Abschnitt der sich beriihrenden Epithellagen des Schmelzorgans ist die
Anlage der Epithelscheide des Schmelzorganes gegeben. Schon bei
ganz jungen Entwicklungsstufen des Zahnkeimes ist nachweishar, daf}
die Kelchtffnung kleiner ist als der Umfang des Bechers in der Mitte,
" Fig. 44. Ganz gleichgiiltig nun, welches Stadivum wir aus der weiteren
Entwicklung bis zum fertigen Zahn untersuchen, stets beobachtet man,
daf} die Schmelzscheide an der Basis der Zahnanlage das Pulpagewebe
umfaBt. Fig. 46 Taf. VII gibt einen Schnitt durch einen Zahn wieder,
~der nahe vor dem Durchbruch stehl, auch hier umfalzt die Epithel-
scheibe des Schmelzorganes das Pulpagewebe an der DBasis.

Aus dieser Sevie geht deutlich hervor, daf) schon sehr friihzeitig
die gesamte Zahnanlage von der Umgebung abgegrenzt ist, daB das
Gewebe, welches den Zahnkeim zur Zeit der Anlage bildet, bestimmt
ist, aus sich selbst dureh Vermehrung seiner Bestandteile
den Zahn zu hilden. Sekundir tritt kein mneues Zellmaterial aus
der Umgebung hinzu! _

Im Gegensatz zu dieser sichergestellten Tatsache nimmt man
heute allgemein an, daB die Schmelzscheide bei der Entwicklung des
Zahns unter dem Wachstum des Zahnkeimes fortwiithrend Bindegewebe
aus der Umgebung in den Bereich der Pulpahthle neu einbeziehe.
Dieses sekundir in den Zahnkeim angeblich einbezogene Bindegewehe
miifite dann erst den Charakter des Pulpagewehes erwerben, es miifite
sich umdifferenzieren. Man glaubt, daB durch das Vorwachsen des
freien Randes der Schmelzscheide formlich das Material fiir die Pulpa-
hohle aus der Umgebung ausgestochen wiirde, wie von einem vor-
gestoflenen Spaten etwa die Erde umfaBt wird. So sagte ps Terra:
»Diese aus zwei Schichten bestehende Membran, die Hpithelscheide,
dringt schlauchtormig in die Tiefe des Mesodermgewebes ein, bis
schlieBlich ein der kiinftigen Wurzelmenge entsprechender Bindegewebs-
zapfen in derselben steckt.« Nach den wirklichen Verhiiltnissen ist das
eine durchaus unmigliche Vorstellung!

Solange das Pulpagewebe wiichst, ragt es leicht tiber den Becher
wie ein Pfropf heraus (Fig. 45 Taf. VII). Das Wachstum des Pulpagewebes
durch Vermehrung des Zellmaterials der urspriinglichen Anlagen ist
also die treibende Kraft, der die KEpithelscheide des Schmelzorganes im
Wachstum folgend sich anpaBit; letzlere besitzt insofern formbestim-
mende Einwirkungen, als eine Abgrenzung nach den Seitenwinden hin
geschaffen wird. :

Ist die definitive GrifBe der Pulpahthle bheim Zahnkeim erreicht,
so hort das ailgememe Wachstum des Pulpagewebes auf. Nur in der
Umgebung der Nerven wiichst nunmebr das Pulpagewebe weilter fort,
und die Schmelzscheide umwiichst an der Basis die Kronenpulpa,
zwischen die entstehenden Wurzeln eindringend. Dies geschieht in
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Verfolg der von Anbeginn sich zeigenden Tendenz der Epithelscheide,
eine Abgrenzung des Puipagewebes nach auflen hin zu schaffen.

So gelangen die Rinfaltungen der Schmelzscheide zwischen den
Wurzeln an der Basis des ZahnkOrpers zur Beriilhrung, Verwachsung
der Rinder tritt ein. Die Verwachsungslinie ist am fertigen Zalm
noch lange sichthar, verschwindet erst durch Auflagerung von Zement.
Bei zweiwurzeligen Zihnen markiert sich die Verwachsung durch eine
Linie, welche an der Innenseite der Wurzelbasis von Wurzel zu Wurzel
geht. Bei dreiwurzeligen Zidhnen bilden sich drei Verwachsungslinien,
die sich in einem Punkt treffen. An Fig. 6 und Fig. 7 Taf. V sind die
Verwachsungslinien der Epithelscheide an Zithnen von Wiederkiduern
deutlich zu sehen. Da die Schicht der Odontoblasten sich gleichzeitig
mit der Vergroflerung der Schmelzscheide verbreitert und verliingert, so
gelangen an der Basis des Zahnktrpers die aufeinander zustrebenden
Schichten von Odontoblasten zur Beriihrung und verwachsen.

Streng genommen entsprechen also am fertigen Zahn die Ver-
wachsungslinien an der Basis des Zahnktrpers der Odontoblastenschicht-
vereinigung, da die Epithelscheide des Schmelzorganes untergeht. Aus
dem ontogenetischen Entwicklungsgange des Zahnes ist also unmittel-
bar abzulesen, dali dem Pulpagewehe bei dem Wachstum des Zahnes
eine sehr aktive Rolle zukommt.

Dies ist auch fiir die Frage der heim Zahndurchbruch obwaltenden
mechanischen Verhiiltnisse von groBer Bedeutung.

Die Wurzeln wachsen aus dem fertiggestellten Zahnktrper da-
durch aus, dafl das Pulpagewebe in der Umgebung der Nerven sich
vermehrt, nicht etwa dadurch, daB Bindegewebe der Umgebung neuer-
dings einbezogen wird, wie man heute annimmt. Bei der Entstehung
der Wurzeln findet ebenso wie hei der Bildung des Zahnkiorpers in
dem umgebenden Knochengewebe des Kiefers fortwihrend Anbau und
Abbau statt.

Anzunehmen ist, dafl bei Vererbung in dem Sinne, daf} grofle
Zahnanlagen mit kleinen Kiefern zusammentreffen, der Zahn von der
Umgebung in gewissen Grenzen beeinflufit werden kann. Im all-
gemeinen aber beherrscht die Zahnanlage nach der geltenden Auffassung
das (leschehen. ' _ ,

Der EinfluB der Umgebung auf den Zahnkeim kann insofern
wirken, als durch bessere rdumliche Verhilinisse die Grundiage fiir
fortschrittliche Entwicklung gegeben oder durch Einengung der junge
Zahnkeim direkt in der Entwicklung behindert wird. Dadurch aber
werden in der Periode III der phylogenetischen Zahnentwicklung (s. S. 469)
niemals grundsitzlich neue Zahnformen geschaffen. Grundsitzlich neue
Zahnformen entstehen in dieser Periode nur unter Abidnderung der
Wachstumstendenz der den Zahnkeim zusammensetzenden Grundgewebe.
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Einfluf der Umgebung, Kieferwachstum wirkt aber auch auf die
Zahnbewegung. Die Drehung der oberen Molaren um fast 90° (s. Abh. 42
Taf. VI) ist nur moglich bei und durch Kieferwachstum. Anomalien in
der Kieferentwicklung fiihren zu Verlagerung der Z ahnnerven uﬁd
damﬁ zu Anomalien in der Stellung der Wurzeln.!

: Man mufBl nun, wie hervorgehoben wurde, in der 01‘1‘iooene‘rischen‘

Entwmklullo' des Zahnkeims zum fer tigma Zahn zwel Hfzuptpe}:mden
unterscheiden: die Periode der Bildung des Zahnkorpers, in der das
Pulpacewebe allgemeines Wachstum zeigt (Zahnkorper ist gleich Zahn
weniger Wurzeln) und die Periode der Wurzelbildung, in der das Pulpa-
gewebe nur in der Umgebung der Zahnnerven weiterwiichst.
' ‘Man beobachtet i sehr seltenen Ausnahmeféllen beim rezenten
Menschen fast typischerweise wie Dbeim Krapinamenschen eine Zahn-
form, die man als prismatisehe oder zylindvische Zihne be-
zeichnen kanm. Diese Zihne zeichnen sich dadurch aus, dafi die Hohe
der Pulpahthle sehr grof3 ist, wiihrend die geteilten Wurzeln ent-
sprechend kurz sind; ja sie konnen ganz fehlen, wenn die Hohe der
Pulpaimhle der ganzen Zahnhthe nahe kommt. Diese Zihne gleichen
gelegenlhch aul?;erh ch voihcr Zihnen -mit sekundiir verschmolzenen
Wurzeln, im inneren Aufbau aber unterscheiden sie sich grundsitzlich.
Untersucht man sie auf Querschnitten und LHngsschnitten; so ergibt
sich, daf beim- prismatischen Zahn die Hohle die ganze Hohe des
Zahnes einnehmen kann, wihrend bei sekundirer Wurzelverschmelzung
in der Wurzelpartie des Zahnes die einzelnen Wurzelkaniile 9’et1‘em1t
sind. Vergleiche hierzu Figg. 48 u. 52 Taf. VL

Es fragt sich nun, auf welche Ursache diese Bildung zuriick-
zufithren ist. : ’

Wir hatten gesehen, daB} typischerweise an Wurzelzihnen das
Pulpagewebe ein' allgemeines Wachstum zeigt, bis der Zahnkorper
(Zahn weniger Wurzeln) vollendet ist, daf8 dann eine Periode einsetzt,
in der das Pulpagewebe nur noch in der Richtung der Nerven und in
ilhver Umgebung sich vermehrt, wodurch die Wurzeln entstehen.

Muglich erscheint, dafi die Hohe der Pulpahthle durch Aufspal:
tung der Nerven (und Gefiile) in ihre zahlreichen KEnd#ste kausal
bestimmt wird. Jede feinste Nervenfaser wird im Zahnkeim mit Pulpa-
gewebe umhiillt. Anzunehmen ist, dafl die zahlreichen Endiste der
Nerven in - der Kronengeﬂend zur Bildung einer zusammenhingenden
Masse von Pulpaéewebe die Veranlassung geben, wihrend im Glegen-

atz dazu an Stellen, die von der Krone weiter entfernt sind, an denen
die Nerven ‘und GefiBe als Stimme noch ungeteilt verlaufen, das
Pulpagewebe, ebenfalls nur um die Nervenstimme sich gruppzerenﬁ
die Bildung getreniuter Wurzeln verursacht.

71 Siehe # B bei WrrzEL p. 788 Fig. 708.
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Bei den prismatischen Z#hnen dauvert die Periode des allgemeinen
Wachstums des . Pulpagewebes linger an, die Pulpahthle vergrifiert
sich also in der Richtung des Wurzelendes. Untersuchungen iiber
die Nerven und ihre Aufteilungsart liegen bei dem seltenen Vorkommnis
der Prismenzihne bel rezenten Menschen begreiflicherweise nicht vor.
Doeh wiiren Untersuchungen nach dieser Richtung hin von grofiem
Interesse; das frische Material steht nur Zahn#rzien zur Verfigung.

Die vermehrte Wachstumstendenz des Pulpagewebes tritt bei den
Krapinazihnen in sehr verschiedener Stirke auf; so dafl alle Uber-
otinge von den Anfiingen der Bﬂduno bis zu Formen bheobachtet
verden, bei denen die Pulpahthle der Gesamthithe des Zahnes .ent-
spricht. In diesen IMillen findet eine  getrennte Wurzelhildung iiber-

n-FE
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Textfige. 11—15. Darstellung der Vergrilierung der Pulpahéhle bis zur Enistehung
der. Zahnform mit prismatischen Wurzeln, nach Gorsanovic-Krawsercer, 11 Homo
Heidelbergensis, 12—15 Homo Krapinensis.

haupt nicht mehr statt, die Nerven i‘re‘te_n direkt in .die vel‘g'i*éﬁerte
Pulpahishle ein. o - '

- Dieschematischen Textfiguren 11— 1 5 nach Gor JAN(W[C-KRA MBERGER
::Hustmeren die Zunahme er Pulpahohle in der Richtung der Zahn-
basis sehr»deutlzch. Die Molaren H entsprechen denen des Homo Heidel-
hergensis, die tibrigen Molaren denen des Krapinamenschen. Der Zahn
K. o. zeigt, dafl bei extremster Grofie der Pulpahohke der Abschluf
der Hohle an der Basis durch eine deckelartige Platte hergestellt wird,
die mehr oder weniger gewslbt ist. Ich reproduziere zur Kontrolle
auch noch die Réntgenaufnahme e‘tmger Unterkiefer des Krapina-
menschen in den Figg. 47—50 Taf. VL.

Diese Zahnformen konnen nur entstanden gedacht werden durch
Wirkung einer erworhenen Vermehrten Wachsiumstendenz des Pulpa-
gewehes (vielleicht in Abhiingigkeit von Nervenendauftezhuw) '

- Mt \?VurzeEvera,ehmelauno' hat die Bildung von Zihnen mit pms-
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matischen Wurzeln nichts zu tun. Bej diesen sind innerhalb der ver-
schmolzenen Wurzeln die Wurzelkanile gelrennt nachzuweisen.

In den Figg. 52 a—f Taf. VII gebe ich die Rontgenanfnahmen ver-
schiedener Molaren des rezenten Menschen mit Wurzelverschmelzung.
Bei allen sechs Z#hnen sind die Wurzeln durch Hartsebstanz bis zur
Basis vereinigt. DafB dies an dem Zalhn b nicht hervortritt, riihrt daher,
dafl der Abzug der Platte zugunsten der Sichtharmachung der Wurzel-
kaniile nicht fertig entwickelt wurde.

Der Zahn fist duflerlich v6llig tibereinstimmend mit einem Prismen-
zahn, bei dem die Pulpahihle bhis an das Wurzelende reichen witrde.
An der Rontgenaufnahme sind die getrennt verlaufenden Wurzelkaniile
deutlich zu sehen. Dies war auch makroskopiseh erkenmbar, weil bei
dem karitsen Zahn die Pulpahohle ertffnet war.

Nicht moglich ist zu entscheiden, ob bel der Bildung des Prismen-
zahnes die Vermehrung der Wachstumstendenz des Pulpagewebes im
Zahmkeim primir entstand oder ob sie in Abhingigkeit von verschie-
dener Art der Aufteilung der Nerven und Gefifie in ihre Kndiste ab-
hiingig ist. Denkbar wire, wie gesagt, dall eine mikroskopische Unter-
suchung eines frisch konservierten Prismenzahunes die Patsache ergiibe,
dafy die Nerven sich heim Eintritt in die Pulpahithle sofort in Endiiste
aufteilen und dadureh mit threr Pulpahiille einen griéfieren Raum be-
anspruchen.

Wie dem aber auch sei, in jedem Fall handelt es sich um
einen Neuerwerh, '

Wemn nun bei einer isolierten Rasse des diluvialen Menschen der
- Prismenzahn sich als {ypische Molarenform auszubilden begann, so be-
weist dies, daB diese Rasse, der Krapinamensch, eine Sonderstellung
einnimmt, dali sie in diesem Merkmal spezialisierter ist als andere ihm
sonst sehr #Hhnliche Unterarten des diluvialen Menschen. ‘

Ich mufi daher Apnorr beistimmen, wenn er behauptet, der Kra-
pinamenseh nehme auf Grund eigenartiger Gestaltung der Wurzel der
Molaren eine Sonderstellung ein., Wir miissen uns auch weiter der
Behauptung Abprors’s anschlieBen, daf der Krapinamensch aus der
Vorfahrenreihe des rezenten Menschen auszuscheiden habe, dafi er
einen einseitig entwickelten Zweig darstellt. Diese Auffassung findet,
wie wir sahen, auch in der Kronenrunzlung ihre Stiitze.

‘ Bei der Hiufigkeit der ausgesprochenen Zylinderform der Mo-
laren (mahezu 50% der Fille) ist Avrory berechtigt, die Ansicht
GorraNovic-Kramsrraer’s zuriickzuweisen, es handle sich um gine
individuelle Variationserscheinung, die dem rezenten Menschen eben-
falls zukommt. Hervorzuhehen ist hierbei, daf am Unterkiefer | des
- rezenten Menschen eine derartige Bildung iiberhaupt noch nieht_ Zur
Beobachtung gelangt ist, sondern nur in wenigen Fiillen am Oberkiefer-
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Warrorr unfersuchte Tausende von Zihnen, bis er einen Fall an einem
Oberkieferzahn des rezenten Menschen fand. Da die vertiffentlichien
Irille prismatischer Zuhne des rezenten Menschen einer Durchleuchtung
nicht immer unterzogen wurden, auch eine mikroskopische Unter-
suchung des Wurzelteiles nur in einem Fall stattgefunden hat, ist an-
runehmen, dafl ein grofler Teil der sogenannten prismatischen Zihne
des rezenten Menschen doch noch auszuscheiden haben, da es sich zum
Teil um IFille mit sekundidrer Wurzelverschmelzung handeln diirfte.
Nur bei einzelnen dieser Zihne ist die prismatische Form dadurch sicher-
gestellt worden, dafl sie durchsdgt wurden.

- Sekundire Wurzelverschmelzung kommt im iibrigen auch heim
Krapinamenschen vor, obsgﬁlota sehr selten, weil bei ihm eine annihernd
normale Aushildung der Wurzeln iiberhaupt sehr selten ist (vergl. hierzu
Fig. 18a, S. 183, Anat. Anz. Bd. 31, 1907).

Hervorgehoben soll noch werden, dall die prismatischen Zihne
oft um eine Kleinigkeit liinger sind als bewurzelte Molaven. Das spricht
deutlich dafiir, daf3 ein neuer Faktor hei der Entstehung prismatischer
Zihne aufgelreten sein mulf.

Wenn ich mich in der Beurteilung der phyletischen Bedeutung
der prismatischen Zihne des Krapinamenschen Aprorr’s Auffassung
villig anschliefe, so weicht meine Ansicht iiber dic kausale Ent-
stehung dieser Zahnform doch wesentlich von Aprovr’s Auffassung ab.

Aprowr glaubt, die Bildung des prismatischen Zahnes sei als der
hichste Grad der Wuwrzelverschmelzung anzusprechen!

Dafi Wurzelverschmelzung und die Bildung von Prismenziihnen
zwei ganz differente Bildungen sind, die nichts miteinander zu tun
haben, swurde bereits betont,

Gonrsanovic- Keassercer macht verschiedene TFaktoren fiir die
Entstehung der prismatischen Molaren verantwortlich. Unter volliger
Verkennung der Beziehungen des sich entwickelnden Zahnes zur Um-
gebung glaubt er, dafl Wurzelverschmelzung auaf Reduktion des alveo-
Iiren Kieferteiles beruhe. Er sagt: »Beim Menschen von Krapina isf
zwar eine Reduktion des gefiicherten Kieferteils ebenfalls deutlich er-
sichtlich, doch ist sie noch nicht so weit vorgeschritten, und die ent-
sprechenden Zihne hiitten ja genugsam Raum gehabt, ihre Wurzeln
normal auszubilden. Es miissen beim Krapinamenschen gewichtige
Faktoren der Erndhrungsweise hinzngekommen sein (der Feuergebranch
etwa), die eine sozusagen plétzliche Funktionsverrvingerung der Ziihne
im Gefolge hatten, welche anfinglich jenes rasche Wachsen der un-
gegliederten Wurzelwandung einleitete, wodurch es dann zu jener so
umfangreichen Verkfimmerung der Wurzeln an sonst ganz normal an-
‘gelegten Zihnen gekommen ist. — Warum aber der Spymensch noch
primitivere Molarwurzeln hatte als der Krapiner, dies diirfle in den-
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selben Umstiinden liegen, welche dhnliche Verhilinisse zwischen dem
rezenten Kaukasier und den schwarzen Rassen (besonders Australier)
bedingten.«

Im Besonderen bezeichnet GDRJANQVIG—KRM{BERGFR die Bﬁdunrx
als »lappige Verkiimmerung der Wurzeln«, als »Storung im Lingen-
wachstum der Wurzelne; die Wurzeln wiirden :je nach dem alveo-
laren Widerstand verschiedenartig ausgebogen und auch giinzlich ver-
kitmmert«; Gorravovic-KravmsrereEr sieht »sehr deutliche Anhaltspunkte
zur Beurteilung der gehemmten -Wurzelentwicklung«; scheinen will
ihm, »dafl die Gestalt der Wurzel die Folge jener Verdichtung der
Spongiosa (der Alveole) ist, infolge welcher es zu einer Verkiim-
merung der basalen Wurzelpartie kam, obwohl auch andererseits die
Verchchtunf? der Spongiosa durch den mechamschen Zahndruck ent-
standen sein ktnntec.

Zu der letzten Bemerkung Wlll ich gleich ﬁervarhe])en, daﬁ die
Spongiosa der Alveole in dem Fall, auf den Gorsaxovic-KraMBERGER
sich bezieht (Unterkiefer K.) zweifellos durch den Zahn beeinflufit ist,
und nicht umgekehrt der Zahn von der Umgebung, denn bheim Zahn-
durchbruch wird der Zahn bekanntlich erst sekundidr von neugehildetem
Knochengewebe umfaBt. Das Knochengewebe aber kann die Zahnform
nicht mehr abindern, withrend das Knochengewebe in der Gehrauchs-
periode sicher vom Zahne beeinfluf3t wird. :

Bei Besprechung des Unterkiefers € von Iuapma (?i ig. 48 Taf. VI)
sagt Goriawovic-Kramsurenr: »Infolge dieser Hemmung im weiteren
- Langenwachstum der Wurzeln wiirde sich die Wandung derselben verdickt
haben und die Pulpahohle durch die Bildung deformierter Wurzellappen
oder eines Deckels nach unten abgeschlossen haben. In der Tat sehen
wir auch schon nahe der Pulpahthlenbasis (links) die Anlage eines der-
artig degenerierten Gebildes im Entstehen begriffenc (s. Fig. 48 M,).

An anderer Stelle meint Gogranovic-Kravmsrererr: »Streng ge-
nommen kann von einer Verschmelzung oder Verwachsung der Molar-
wurzeln des Menschen von Kiapina nur in gewissen Fillen gesprochen
werden, da es ja in vielen Fillen iiberhaupt zu keiner Verschmelzung
kommen konnte.« Bei Beschreibung des Unterkiefers E (Fig. 49 Taf. VI)
heilt es: »In der Lingeren Pulpahthle des M, haben wir gleichzeitig die
beginnende prismatische Wurzelbildung dieses Zahnes zu erblicken.«

- Nach Entdeckung des Heidelberger Unterkiefers hat Gorraxovic-
Kranmsrrerr unter Verzicht auf frither geiiuBerte Auffassungen diesen
zuletzt zitierten Gedankengang erweitert, niimlich, daB die Vergroferung
&81‘ ‘Pulpahshle den wesen tlzchen Anteil an der Bildung przsmqtzscher
Zdhne hesitze. : :

Die Untersuchungen SQHOBTENBALLS iiher die Puipahbhlen der
Molaren des Homo Heidelbergensis ergaben im Vergleich mit den Auf-
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geichnungen Trums’s beim rezenten Menschen, dafl der Durchmesser
der Pulpahthle des Heidelberger Fossils' bedeutend grifier ist als
heim rezenten Menschen. Nur bei jugendlichen Individuen des rezenten
AMenschen werden annidhernd gleiche Verhiiltnisse aufgefunden, in Ent-
wicklungsstadien des Zahnes alse, in denen die Dentinablagerung noch
schwach ist.

Gorranovic-KramBrreEr hebt nun hervor, daf3 eine andere von
ScHorTENsACK nicht in Erwigung gezogene Tatsache viel wichtiger
sei, »die nimlich, daf} die Pulpahohlen des Heidelbergers von M, zu M,
gehend, im vertikalen Sinne also, an Hthe zunehmen. Dieser Befund
bedeutet aher nichts weniger, als dafd beim H. Heidelbergensis bereits
die Tendenz zur Verliingerung des ungeteillten Wurzelkdrpers an-
wvedeutet ist.« Kr sagt, daB- »die Tendenz nach der Vergréflernng der
Pulpahshle resp. Pulpahtthe an. keine besondere Menschenart oder
Varietiit gebunden ist, sondern dal} sie bereits beim geologisch iiltesten
Menschen, dem H. Heidelbergensis, in einer unverkennharen Weise
anfzutreten beginnt, sich dann aber bei der geologiseh jiingeren Art,
dem H. Primigenius (sowohl var. Krapinensis als var. Spyensis) indi-
viduell weiter potenziere und sich so bhis auf den heutigen Tag er-
halten hat.«

Auf die Irage, ob sich diese Tendenz der V ero'mﬁerung der
Pulpahthle bis auf den rezenten Menschen erhalten hat, werden wir
nech zurtickzukommen haben. '

Hier soll zuntchst hervorgehoben werden, dal Gorraxwo-
vio-KraMsEReER trotz anfinglichen unsicheren Schwankens
in der Frage der Entstehung der Prismenwurzeln doch
schlielich die Bedeutung der Vergroﬁerung der Pulpahithlen
ganz richtig erkannt hat. :

Die Ver@roﬁerung der Pulpahshle in einem Gebifi von XI {iher
M, zu M, ist allerdings eine physiologische Erscheinung, die ledighch
mit dem verschiedenen Entwicklungsstadium dieser Zihne und -der
entsprechend hei den spiiter sich bildenden Molaren weniger vor-
geschrittenen Dentinablagerung zusammenhiingt.®:

Avcorr sucht die Bedeutung der Auffassung Goniaxovic-Kram-
BERGER'S zu entkriiften, indem er sagt: »Die zunehmende GrioBe des
Cavum pulpae vom 1. zum 8. Molaren- beim Homo Heidelbergensis: ist
dagegen bei siimtlichen, sei es diluvialen, sei es rezenten Zihnen vor-
handen und erklirt sich unschwer aus der bekannten Tatsache, dafl der
letzte Mahlzahn sehr viel spiter erscheint als der M,, dessen Pulpa daher
durch die Bildung von Schutzdentin bereits in erheblichem MaBe ver-
kleinert ist, wenn diejenige von M, noch ihre ] ugendliche Grifie besitzt.«

—_—

© Abb. 51 a—e Taf. VI zeigt iinntgenblldet des emten oberen Mohren 1111 AH}Ei
von 82, 12, 19, 22 und 35 Jahren. ! ‘ : o C
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Die Tatsache, dafi die Pulpahthle des M, aus den von Aprorr
herangezogenen Griinden bei gleicher Gréllendimension der Zihne heim
Menschen und Affen stets grofler ist als die Hobhle von M, ist durch-
aus richtie. Damit wird aber — was Aprorr auch nicht beabsichtigt —
die Tatsache nicht aus der Welt geschafft, dafi im Unterkiefer von
Mauer, selbst unter Beriicksichtigung dieser physiologischen Abnahme
der Pulpahthlengrife, doch alle Molaren eine Pulpahthle besitzen,
die viel grofler ist, als man sie beim rezenten Menschen und auch bei
diluvialen Menschenrassen findet, welche nicht dem Typus des Neander-
talers entsprechen. (M, sup. von 12jihrigem Kind, Fig. 51b hat schon
eine kleine Hihle.)

Im tibrigen sind die Pulpahthlen an den Molaren aller Affen viel
kleiner als bei H. Heidelbergensis und dem Neandertaler.

Aprorr bringt weiter gegen Gorsavovic-Kramsrrenr’s Auffassung
vor, man unterscheide eine Kronenpulpa und eine Wurzelpulpa. Die
gesamte Pulpa besitze die gleiche Hohe beil Zihnen mit getrennten
Wurzeln und bei Z#hnen mit prismatischer Wurzel, Falsch sel also,
von Vergriflerung der Pulpa im vertikalen Sinne zu sprechen, wenn
ein Teil der Wuwrzelpulpa in die Kronenpulpa einbezogen wird. »Es
hat nur eine Vereinigung der sonst getrennten Wurzelpulpen mit der
Kronenpulpa zu einem einheitlichen gréBeren Pulparaum stattgefunden.«
Diese Differenz der Auffassung zwischen Gonrssxovic-Knampiereger und
Aprorr ist daranf zuarickzufiihren, dafl der Entwicklungsmodus der
Wurzeln bei der Betrachtung auBler acht gelassen ist, was bisher all-
gemein geschah. Aprorr iibersieht, dafi die Annahme einer einfachen
Birbeziehung der Wurzelpulpa in die Kronenpulpa die Verhilinisse
durchaus noch unklar lassen wiirde.

Kine solehe Einbeziehung im Sinne Apiorr's wire denkbar, hierzu
miifite nur die Anlage der Wurzelhaut, ferner die Schicht der Odontoblasten
und die Epithelscheide des Schmelzorganes zwischen den Wurzelanlagen
schwinden, d.h. sich nicht entwickelt haben, dann knnte eine »sogenannte«
Einbeziehung der Wurzelpulpa in die Kronenpulpa evfolgen, d. h. eine
Verschmelzung statthaben. Der Zahn miifite aber in der Gegend der Ein-
beziehung eine Huflerlich sichthare Einschniirung, einen Absatz, besitzen
und im ganzen Wurzelabschnitt stark verschmilert sein, ebenso wie alle
Zihne mit Wurzelverschmelzung eine schmilere Wurzel haben. Dies ist
aber nicht der Fall, also muB sich das Pulpagewebe vermehrt haben!

Bei der Prismenbildung mufl im Gegensatz =zu der Wurzel-
verschmelzung - dieser neue Faktor, vermehrte Wachstumstendenz des
des Pulpagewebes, hinzutreten, in die Euntwicklung eingreifen. )

Mit diesem Nachweis wird aber erst festgelegt, dafi es sich bel
der Prismenbildung um etwas Neues, um eine Sonderbildung handelt;
zweifellos liegt eine Spezialisierung vor.
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Im Anschluf} ‘an fossile Funde in England (Zahnfunde in einer
Hihle der Insel Jersey 1910 und Schidelfragment von Piltdown 1913)
hat Kerrr die Auffassung Gorsanovie-Kravpereen's sich zu eigen
gemacht. Kmirn belegt die prismatischen Z#hne mit dem Bemamen
staurodont«, die Zahnform mit gelrennten Wurzeln und Teilung der
Pulpa in Kronen- und Wurzelpulpa nennt er »eynodont«, weil der
Carnivorenmolar diesen Typus am besten charakterisiere.

Der taurodonte Zahn soll fiir alle Vertreter der ‘Qeanderﬁairaﬁe
bezeichnend sein, der Homo Neandertalensis soll auf Grund der eigen-
artigen Gebifiform eine besondere Stellung beanspruchen und als Vor-
fahre des Homo recens nicht in Betracht kommen.

Aprorr sagl, der prismatische Molar des Menschen erinnere »in
der Tat vielleicht ein wenig an den hypselodonten Zahn vieler Ungu-
latenc. ’

Beriicksichtigen wir die Entwicklung des hypselodonten Ungula’sen-
zahns, so ergibt sich, daf} eine Parallele zwischen ithm und dem Molar
mit prismatischer Wurzel des Menschen durchaus unstatthaft ist. DBei
beiden handelt es sich nur um eine vein iuBerliche Ahnlichkeit. Zwischen
beiden Zahnformen besteht ein grundsiitzlicher Unterschied darin, daf
von den Faktoren, welche die Entstehung des hypselodonten Zahnes
aus dem brachyodonten bhewirken, nur ein Faktor bei der Entstehung
des prismatischen menschlichen Molars beteiligt ist.

Vergleichen wir einen Dbrachyodonten Zahn mit ecinem hypselo-
donten, so ergibt sich das folgende. Man vergleiche die Figuren 8
und 4 Taf. V, welche einen der Linge nach durchsiigten. hoch- und
niedrigkronigen Zahn darstelien,

‘Erstens wird bein Ubergang vom brachyodonten zum hypselodonten
Stadium der Zahn gewthnlich im ganzen ldnger.

Zweitens nimmt beim hypselodonten Zahn die Krone an Hthe zu, die
Wurzelpartie an Hshe ab. Dies ist an unseren Abbildungen nicht
zu sehen, weil jugendliche Zdhné vorliegen.

Drittens vertiefen sich die halbmondformigen Kinsenkungen zwischen
den miteinander verbundenen Hickern (Fig. 5 Taf. V) in demselben
Mafie, als der Zahn in die Linge wiichst.

Analysieren wir die Faktoren, welche diese Abiinderungen zu-
stande bringen, so miissen wir folgende Faktoren als beteiligt vor-
aussetzen: erstens eine Erhohung der Wachstumstendenz des Pulpa-
gewebes, zweitens Erhhung der Wachstumstendenz der Schmelzzellen
und Odontoblasten des Zahnkeims durch Vermehrung der Zelizahl in
den Wandpartien des Zahnkeimes, und drittens Erhohung der Wachs-
tumstendenz der Schmelz und Zahnbein liefernden Zellen in der Gegend
der halbmondférmigen Einsenkungen zwischen den unteremandel ver-
bundenen Hickemn.
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Witrde der letzte Faktor ausfallen, wirkfen nur die Faktoren,
welehe Zahnwand und Zahnhthle erhthen, so erhielten wir ein Hufer-
lich dem hypselodonten Zahn gleichartiges Gebilde, jedoch wiirde die
halbmondfsrmige Einsenkung des hypselodonten Zahnes in diesem Falle
nur ehenso schwach ausgebildet sein, wie bei dem hrachyodonten Zahn,
Die Zahnkrone wiirde also in der Periode der Abnutzung in kiirzester
Zeit den selenodonten Charakter einbiiflen. | |

Da die Ablagerung der Hartsubstanzen in frither Zeit der Ent-
wicklung am Zahnkeim an der Spitze der Htcker beginnt, in einer
Zeit also, in der das Hohenwachstum des Zahnes im Werden ist, so
ergibt sich ganz einwandfrei, dafl der zuletzt genannte Faktor zur
Entstehung des hypselodonten Typus vorliegender Art unbedingt
postuliert werden muf. ‘

_ Lassen wir den Faktor wegfallen, der die Masse der Pulpahihle
vergroflert, wirken nur die beiden anderen, entsteht also Vergriéflerung
der hartsubstanzenliefernden Gewebe bei gleichbleibender Masse des
Pulpagewebes, so wiirde sich der Zahn entweder unter starker Ver-
schmiilerung auBerordentlich verliingern oder bhei Beibehaltung der
Hiahe emfaﬁen und verbreitern miissen. _ : \

- Alle Moglichkeiten, sich zu tiberlegen, welche die ve rschzedenen
Kombinationen bei der Zahnentwicklung vorhandener Faktoren zulassen,
ist sehr wichtig zum Verstindnis der Lntstehung verschiedener Zahn-
formen, man iiberzeugt sich hierbei zugleich von der Realexistenz der
Faktoren; man sieht ein, daf} ohne sie die Pm*muquncﬂuxw gar nicht
miglich ist.

Eine Abanderung der Wachstumstendenz. der schmelzbﬂdenden
Zellen und der Odontoblasten in entgegengesetztem Sinne — Zunahme
bei einem, Abnahme hei dem andern Gewebe oder umgekehrt — spielt
nattirlich auch bhei der Entstehung der Zahnformen eine Rolle, kommnt
aber fiir den vorliegenden Fall nicht in Betracht.

Analysieren wir nun die Faktoren, welche die Umwandlung des
prismatischen mensehlichen Molaren bewirken, so ergibt sich, daf3 nur
ein Fakfor in Betracht kommt, eine Erhshung der Wachstumstendenz
des Pulpagewehes, denn die Gesamththe des Zahnes wird nicht ver-
groBert oder wenigstens nur ganz minimal, und im Gegensatz zum
»taurodonten« Typus wird auch eme Vertiefung der Einsenkungen, der

Tdler zwischen den Hockern, vermift, . '

Wir ktnnen also auf die Ausd1 itcke »laurodon’s« und
>>G}’nodont« verzichten, weil sie die Verhdltnisse nicht nuv
nicht klarer, gestalten, sanr}ern sogar falsche Vorstellungen
erwecken. : - :

Bei seinen verschledenartlgen Drklaruncrsversuehen {{er Ezz’zstehunt,
des prismatischen Molars des Menschen von Krapma bezeichnet Gor-
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sanovic-KravBercrr anfinglich diese Bildung auch als eine »Verkriip-
peh{ng« der verwachsenen Wurzeln in allen moglichen Formen und
Graden, er faBite sie als »individuelle Anomalien « auf.

Aprorr bemerkt hierzu, Gomsavovic-IKramprrern habe die pris-
matischen Molaren des Krapinamenschen als »individuelle Anomalienc
aufgefait, die in die Variationshreite des rezenten Menschen figlen,
spiter habe er aber die Unmiglichkeit dieser Behauptung eingesehen
und die Bildung fiir eine »pathologische« erklirt.

Hierauf erwidert Gonrianovic-KraMberezr, er habe die prisma-
tischen Molarwurzeln »niemals direkt als pathologisch, sondern fiir
Anomalien erkliirte msoiez‘n, als eg smh mcht um rewelnmﬁwe f‘rschel-
nungen handelte.

Dieser Streit kiinnte uns heute gleichgiiltig sein, wenn er nicht
geéig*net wire, Unklarheiten aufzudecken, ohne deren Klirung die
ganze Frage nicht zu behandeln ist. In der Anomaliefrage fufit Gor-
janovic-Kramerrerr darauf, daBl die Zahniirzle derarfige Bildungen
als »Odontome« bhezeichnen sollen, Hypoplasie des Schmelzes soll
oft an diesen Anomalien (149/oc bei Krapina) vorkommen, und zwar in
Gestalt von klemmen Griihchen. Andere Exemplare sollen mit einer
Zementhyperplasie bhehaftet sein. IFerner stiitzt sich Goriawovic-
KramBrrarr auf eine mikroskopische Untersuchung eines rezenten
Molaren mit prismatischen Wurzeln, welche Prof. Dr. Travwer vor-
nahm. Dieser teilte ihm brieflich mit: »Das mikroskopische Priparat
gibt tiber den Aufhau der Wurzelneubildung Aufschlufl. Abgesehen
von -dem interradikuliiren Osteodentintumor besteht Riesenwachstum
der Wurzel selbst, die sich bis an das Ende des ganzen Gebildes ver-
folgen lassen., — — — Da sich die Neubildung mvxschen die Wurzeln
einschiebt, sind dieselben auseinandergedringt, wodurch das ganze Ge-
hilde eine breite Basis erhalten hat.« '

Gorsanovic-Kramsrrarr sagt dann: »Vergleichen wir nun diesen
Befund Dr. Trauses’s mit meinen bisher gegebenen Beschreibungen
der fossilen ‘Wurzelprismen und Wurzeldeckel, so wird es jedermann
klar sein, daB die fossilen sogenannten Wurzeldeckel mit dem Osteo-
dentintmmor des rezenten Molaren ganz gleichartige Bildungen dar-
stellen, die sich unteveinander bloB graduell unterscheiden.«

Hieraus folgert Gorsaxovic-Kramprrern: »>Man kann die Prismen-
wurzelbildung als Hemmung der Wurzelgliederung infolge zu raschen
Vorwachsens des ganzen Wurzelkirpers betrachten.« Uberbhekt man
diese Aunsfithrungen, so wird man Aprnorr zustimmen, wenn er an:
nimmt, dafl Gorjanovic-Kramerrerr an »pathologische Bildungen«
dachte. o R

- Im Einzelnen muB man sich aber fragen, wie es méglich ist, eine
lokalisierte geringe Hypoplasie des Schmelzes und eine Hyperplasie
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des Zements mit dieser Bildung iiberhaupt in kausale Beziehungen zu
bringen. Das sind doch Dinge, die gar nichts miteinander zu tun haben.
Die mikroskopische Untersuchung bezog sich ferner lediglich auf
macerierte Zihne, das Pulpagewebe war der Untersuchung nieht zu-
géngig. . ' ‘
Pathologisch wiirde nun sein, wenn ein Verschlufl an der Basis

des Zahnes ausgeblieben wire.
Unter den abgetinderten Bedingungen, welche die Vergrifierung

der Pulpamasse schuf — (Gorraxovic-Kramsenarr ist die Abinderung
der Form der Zahunhohle durchaus micht entgangen) — mufite natiir-

lich der typische Verschiufi der Zahnbasis eine andere Gestalt an-
nehmen, als bei Zithnen mit typischer Wurzelbildung, grundsitzlich
aber ist durch die VerschluBiplatte kein Novum geschaffen. Wenn nun
die Zahniirzte einen basalen VerschluBl in Gestall einer Platte bei
Prismenzihnen als Osteodentintumor bezeichnen, so ist diese Bezeich-
nung sicher sehr schlecht, da man mit dem Wort »Tumor« gerne
pathologische Vorstellungen, d. h. Neubildung, verkniipft. Hier handelt
es sich aber um einen physiologischen Vorgang, der nur rilich ver-
schoben ist.

Weiter ist es villig unverstdndlich, wie nach Gorsaxovie-Kran-
pErGER der Tumor, also die VerschluBplatte des prismatischen Zahnes,
die Wurzeln aktiv auseinandergedriingt haben soll! Damit 4Bt sich
gar nicht vereinigen, dali in jungen Zihnen, die ilire endgitiltige Linge
schon erreicht haben, der Deckel erst in Bildung begriffen ist. Gon-
savovic-Kranmsereer beschreibt selbst einen Wall (M, der Fig. 48 Taf. VI),
bei dem in einem jungen prismatischen Zahn der »Tumore, die Ver-
schluflplatte, erst im Enistehen ist. Wie soll da der sogenannte Tumor
die Wurzeln erst auseinanderdriingen?

Weiter sagt Gorsanovic-Kramprrarr: »Da aber diese Neubildungen
{Wurzeldeckel) im ursiichlichen Zusammenhang mit der Prismenbildung
stehen, so wire blof noch die Ursache, welche jene Prismenbildung
des Wurzelabschnittes einleitete, festzustellen. Dies ist indessen nicht
zu ermitteln; es diirften dabei wahrscheinlich mechanische, mit dem
Kanakt in Zusammenhang stehende Faktoren im Spiele gewesen sein,
welche diese anomalen Bildungen einleiteten.« Hier wird also wieder
die Kautdtigkeit als Faktor herangezogen! GorianNovic-KRAMBERGER
sehwankt, wie gesagt, in seiner Auffassung immer hin und her.

Eine Untersuchung der Nerveneinirittsstellen bei prismatischen
Zihnen ist vollig unterlassen. Nach der Beschreibung erscheint fiir
einige Fille berechtigt, anzunehmen, daf der Nerven- und Gefifizutritt
fiir den prismatischen Zahn in der Mitte des sogenannten Deckels ge-
legen ist. Dies wiirde darauf hindeuten, daf die Innervierung des pris-
matischen Zahnes eine grundsiitzlich verschiedene vom Wurzelzahn ist.
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“Nach meinen Darlegungen ist diesen Verhiilinissen grifite Auf-
merksamkeit zuzuwenden. ILeider bin ich nicht in der Lage, Unter-
suchungen anzustellen, da ich frisches Material nur aus dem patho-
logischen Institut erhalte, Prismenzihnue erhielt ich -bisher nicht.

Wir miissen daran festhalten, dafl nur das Pulpagewebe des Zahn-
keimes durch eine Massenproduktion, die nicht im Verhiltnis zu den
anderen, den Zahnkeim zusammensetzenden Grundgeweben, stelht, die
prismatische Zahnform kausal veranlassen konnte; muglicherweise hat
die Abtinderung des Pulpagewebes ihre Ursache in Ab#nderung der
Aufteilungshohe der Nerven. ,

Da die Pulpahthle bei allen einwandfreten Vertretern der Neander-
talrasse auBlerordentlich groB ist, da ferner alle Ubergiinge vorkommen,
die bis zur Prismenzahnbildung fithren, so handelt es sich bei der
Bildung um eine Spezialisiernng, die bhei verschiedenen Unterrassen
verschieden weit vorgeschritten ist. Jedenfalls liegt eine physio-
logische Bildung vor.

Ubereinstimmende Zahnformen beim rezenten Menschen (wirkliche
Prismenzithne, nicht etwa Wurzelversehmelzung) — nur am Ohervkiefer
aufgefunden — bilden ein ungewthnlich seltenes Vorkommnis. Diese
Bildung ktnnte vielleicht auf pathologiseher Grundlage, auf einer
atypischen quantitativen Vergrsfierung des Pulpagewebes beruhen. So-
lange keine Gelegenheit geboten ist, das Zellmaterial der Pulpahéhle
eines prismatischen Zahnes zu unfersuchen, ist eine Entscheidung der
Frage unmoglich, ob pathologisches Geschehen oder eine zufillige indi-
viduelle Variation vorliegt. In Rechuung werden heide Mioglichkeiten
gestellt werden miissen. Die Verschlufiplatte des Prismenzahnes selbst
aber als pathologische Bildung anzusehen, entspricht durchaus nicht den
wirklichen Verhi#linissen; wiirde die Verschlufiplatte sich nicht bilden,
dann hidtten wir ja einen dauernd wachsenden Zahn mit offener Pulpa-
hshle vor uns!

Als sicher erwiesen ist also anzunehmen, dafl die pris-

matischen Wurzeln des Krapinamenschen eine Sonderbildung
darstellen, was Aprorr zuerst behauptete. Der Krapina-
mensch ist in dieser Bichtung einseitig differenziert und. muf
nach diesem Merkmal als Vorfahre des rezenten Menschen
ausscheiden.
' Andererseits ist die zuerst von Gorssnovic-KRAMBERGER
geduflerte Auffassung als zutreffend zu erachten, dafB die
spezialisierte Zahnform des Krapinamenschen, der Prismen-
zahn, das Endergebnis einer Umwandlung der Zahnform dar-
stellt, die in geringerem Grade allen Angehirigen der Nean-
dertalrasse in Gestalt vergrSBerter Pulpahthlen zukommt
und schon beim Unterkiefer von Mauer vorhanden ist.
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Wollen wir wagen, stammesgeschichtliche Fragen zu untersuchen,
so wire zunichst erforderlich, Klarheit in die Frage zu bringen, welcher
Zustand als urspriinglicher zu gelten hat, relativ kleine oder relativ
grofle Pulpahshlen. Diese I'rage haben bisher die Forscher gar nicht
diskutiert, weil sie. ausnahmslos chne weiteres der Amnsicht sind, die
relativ grofleren Pulpahthlen seien als »sprimitive zu
hetrachten. ‘ ‘

Tch bringe einige Belege. »Es liegt auf der Hand, dafi wir es
bei dem Homo Heidelbergensis mit der Fortfithvung eines Merkmals
zu tun haben, das heute fiir den Jugendzustand vom Europier typisch
ist. Damit soll nicht eine sekundiire Auspriigung eines infantilen
Charakters behauptet werden, sondern die Persistenz eines sehr primi-
tiven Charakters tiberhaupt, wie er in der Stammesgeschichte des
Primatengebisses als notwendiges Durehgangsstadium angenommen
werden mufl.«  (SCHOETENSACK.) R

Krsarscu sagt, dafl das Gebifl des modernen Europiiers sdirekt,
lediglich unter der Annahme einer gewissen Reduktion der Masse aller

Zitme an das Fossil von Mauer angeschlossen werden kann«, — —
- »Die Hartsubstanzmasse ist niimlich an den Zihnen des Heidelberger
Unterkiefers verhiltnismifig schwach entwickelt; die Pulpahthle ist
relativ weit. Man hraucht lediglich eine Konzentration der Teile an-
zunehmen, um gleichsam nach dem Prinzip tkonomischer Kraft- und
Raumersparnis die modernen EuropHerzithne mit ihrer kleinen Pulpa-
htihle -aus der Urform hervorgehen zu lassen.«

GorraNovic-Kramsrrarr meint, »die groflen Pulpahohlen der Mo-
laren, insbesondere ihre vertikale VergroBerung, bilden einen primi-
tiven Charakter des Menschen, der mit dem H. Heidelbergensis begin-
nend (bisher so weit zurtick festgestellt) bis zum rezenten Kuropier
reicht«. — — »Im H. Primigenius var. Spyensis aus Krapina fand
das exzessive Lingenwachstum des Wurzelkorpers, somit die Pulpa-
hthle ihr maximales Ausmafl, das zwar im selben Grade der Intensitit
auch beim Europier, doch, wie es scheint, in einer geringeren Anzabl
avftritt. Nichtsdestoweniger hesteht diesbeziiglich ein unverkennbarer
genetischer Zusammenhang zivischen dem iiltesten Vertreter des Menschen
und dem vezenten Europier. Doch mufBte es schon im #liesten Dilu-
vium eine ganz bestimmte Veranlassung gegeben haben, derzufolge es
zu jener sprungweise erfolgten Vergréiﬁerung der Pulpahthle resp. der
Prismenwurzelbildung kam, die wir auch hier und da beim re?entﬁl
Europter noch Wlederﬁnden.«

- Aprorr sagt: »Ebensowenig wie die Molaren des rezenten Euro-
pders stimmen die des Homo Heidelbergensis mit den Mahlzihnen des
Krapinamenschen iiberein. Das, worin sie einander gleich sind, ~die
unverhiéltnismiifige Grofe der Pulpariume, ist ein primitiver Charakter,
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der allen diluvialen Rassen gemeinsam zugekommen sein wird.« ADLoFF
kritisiert ‘dann Gorsasovic- Kramsercger. In emem Satz behaupte
dieser, daf} »die prismatische Wurzelbildung beim rezenten Europier
in einer geringeren Anzahl auftritt und dal es schon im #ltesten Dilu-
vium eine bestimmte Veranlagsung gegeben haben mufl, derzufolge es
zu jener sprungweise erfolgten Vergréflerung der Pulpahohle resp. der
Prismenwurzelbildung kam« usw., im n#chsten Satz jedoch fahre er
fort: »da aber gelegentlich rasches Wachsen des Wurzelktrpers und
damit eine im vertikalen Sinne erfolgte Vergriflerung des Pulparaumes
vom iiltesten Menschen bis auf heute niecht geleugnet werden kann,
dasselbe aber einen gemeinsamen alten Charakterzug der
Menschheit darstellt, so steht der sinkenden Prismenwurzelbildung
des rezenten Menschen blof3 das relativ hiufige Auftreten dieser Bildungs-
weise heim Krapinamenschen als eine auffillige Tatsache gegeniiber.«
Damit giibe Gorsaxovric-Kravnirerr aber selbst zu, dal3 die soeben von
ithm hehdupi:e’r;e Vergroflerung des Pulparaumes vom #dltesten Menschen
bis auf heute in der Tat nicht eingetreten sei.

Die Auffassung, daB griBere Pulpahthien als pri-
mitiv zu betrachten seien, ist also eine ganz allgemein
verbreitete Ansicht!

Die meisten Auloven halten diese Auffassung fir selbstverstind-
lich und machen gar nicht den Versuch, sie zu begriinden.

Nur Scrosressack und Apvorr gehen auf die Frage nither ein.
Beide berufen sich auf das Milehgebi3 des Menschen, dessen Molaren
sehr groBfie Pulpahthlen besiifen. Das Milchgebii habe schon des
dfteren wertvolle Aufschliisse in phylogenetischer Hinsicht geliefert.
Das Milchgebif3 ist von vielen Forschern mit anscheinendem Erfolg in
dieser Richtung verwertet worden, doch sind auch sichere Ausnahmen
bekannt. Die Auffassung Souvosser’s, daf3 das Milchgehifl auch »pro-
phetisch« die Merkmale der spezialisierteren Nachkommen aufweisen
kann, mahnt jedenfalls zur Vorsicht. | |

Es fragt sich nun, ob die GroBe der Pulpahthlen des Milchgebisses
beweisen, dafl groBe Pulpahthlen als primitiv zu betrachten sind.

Wir wissen, dal} die Odontoblasten die F#higkeit der Dentin-
ausscheidung so lange beibehalten, als sie lebensfihig sind (TBUEB)I
das gilt fiir Milchmolaren und fiir bleibende Molaren. :

»Diese Fihigkeit der Pulpahthle,« sagt Avrorr, »die durch die
Kautitigkeit verloren gegangene Dentinschicht durch Bildung neuen
Zahnbeins zu kompensieren, muf} als eine eminent wichtige funktionelle
Anpassung betrachtet werden, denn nur so ist Gewidhr geleistet, daB
der Zahn bis zuletzt brauchbar bleibt. Es ist auch klar, daf sich diese
Blgenscha,f’t der Pulpa auch erst im Laufe der phylogenetischen Ent-

* Deutsch. Monatsschr. f. Zahnh, 1909,
Zeitsehrift filr Morphologie und Anthropologie. Bd. XX. ' 34
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wicklung herausgebildet hat, und es scheint, als ob dieselbe dem dilu-
vialen Menschen noch nicht in demselben Grade zugekommen ist.« —
»Wenn Dentinneubildungen wihrend der (ebrauchsperiode nur eine
Antwort ist auf Reize, die auf die Pulpa durch das Kaugeschiift tiber-
tragen werden, so ist auch bei den Milchzéihnen ganz zweifellos die
Bedingung fiir danernde Zahnbeinproduktion vorhanden, finden wir doch
auch Abnutzung bei diesen.« )

Das Milchgebifi soll also die Fahigkeit der Dentinabscheidung
nicht in demselben Grade erworben haben wie das bleibende Gehif.
Da ferner angenommen wird, die Grofie der Pulpahthle sei lediglich
das Frgebnis groBerer oder geringerer Produktion von Zahubein, so
wiirde man berechtigt sein, zu folgern, das Milchgebifi zeige eine
frithere Entwicklungsstufe an, es reprédsentiere einen primitiven Zustand.

Untersuchen wir zunichst, ob zwischen Funktion und Zahnbein-
produktion ein kausaler Zusammenhang besteht. Uber die Beziehungen
der- Bildung von Ersatzdentin zur funktionellen Anpassung habe ich
mich in meiner Arbeit tiber die Enistehung der Zahnform eingehend
ausgesprochen. Ich kam zu dem Ergebunis, dall wir nur bei Zihnen
mit offener Pulpahthle, also bei den sogenannten dauernd wachsenden
Zihnen moglicherweise eine Einwirkung der Funktion auf Zahnbein-
bildung anzunehmen berechtigt sein durften. Moglich ist, dafl bei
diesen Zihnen die Zellen, welche zur Bildung von Hartsubstanzen in
Beziehung stehen, zu intensiverer Produktion, hezw. zu erhthtier Zell-
vermehrung, durch die Funktion angeregt werden. Bei Wurzelzihnen
aber liegt die Pulpa so geschiitzt in den Hartsubstanzen, dafi bei der
federnden Aufhiingung des Zahnes gewill auf die Schicht der Odonto-
blasten durch mechanische Beanspruchung des Zahnes keine direkten
Reize vermittelt werden kionnen. Dafl eine indirekte Ubertragung?® der
Reize auf dem Umwege des Nervenzentrums statt h#tte, ist nicht an-
zunehmen. Ubrig bliebe also nur noch die Moglichkeit, dafi der Reiz
divekt bei der Abnutzung des Zahnes durch die freigelegten Zahnbein-
kantlchen tibertragen wiirde, Gegen alle diese als m8glich angenommenen
Wege der Ubertragung der Reize spricht die Tatsache, daf} die Ablagerung
von Zahnhein ganz regelmiBig und dauernd erfolgt. Wiire ein Einflul
der Funktion vorhanden, so miifite sich nachweisen lassen, daf} bei einem
abgenutzien Zahn von dem Augenblick an, in dem die Zahnbeinschicht
freigelegt ist, die Zahnbeinproduktion verstirkt auftritt, dieses ist aber
nicht der Fall. Selbst bei Caries ist nicht nachweisbar, daf entsprechend
dem Vorschreiten des Prozesses durch den Reiz an der entsprechenéen
Stelle eine Zunahme der Zahnbeinproduktion stattgefunden hat.

Bin Zusammenhang zwischen Funktion und Produktion von Zaln-
beinsubstanz besteht also nicht, ein solcher Vorgang wird lediglich bei

! Vergleiche auch den ,Zusatz withrend der Korrektur® S. 547 . B48,
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oberflichlicher Belrachtung vorgetduscht, weil die Odontoblasten dauernd
Zahnhein produzieren, solange sie lshensfithig sind. (Truss.)

Die erworbene Fihigkeit vermehrter Zahnbeinproduktion ist also
gewil fiir die Dauerfithigkeit des Zahnes von eminenter Bedeutung,
diese Idhigkeit ist aber niecht durch funktionelle Anpassung erworben,
wie AprorFr betont. .

Das geht schon daraus hervor, dafl z. B. im achten Lebensjahr
der zweite Milchmolar etwa dreimal so lange funktioniert als der erste
Dhleibende Molar, und doch ist die Dentinablagerung im ersten blei-
henden Molar stirker, als im zweiten Milechmolar.

Aprorr untersuchte auch die Pulpahthlen bei rezenten »primi-
tiven« Rassen und konnte nur nachweisen, dafl bei diesen die Pulpa-
hohlen sich nieht in dem Mafle wverkleinerten, als die hihere Bean-
spruchung durch die Nahrungsqualitidt im Vergleiche mit Kulturrassen
erwarten liefe, wenn die Annahme zurecht bestiinde, dafl die Funktion
einen Einfluf} auf die Abscheidung von Zahnbein besitzt.

Die Funktion hat also keinen Einflufi auf die quan-
titative Ablagerunyg von Zahnbein!

Soll der Beweis erbracht werden, dal} griflere Pulpahthlen primi-
tiver sind als kleine, dafl die grofleren Pulpahdhlen des Milchgebisses
einen primitiven Zustand bezeichnen, so muf} einwandfrei feststehen,
daf} die Differenz in der Gritlle der Pulpahthlen hei Milchmolaren und
bleibenden Molaren auf Steigerung bezw. Verminderung der gleichen
Faktoren beruht; die kausale IIntstehung der beiden Krscheinungen,
welche zuniichst nur fiir verschiedene Ausbhildungen ein und desselben
Zustandes gehalten werden ktnnen, darf nicht auf verschiedener Basis
ruhen. Liefle sichh das nachweisen oder nur wahrscheinlich machen,
so dirfen genetische Schlulifolgerungen auf ihrer Grundlage nicht
anfgebaut werden.

Grofiere und kleinere Pulpaheiﬂen knnen nun auf zwei Wegen
entstanden gedacht werden.

Nehmen wir an,.es handle sich um die Anlage gleichgrofler Zihne,
s0 kann erstens die Schicht der Odontoblasten eine groflere oder ge-
ringere Tendenz hesitzen, Zahnbein zu produzieren. Die Ontogenese
lehrt einwandfrei, daf withrend der Entwicklung des Zahnkeims sich
die Schicht der Odontoblasten und entsprechend das Pulpagewebe ge-
meinsam nach allen Richtungen hin ausdehnen; nachdem der Zahnkeim
aber die GroBe des fertigen Zahnes erreicht hat, verkleinert sich die
Pulpahthle entsprechend der Ablagerung von Zahnbeinmassen, sie pafit
sich dem Zurtickweichen der Odon‘soblastenscluch’t nach dem Zentrum
der Pulpahthle hin an. '

Hieraus kdnnte man folgern, daf die Grifie der Pulpahthle bestimmt
wird lediglich durch das verschiedene Quantum sich bildenden Zahnbeins.
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Dabei wird eine zweite Moglichkeit vollig iibersehen, nihulich die,
daf die spezifische Fihigkeit der Odontoblasten, Zahnbein zu liefern,
in der Quantitit der Produktion abhingig sein konnte von den Raum-
verhiltnissen, welche die Pulpa den Odontoblasten zur Verfiigung stellt,
Beide Vorginge, Ablagerung von Zahnbein und Verringerung der
Pulpamasse, lassen sich voneinander abhiingig denken; einseitig wiire,
wollten wir, ohne gebiihrende Berticksichtigung der Tatsachen, den einen
Faktor allein und in jedem Fall als dominierend hinstellen. |

Wir neigen im allgemeinen dazu, dem Ipithel eine treibende
Kraft beim Geschehen zuzuschreiben, weil bei mikroskopischer Unter-
suchung der Organentwicklung die Vorgiinge an den Epithelien stivker
in die Augen fallen.

Bei den Z#hnen sind wir nun in der lLage nachzuweisen, dal} das
Pulpagewebe einen Einflufl auf die Zahngestaltung und auf die quan-
titative Produktion von Zahnbein durch die Odontoblasten erwerben
kann, dafl die Tiligkeit der Pulpa sich nicht einfach der Tiitigkeit der
Odontoblasten unterordnet.

Den Beweis hierfiir liefern uns z. B. die Zihne des Krapina-
Menschen.

Bei diesem ist die Entstehung der Prismenform der Wurzel der
Molaren nur verstdndlich unter Annahme einer gesteigerten Waechstums-
tendenz des Pulpagewebes. Hier wird unter Ausdehnung des Pulpa-
gewebes die Zahnhthle vergrifert, entsprechend dem verschiedenen
Grade der Ausdehnung wird die typische Abschlullverwachsung der
Odontoblastenschicht am Grunde der Pulpahshle (s. Taf. V, Fig. 6 u. 7)
- von der Krone abgedriingt, ja, die Pulpahthle kann bis zur Wurzel-
spitze apikal vordringen und fast die ganze Linge des Zahnes ein-
nehmen. Dabei wird der Schlu8 der Pulpahthle durch eine Basal-
platte bewerkstelligt, der Zahn besitzt also nur eine plumpe Wurzel
Von einer Wurzelpulpa kann man woll sprechen, sie grenzt sich aber
in dem Fall nicht von der Huohlenpulpa ab.

Die Abinderung der Form der Krapinaziihne beweist
also, dafl Abdnderung der Waehstumstendenz des Pulpa-
gewehes selbstéindig und dominierend vorkommt.

Die mugliche Beteiligung dieses Faktors bei Vergrofierung der
Pulpahishle ist also keine leere Annahme mehr. |

Anders verhilt es sich mit der angenommenen anfiinglich ge-
ringeren Produktionsfihigkeit der Odontoblasten als Faktor fir das
Vorhandensein grofler Pulpahthlen hei Milchzdlnen und damit hypo-
thetischerweise bei Ziihnen phylogenetisch ilterer Vertreter einer Gruppe.
‘Hier wissen wir nur, daBl die Fihigkeit zu einer stetigen Prochﬁiﬁﬂ‘ll
von Zahnbein eine spezifische Erscheinung bei Odontoblasten ist, wir
wissen auch, daB konstant die Ablagerung von Zahnbein in bestimniten
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Abschnitten der Pulpahthle stiirker ist als an anderen. Gewif ist
anzunehmen, dafl eine Steigerung und Verminderung der Produktions-
fahigkeit der Odontoblasten in phylogenetischen Reihen eintreten kann,
ebenso wie eine gesteigerte Vermehrungstendenz der Odontoblasten sicher
zur Abinderung der Zahnform fithrt (Labyrinthodonten), und ebenso wie
zweifellos eine Qualititsinderung in dem Produkt der Zahnbeinzellen beim
Plicidentin, Vasodentin und Osteodentin eingetreten ist. Im Einzelfall ist
aber eine Entscheidung nicht moglich, ob die Steigerung oder Ver-
minderung der Zahnbeinproduklion und damit die VergroBerung oder
Verkleinerung der Pulpahthle primir von der Schicht der Odontoblasten
ausging oder sich einer quantitativen Anderung des Pulpagewehes
anpalite.

Daher ist beim Milchzahn auch die Entscheidung nicht zu treffen,
oh die weite Pulpahthle auf geringerer Produktion von Zahnbein oder
auf gesteigerter Wachstumstendenz der Pulpa beruht; im ersfen
Fall wdre die grofie Pulpahthle primitiv, im zweiten Fall
nicht.

Gleichgiiltig nun, worauf das Volumen der Pulpahihle zuriickzu-
fithren ist, miifite fiir den [all einer primitiv groflen Pulpahshle er-
wartet werden, daf3 auch an der Hohle der Milehzithne phylogenetisch
eine Tendenz zur Verkleinerung sich zeigte. Denn das Milchgebify ist,
soweit uns das zur Verfligung stehende Material zu Sechliissen berechtigt,
bei den Siugetieren ebenso alt wie die bleibenden Zihne. Soweit wir
aber das Milchgebif3 verfolgen, ergibt sich fiir alle Tiere ithereinstim-
mend, dafl die Pulpahohle im gleichen Verh#ltnis grifler ist, als die der
bleihenden Zahne. Auch bei den Beuteltieren zeigt sich am einzigen
Zahn, der gewechselt wird, dem dritten Priimolar, das gleiche Verhiiltnis.

Warum die Milchzihne allein im Laufe der Stammesgeschichte
unvertindert geblieben sein sollten, ist nicht einzusehen.

Verstindlich wire, wenn die Milchzithne in der aufsteigenden
Tierreihe stets im Verhiltnis »primitiver< wiren; ein gleichmiiBliges
Primitivhleiben in der ganzen Linie Lt sich aber mit dem Werdegang
nicht vereinigen. Da ist doeh wahrscheinlicher, daB die Grife der
Pulpahthlen des Milchgebisses vielleicht von besonderen Faktoren ab-
hiingt, die noch zu erforschen sind.

Die groSen Pulpahthlen der Milechzihne diirfen jeden-
falls nicht ohne weiteres als primitiv betrachtet werden,
sie scheiden also bei der Lrirterung der Frage, ob grofle oder kleine
Pulpahthlen der Molaren primitiv sind, aus. Mit der Verwertung der
Merkmale der Milchzihne als »primitive« muf man iiberhaupt sehr vor-
sichtig sein. Ich erinnere nur an den Carabellischen Hocker (Fig. 25),
der zweifellos einen Neuerwerb darstellt und doch heim zweiten Milch-
molar sehr viel éfter angetroffen wird als beim ersten bleibenden Molar.



584 Otto Aichel.

Die wesentliche Stiitze fiir die Behauptung, grofie Pulpahshlen
seien primitiv, liegt also schlieBlich in der Tatsache, dafi gewisse aus-
gestorbene Menschenrassen (Homo Heidelbergensis und Vertreter der
Neandertalvasse) grofle Pulpahthlen aufweisen.

Die Zahnformen des Krapina-Menschen zeigen aber deutlich, daff
hier eine Vergrdfierung der Pulpahthle vorliegt, die erst sekundir
auf Grund einer Steigerung der Wachstumstendenz des Pulpagewebes
entstanden ist.

Fiir die Auffassung, dal} kleine Zahnhthlen primi-
tiver sind als grolBle, kann noch angefiihrt werden, dafl alle Affen
kleine Pulpahthlen bhesitzen. Auch die Pulpahthlen der Carnivoren,
deren Zithne im allgemeinen hetrachtet, so gerne als primitiv hingestellt
werden, sind klein.

Gehen wir weiter zurviick auf die Reptlilien, so sehen wir, dal sie
keinen Vergleich zulassen, weil der Reptilienzahn einseitip differenziert
ist, bei ihm hat sich eine weite Pulpahthle gebildet, welche in Be-
ziehung zum Zahnwechsel gefreten ist. Die Zahnkeime der Ersatzzithne
liegen an der Basis der funktionierenden Zithne, die Zabnveihen stecken
ineinander wie zusammengesteckte Diiten.

Auch die ausgestorbenen bhezahnten Viogel zeigen weite Pulpa-
hohlen mit Ersatzziihnen im Basalteil der Pulpa. Die Pulpahthle der
funktionierenden Zidhne ist aber bei diesen Tieren zuniichst klein, sie
erweltert sich erst sekunddr unter Resorption beim Vorwachsen des
Ersatzzalines! ,

Wir werden daher bei Reptilien und Vigeln die grofle Pulpahthle
als erworben ansehen oder doch behaupten miissen, daf3 die Reptilien
eine Entscheidung der Frage, ob grofie oder kleine Pulpahthlen primitiv
sind, nicht zulassen, gewif aber nicht beweisen, die groflen Pulpahthlen
seien primitiv.

Untersuchen wir die Fische nach dieser Richtung hin, so sehen
wir, dafi diese iltesten Vertrveter der Wirbeltiere zu einer derartigen
Spezialisierung gelangten, daf3 auch hier in der Frage, ob grofle oder
kleine Pulpahthlen primitiv sind, keine direkten Schlufifolgerungen
moglich sind.

Sehen wir schon bei den Reptilien (Varanus) und Amphibien
(Labyrinthodonten) Komplizierungen der Pulpahshle durch Faltung der
Odontoblastenschicht entstehen (Plicidentin) — dies tritt uns auch bet
Fischen (Ganoiden) entgegen -—, so verwickelt sich bei den Fischen
die Sachlage noch durch das Auftreten des sogenannten Vasodentins
(auch bei Edentaten vorhanden) und des Osteodentins. Interessant ist
dafll bei Spariden alle Arten von Zahnbein an einem Zahn entstehen:
bei Sargus ovis bildet sich am freien Ende der Pulpahohle echtes
Dentin (feinrohrig, gefiiBlos, von Odontoblasten ausgehend), dann folgt
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ein Abschnitt, der aus Vasodentin besteht (ohne Dentinrthrchen, von
Kapillaren durchsetzt und von Odontoblasten gebildet), der basale Ab-
schnitt des Zahnes besteht aus Osteodentin (durch Verkalkung des
Pulpagewebes obmne Beteiligung der Odontoblasten gebildet).

Diese Komplikationen erweisen, dall bei den Fischen die Zilne
sich stivker spezialisiert haben als bei irgend einer anderen Klasse der
Wirbeltiere. Wichtig ist, dafl uns die Reihenfolge der Lage der ver-
schiedenen Hartsuhstanzen an einem Zahn (Spariden, Pleuronectiden)
einen Hinweis daranf gibt, da das echte Dentin, das stets an der
Spitze dés Zahnes gefunden wird (soweit es sich iiberhaupt bei diesen
Tieren erhielt), das ilteste verkalkte GGewebe des Zahnes reprisentiert.

- Auch Rorse ist auf Grund paldontologischer Erwiigungen hei Fischen

zu dieser Auffassung gelangt.

Wenn uns also die Untersuchungen an Fischen tber die Gréflen-
verhiltnisse der Pulpahthlen keinen divekten Aufschlufl in der Ifrage
geben kiunnen, ob grofle oder kleine Pulpahthlen als urspriinglich
zu betrachten sind, so geht doch aus dem Zahn der Fische soviel hervor,
daf} bei ihnen diejenige Konsolidierungsform als urspriinglich. zu be-
trachten ist, die der Mensch hesitzt.

Ist demnach die FHartsubstanz des menschlichen Zahnes. als
primitiv zu betrachten, so wird auch seine Zahnform im allgemeinen

- primitiv sein.

Wir finden lier also eine indirekte Bestitigung unserer Auffassung,
dafl die Zahnformen des rezenten Menschen primitiv und erst in Um-
wandlung aus dem trituberkuldren Stadium stehen. Ist dem aber so,
danm werden wir auch die kieineren Pulpahthlen desrezentlen
und einiger diluvialer Menschen als urspriinglicher be-
trachten, die grofleren Pulpahthlen einiger ausgestor-
bener diluvialer Rassen dagegen als Spezialisierung.

Schiiefllich sei in der Frage, oh grofie oder kleine Pulpahthlen
primitiv sind, noch auf die wichtige Tatsache hingewiesen, dafl grofle
Pulpahshlen bei einzelnen Tiergruppen mit aller Bestimmtheit als er-
worben betrachtet werden miissen. Ich meine die Zdhne, bei denen
sekundiir durch Abiinderung der Wachstumstendenz des Pulpagewebes
unter gleichzeitiger Vergrferung der hartsubstanzenbildenden Schichten
des Zahnes aus einem kleineren Wurzelzahn ein grofler Zahn mit
dauerndem Wachstum entstand.  Wenn » B. aus dem brachyodonten
Wurzelzahn der Vorfahren der Pferde ein prismatischer Zahn entstand,
so st dieses zweifellos eine sekundiire Bildung. ’

Der Ausdruck sdavernd wachsend« gibt iibrigens fiir viele Zihne
eine falsche Vorstellung. Tatsiichlich ist hei den meisten dauernd
wachsenden Molaren, = B. hei allen hypselodonten Zithnen die Wurzel-

Dildung in der Ontogenese nur zeitlich hinausgeschoben, weil der Zahn
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unter abgetinderter Wachstumstendenz seiner Bestandteile einer lingeren
Entwicklungszeit bedarf. Bei diesen Zidhnen ist die Pulpahthle also
sekundir vergrol?)ert

Wir gelangen somit zu dem Ergebnis, dafl Vieles da-
fiir spricht, groflere Pulpahihlen als sekundiire ledunaen
anzusehen, kleinere Pulpahthlen dagegen als primitiv
zu betrachten. Solange nicht der Beweis erhracht wird, dafl es
sich umgekehrt verhiilt, werden wir die Besitzer grofler Pulpahthlen
fiir spezialisiert erachten.

Im europ#ischen Diluvium existierten zwei Rassengruppen, welche
aufler durch eine Reihe anderer Merkmale sich durch die verschiedene
GroBe der Pulpahthlen unterschieden. Unter der Gruppe von Menschen-
rassen, welche sekundir abgeiinderte Pulpahdhlen besafl, konnten sich
auch andere Spezialisierungen entwickeln, z. B. die Kronenrunziung, In
einer Unterrasse kann dieses, in der anderen jenes, in einer dritten
ein drittes Merkmal auffreten und in verschiedenem Grade ausgebildet
werden; auch eine Kombination ist moglich.

Der bei weitem ilteste menschliche Vertreter, der Heidelherger,
hesitzt als einzige Abweichung vom rezenten Menschen im Gebify ver-
griferte Pulpahthlen. Er ist demnaeh beurteilt nur nach den Zithnen,
weniger spezialisiert als der Neandertaler, nber spezialisierter als der
rezente Mensch,

1IL. Die Pramolaren, Eckzdhne und Schuneidezdhne.

Die Primolaren einiger fossiler Menschen weichen in der Form
der Krone in #hnlicher Weise wie die Molaren von den Primolaren
anderer ausgestorbener diluvialer Menschen und vom rezenten Menschen
ab (Kronenrunzlung}. Die Differenzen sind nicht immer so ausgesprochen
wie an den Molaren, stehen aber nicht im Gegensatz zu den Ergeb-
- nissen an Molaren, so dafB3 sich eine gesonderte Besprechung erithrigt.

Zwischen den Menschenaffen und dem Meunschen besteht in der
Form des ersten unteren Primolaren ein Unterschied, der unmittelbar
gestattet, einen Unterkiefer dem Menschen oder dem Menschenaffen
zuzuweisen; bei allen Menschenaffen besitzt der unterste erste Primolar
nur einen Hocker, hichstens noch eine Andeutung eines zweiten. In
der Literatur wird diese Erscheinung als Neuerwerb beim Menschenaffen
angesehen; diese Beurteilung steht nieht im (Gegensatz zu der Auf-
fassung, dafl die Menschenaffen sekundir weiter umfreb;ldet smd als
der Mensch.
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Die Eckzihne bieten bei rezenten und priéhistorischen Menschen
keine durchgreifenden Unterschiede. Fiir das Tuberculum der Eckzihne
gilt das bei dem Tuberculum der Schneideziihne zu Erdrternde, ich
verweise daher darauf.

Die alte Auffassung einer Affenabstammung des Menschen er-
wartete bel seinen Vorfahren grofle Fckzithne, die sich allmithlich ver-
Kleinert hitten. Man belonte die Schwankung in der Grifle der Eck-
ziihne bel den Affen, andererseits glaubte man feststellen zu kinnen,
daBl die Australier sich durch sehr lange Eckzilhne auszeichnen und
verglich sie mit denen des Orang.

Serenia erklirte die grofien Eckzidhne des Affen fiir eine selundiir
erworbene Bildung. Die aufgefundenen fossilen Menschen zerstiirten
die Hoffnung, bei Vorfahren des Menschen griofiere Eckzihne auf-
zufinden, und es ist ein zweifelloses Verdienst Kraarsca’s, fiir den
‘Menschen energisch betont zu haben, dal er in einer Reihe von Merk-
malen urspriinglicher sei als die lebenden und die hekannt gewor-
denen fossilen Vertreter der Menschenaffen; die Vorfahvenrolle der
Affen sei griindlich ausgespielt. '

Die Sehneideziithne lassen bei Menschen und Tieren eine viel -
gréfere Ubereinstimmung im allgemeinen Bauplan erkennen als die
iibrigen Zihne des Gebisses.

Dies ist erkldrlich schon aus dem Grunde, weil die mecha-
nischen Verhiltnisse im vorderen Alveolarabsehnitt des Kiefers un-
heeinflufit bleiben von trajektoriellen Knochenmassen, welche von den
Kaumuskeln direkt und von ihnen indirekt durch Biegung des Kiefers
beim Kauen erzeugt werden. Im Beginn der Enfstehung der Siuge-
tiere (in meiner Periode II der phylogenetischen Zahnentwicklung)
wurden daher die mechanischen Bedingungen fiir die Entwicklung der
Schneidezihne am wenigsten gedndert, sie behielten die urspriingliche
Gestalt am reinsten bei. Abiéinderung der Zahnform auf mechanischer
Grundlage in bhegrenzteremn Mafle als bei anderen Zihnen sind an
Schneidezilhnen in Beziehung zu der mehr oder minder ausgebildeten
alveoliren Prognathie zu bringen. Hierher gehort z. B. die mehr oder
weniger ausgesprochene Kc}nverwenr der Seltenkanten der Schneide-
zdhne.

Andere Abanderunaen der Schneideziihne sind wie hei allen Z#hnen
auf Variation in der Wachstumstendenz der den Zahnkeim zusammen-
setzenden Grundgewebe zurtickzufiihren (Periode III der phylogeneti-
schen Zahnentwicklung). Hierzu gehort unter anderem die Bildung
eines Tuberculum an der lingualen Seite der Schneideziihne.

An den Schneideziihnen der Krapina-Menschen war man zuerst
auf diese Bildung aufmerksam geworden. Sie trat individuell ver-

2
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schieden stark entwickelt auf, aber mit einer derartigen Hiufigkeit,
dafl man Schneidezihne mit Tuberculum. zweifellos als den Normaltyp
des Krapina-Menschen ansehen mufi. :

Aprorr sah hierin zun#ichst den »Ausdruck einer besonderen
Differenzierung, die der Homo sapiens wohl nie besessen hat«. Nach-
dem von Gomrsanovid-Krnampmraeir der Nachweis erbracht wurde, daf
entsprechende Bildungen, wenn auch nicht so oft, beim rezenten Men-
schen vorkommen, driickt sich AprLowr etwas vorsichtiger aus. Der-
artiges, meint er, kime heim rezenten Menschen vor, aber schwaeh,
in gleicher Art des Bauplanes, nicht als Rest emer primitiven Bildung,
»Ich glaube daher,« sagt Aprorr, »daf} schon diese besondere Gestal-
tung der Incisiven des Homo primigenius Krapinensis als Zeichen einer
hoheren Komplizierung aufgefalit werden mufl.«

Das Tuberculum ist also nach Aprowr ein Neuerwerb, der heim
Krapina-Menschen in htherem Grade ausgebildet wurde als beim re-
zenten Menschen. Der Krapina-Mensch habe sich durch diese Bil-
dung immer weiter vom urspriinglichen Typus entfernt, ein Grund sei
daher nicht vorhanden, aus dem gemeinsamen Vorkommen der Tp-
scheinung Dbel beiden Rassen einen Beweis fiir einen direkten genetischen
‘ Zusammenhang zu konstruieren.

Aprorr hilt es fiir unwahrscheinlich, doch Lifit er die Moglichkeit
offen, »dafl die heutigen Schueideziihne durch allmihliche Riickbildung
aus den Incisiven der altdiluvialen Menschen entstanden sinde.

GorsanNovit-Krameerewr ist der Ansicht, daB das gemeinsame
Vorkommen des Tuberculum an den Schneidezihnen bei dem rezenten
Menschen und bei ausgestorbenen diluvialen Rassen fiir die unmittel-
hare Abstammung des rezenten vom diluvialen Menschen spreche.

Zu dieser Frage ist hervorzuheben, dafl nicht nur der Krapina-
Mensch, sondern auch der Homo Moustériensis Hauseri diese Bildung
besitzt, ebenso auch der Unterkiefer von Mauer. Uberall variiert die
Stidrke der Bildung sehr. |

Die folgenden Angahen tiber den Unterkiefer sind SCHOETENSACK
entnommen.

Der rechte mittlere Schneidezahn zeigt »einen eben angedeuteten
Schmelzwulst«. Der entsprechende linke ist in der Zungenfliche »der-
jenigen des rechten mittleren Schneidezahnes sehr ghnliche. Der rechie
duflere Schneidezahn »zeigl #hnlich wie der rechte innere cinen Basal-
wulst, der sich gegen die Schineide i ¢er Weise abdacht, dafi in der
Mittellinie eine Erhebung bestehen bleibt<. Beim #uflleren linken
Schneidezalin weist die Zungenfliche »unten eine deutliche Schmelz-
erhebung und nach oben verschiedene Grithchen und Leisten auf, die
den Eindruck der Schmelzhyperplasiec machenc.
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Die Schneideziihne des Unterkiefers des Moustérien-Menschen sind
aulerordentlich dhnlich denen des Unterkiefers von Mauer. Die oheren
Schneidezihne besitzen neben stark ausgebildetem Tuberculum, das an
den #auBeren Schneideziihnen am stdrksten hervortritt, die Eigentiimlich-
keit, daB3 an den #HuBeren Schneideziihnen labial vom Tuberculum eine
nadelstichartice Einziehung sich vorfindet (Taf. V, Fig. 10).

Die kritftige Aushildung des Tuberculum der Schneidezihne ist
eine Eigentiimlichkeit der Vertreter der Neandertalrasse und des Homo
Heidelbergensis. In gleichem Mafle ausgesprochen kommt dieses Mevk-
mal bei anderen diluvialen Rassen nicht vor; bei einigen rezenten Rassen
(Australiern), kann das Merkmal individuell stirker aufireten, doch
sehr selten. ‘

In den mit Aprorr einsetzenden, soehen kurz zitierten lrtrterungen
ither die Bedeultung dieses Merkmals sind nicht alle Méglichkeiten *be-
riicksichtigt. :

Folgende Wege dev Entstehung des Tuberculum sind zu diskutieren.

1. Man kinnte annehmen, daBl die komplizierte Schneidezalinform
ein alter Besitz der Menschheil sei, der schon sehr frithzeitig an der
Wurzel des SHugetierstammes erworben wurde und allgemeine Ver-
brettung heim Menschen hesall. Dann erst hitte das Tuberculum der
Schneidezihne begonnen, sich allmihlich zuriickzubilden. Homo Heidel-
bergensis, Homo Neandertalensis und Homo recens seien auf uns iiber-
kommene Verwandtschaflsstufen, welche die verschiedenen Grade der
Riickbildung darlegten.

Hiergegen mufl eingewandt werden, daf3 Homo Heidell hergensis,
Homo Moustériensis und der Krapina-Menseh das Tuberculum einerseits
zu gleichartig ausgebildet besilzen, als daf von einer stufenweisen
Riickbildung gesprochen werden diivfte. Andererseits ist bei einigen
Vertretern der Neandertalrasse das Merkmal viel ausgesprochener als
heim Menschen von Maner; der Moustérien-Mensch ist in dem Merkmal
sogar ganz besonders spezialisiert.

Bei dieser Annahme miifite ferner erwartet werden, dal vom
Neandertaler zum rezenten Menschen eine allmiéhliche Abnahme des
Tuberculum deutlich zutage tréte, zumal in dieser Zeif nicht von
Materialmangel gesprochen werden kann. |

Dies ist aber nicht der Fall. Im Gegenteil, im Diluvium schon
treten uns zwei Gebififormen entgegen: wihrend auf der einen Seite
der Neandertaler durchgehend Hockerkomplizierung der Schneideziihne
aufweist, haben andere diluviale Rassen diese Bildung in der Varia-
tionshreite des rezenten Menschen.

Die fiir eine allmihliche Riickbildung zu postulierenden Ubergtinge
sind also weder in der wiinschenswerten Abstufung noch in der zu
verlangenden Reihenfolge vorhanden, ohwohl Material nicht fehlt.
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9. Die Annahme, daB nach vollendeter Riickbildung des Tuber-
culum, also bei hypothetischer Anerkennung des soeben besprochenen
Entwicklungsmodus. bei Homo recens neuerdings zum zweiten
Male eine derartige Bildung im Entstehen begriffen sei, wodureh das
seltene Vorkommen der Tuberculumbildung erklirt werde, ist villig
von der Hand zu weisen. Diese Auffassung wilrde gegen das Donre’sche
Gesetz verstoBen, nach dem ein im Laufe der Stammesgeschichte ver-
kitmmertes oder ginzlich verschwundenes Organ niemals wiederkehrt.

3. Ferner konnte angenommen wexden, dall das im Laufe der
Stammesgeschichte gebildete Tuberculum der Schneidezihne sich all-
mithlich zuriickgebildet habe und dafl beim rezenten Meuschen in ein-
zelnen Fillen ein Tuberculum als Riickschlagserseheinung auftritt.

Diese Auffassung konnte viel fiir sich haben, wenn die Voraus-
setzung der allmihlichen Riickbildung zurechtbestlinde (angenommener
Fall 1), wenn also erwiesen oder auch nur wabhvscheinlich wire, daf(
die Vorfahren das Tuberculum besessen hitten. Diese Annahme stittzt
sich aber nur darauf, dafi man den Neandertaler und den Heidelberger
Menschen auf Grund des geologischen Alters als Vorfahren ansieht.
Sie kdnnte sich daher in jedem Aungenblick durch neuwe Funde als un-
zutreffend ergeben.

Wenn die Kronenrunzlung der Molaren bheim Neandertaler, die
auch beim rezenten Menschen individuell auftritt, sicher keine ata-
vistische Erscheinung sein kann (s. S. 490), so diirfte das Auftreten eines
Tuberculum beim rezenten Menschen ebenfalls als Riickschlagserschei-
nung ausscheiden. :

4. Weiter wire zu erdrtern, ob eine Urbastardierung stattgefunden
haben ktnnte zwischen Ragsen, welche ein Tuberculum erworben hatten,
und primitiven Rassen, die ein Tuberculum mnoch nicht besaflen, oder
golchen, die es schon durch Reduktion verloren hatten.

In diesem Falle kinnte das individuelle Auftreten des Tuberculun
beim rezenten Menschen und bei einigen diluvialen Rassen als Mendeln
infolge Urbastardierung angesehen werden.

Kraarson sagt bei der Vergleichung des Aurignac-Menschen mit
dem Neandertaltypus, die Entwicklung des einen ans dem anderen sel
hei der Verschiedenheit .sehr schwer vorstellbar, »wohl aber scheinen
sich beide Typen gemischt zu haben«. Mit dieser Moglichkeit ist gewif3
zu rechnen, doch 18t sich an dem geringen vorliegenden Material und
beim Mangel an Untersuchungen iiber Vererbung der Merkmale heim
rezenten Menschen nicht entscheiden, ob und inwieweit diesem F ktor
eine Bedeutung zukommt. : ‘

Da wir nun nicht annehmen knnen, daié Riicksehliige infolge

- von Urbastardierung nur auf die Zahnform sich beschriinkt haben

werden, z B, nicht ein einziger Fall bekannt ist, indem die charak-
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teristiseche Kieferform des Neandertalers oder des Heidelberger Menschen
heim rezenten Menschen in voller Auspitigung wieder aufgetreten wiire,
so diirfte doch sehr zweifelhaft sein, ob man berechtigt ist, beim Tuber-
culum der Schneidezihne diesem Fakior eine Bedeutung zuzuerkennen.

5. Endlich besteht eine weitere Moglichkeit fiur die Entstehung
des Tuberculum der Schneideziihne darin, dafli man von der einfachen
Form des Schneidezahnes als der primifiven auch beim Menschen aus-
geht, und annimmt, diese habe zu variieren begonnen unter Abénderung
der Wachstumstendenz der den Zahnkeim zusammensetzenden Grund-
gewehe. Bei einigen Gruppen von Menschen sei das Merkmal erblich
aufeetreten und habe als Mutation zur Bildung von Unterrassen ge-
fithrt, die librigen bis zum rezenten Menschen zeigten das Merkmal
noch als individuelie nicht erbliche Variation.

Iir diese Auffassung spricht die Tatsache, daB vom Diluvium
his heute von einer Steigerung des Merkmals niehts nachzuweisen ist.
Bei einzelnen rezenten Rassen kann oder konnte das Merkmal noch
als Mutation auftreten. Untersuchungen, z. B. bei Australiern, kliiren
vielleicht die Frage.

Das Tuberculum der Schneidezihne stellt letzlich
zweifellos eine Spezialisierung dar.

Wir werden auf Grund unserer Erdrterungen das Tuberculum beim
Homo Heidelbergensis und beim Neandertaler als eine Sonderbildung
betrachten miissen, die sie vom Stammbaum des Menschen entfernte.
Sie scheiden daher nach diesem Merkmal beurteilt als Vorfahren des
rezenten Menschen aus, demn der vezente Mensch ist primitiver als sie.

Ieh stimme mit der Beurteilung des Krapina-Menschen durch
Avrorr villig iiberein, erweilere aber das fiir den Krapina-Menschen
geltende auch auf die iibrigen Vertreter der Neandertalrasse und auf
den Homo Heidelbergensis,

Warxorr bemerkt zu den miichtigen konischen Basalhdckern der
Schneideziihne des Krapinamenschen, die durch Lingsrinnen in Unter-
abteilungen zerfallen, »offenbar liegen hier gewaltige Verstirkungs-
leisten vor, welche den gewaltigen Kaundruck, dem diese Zihne aus-
gesetzt waren; auffingenc.

Zieht man zum Vergleich Tiere heran, die keme » Verstirkungs-
leisten« besitzen, und bheachtet bei diesen den mutmaflichen Kaudruck,
so ergibt sich, dafi dieser Faktor bei der FEntstehung des Hickers an
Schneidezithnen keine Rolle spielen kann, ganz abgesehen davon, daB
nach meinen eingangs Uegebenen Darlegungen, eine funktionelle An-
passung als Fak{;or nicht in Betracht gezogen werden darf, weil der
Zahn in der F unktionsperiode nicht mehr reaktionsfihig im Sinne der
funktionellen Anpassung ist, da der Schmelz keine Zellen mehr besitzt.
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IV. SchluBiolgerungen.

Versuchen wir zum Schlufl auf Grund der in den vorangegangenen
Erorterungen hervorgehobenen wichtigsien Merkmale des Zahnsystems
verwandtschaftliche Beziehungen unter den uns bekannt gewovdenen
Menschenrassen klarzulegen.

- Als primitive Zahnformen haben wir zu betrachien:

1. Schneideziihne ohne Tuberculum oder mit geringer Tuberculum-
bildung, gegeniiher Schneidezéhnen mit ausgesprochener Aushildung
des Tuberculum.

2. Molaren mit reiner Hockerbildung gegenither Molaren mit
Kronenrunzlung. '

8. Molaren des Oberkiefers mit drei Hockern gegeniiber Molaren
mit vier Hockern.

4. Molaren des-Unterkiefers mit vier Hockern gegeniiher Molaren
mit fiunf Hoeckern.

5. sind alle Z#ahne mit kleiner Pulpahthle primitiv gegeniiber
Zghnen mit Prismenbildung der Wurzeln, d. i. Vermehrung der Wachs-
tumstendenz der Pulpa in allen Ubergiingen bis zu einer VergroBerung
der Pulpahthle, welche der Gesamtlinge des Zahnes nahezu gleichkommt,

Um eine bessere Ubersicht zu ermoglichen, stelle ich diese Haupt-
merkmale in eine Tabelle zusammen.

Unter dem Namen Homo Neandertalensis sollen alle Neandertaler
zusamiengefafit sein, die keine so extreme Neigung zur Prismenwurzel-
bildung besitzen wie der Krapina-Mensch. Zu Homo recens sollen alle
rezenten Rassen und die diluvialen Rassen gerechnet sein, die nicbt
zum Typus des Neanderfalers gehtren.

Schusidezihna Krenentundung Hickernahl Pulpatikie
Homo Heidelbergensis spez. prim. spex. Spez.
Homo Krapinensis . spex. spez. prim (M. sup.) stark spez.
Homo Neandertalensis Spez. spez. spez. ~ spez.
Homo recens . . . prim. prim. prim. prim.

Der rezente Mensch ist also gegeniiber dem Homo Heidelbergensis
primitiv in der Form der Schneideziihne und der Pulpahthle sowie in
der Zahl der Molarenhtcker.

Dem Homo Neandertalensis gegeniiber ist der rezente Mensch in
allen Merkmalen primitiver. ,

Dem Homo Krapinensis gegeniiber ist der rezente Mensch primitiv
in der Form der Schneidezihne, in der Kronenrunzlung und in der
Grofe der Pulpahthle, dagegen ist der Krapina-Mensch primitiver in
der Zahl der Hocker an den oberen Molaren.

Homo Krapinensis kann nicht der Vorfahr von Homo Neandertalensis
sein, da er spezialisierter in der GroBe der Pulpahthlen ist (Prismeﬁwurzel-
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hildung). Dabel zeigt er, trots starker Kronenrunzlung, in der Hicker-
zah! der oberen Molaren ein primitiveres Verhalten als der rezente Mensch.

Moglich ist, dafl ein dem Homo Heidelbergensis zugehtriger Ober-
kieferfund dartiite, dall er im Oberkiefer die vierhdekrige Molarform

in stirkerem Mafle schon erworben hatte, als der Krapina-Mensel :

dann wire dieser nach der Zahnform vor dem Heidelb erger vom Stamm-
haum abzuzweigen.

Der Heidelberger Mensch ist gegeniiber dem Neandertaler primitiv
dadurch, dal3 er sich die reine Hockerbildung der Molaren ohne Kronen-
runzlung bewahrte. Der Heidelberger kinnte daher wohl der Vorfahre
des Neandertal-Menschen sein.

Im folgenden Stammbaum, der nur mit Rticksicht auf die Zahnform
aufgestellt ist, bringe ich ihn auch als solchen zur Darstellung, hemerke aber,
dal} er bei Beriicksichtigung aller Merkmale seinen Platy dndern wiirde.

Homo recens
2

Homo Neandertalensis
9

Homo Krapinensis
»

" Homo Heidelbergensis

A R I,

ijfahren miteinfachen Schneidezihnen,
kk}emer Pulpahshle und reiner Héeker-
bildung der Molaren, oberen Molaren mit
drei, unteren Molaren mit vier Héckern,
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Der rezente Mensch reicht unmittelbar aut Vorfahren zuriick, die
ilter sein miissen als das Heidelberger Fossil, das in der GriBe der
Pulpahthlen, in- der Hockerzahl der Molaren und in der Form der
Schneidezdhne spezialisierter ist als der rezente Mensch.

Der rezente Mensch ist mach links abweichend eingezeichnet,
weil er z. B. in der Bildung des Caranriri’schen Hockers eine Sonder-
bildung aufweist; eine analoge Bildung habe 1eh unter den Affen nur
bei Chrysothrix aufgefunden.

Homo Heidelbergensis lasse ich nach vechts abweichen, unter
Berticksichtigung der Spezialisierung der Pulpahohle.

Homo Neandertalensis steht noch weiter rechts, da die Kronen-
runzlung ihn weiter abweichen liefi; am weitesten nach rechls kommt
Homo Krapinensis wegen der extrem vergroBerten Pulpahthlen zu stehen.
Die Hohendifferenz soll die zeitlichen Unterschiede anzeigen.

Zu erwarten steht, dafl die Erdrinde, die bisher nur auf be-
schriinktem Gebiet Material fiir wissenschaftliche Verwertung liefern
konnte, uns die Beweise dafiir zutage fordern wird, daBl der rezente
Mensch im Stammbaum weiter zuriickrveicht, als auf die bekannt ge-
wordenen diluvialen menschlichen Reste, die sich von ithm wesentlich
unterscheiden.

Die Tatsache, dafl in Europa die tltesten geologischen Funde
von fossilen Menschen keine Vorfahren des rezenten Menschen, sondern
spezialisiertere Menschen zutage forderten, deutet an, daff die Vorfahren
des rezenten Menschen wohl in einer anderen Gegend der Frde zu
suchen sind.

Solange nicht gekldrt war, dafl die Merkmale des vezenten Menschen
primitivere sind, a].s die mancher fossiler eurcp#ischer Menschen, war
verstindlich, dafB man lediglich auf das Alter sich stiitzte und diese mit
jenen genetisch in Zusammenhang brachte, — das geologische Alter
allein beweist aber natiirlich gar nichts.

Zum SchluB mochte ich noch der Auffassung gegeniibertreten,
daf der » Kulturmensche« gegeniiber rezenten und diluvialen sogenannten
»primitiven« Menschen eine Sonderstellung einndhme.

Diese Auffassung ftihrte zu sehr sonderbaren Ansichten, so sagt
Aprorr, daB das GebiBl eines altdiluvialen Menschen snicht ohne
weiteres mit den degenerierten Kauwerkzeugen irgend
einesbeliebigen Kultureuropiers verglichen werden darfe.

 Auf welchem Wege soll die »Kultur« einen derartig degenerieren-
den Einflufl auf das GebiB erlangt haben?

Vorstellbar ist, daB bei der reichlichen und regelmiifiigen Zu-
fuhr von Nahrung heim Kulturmenschen und seinen Haustieren die
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Gelegenheit zu Zersetzungsprozessen der Speisereste, welche zwischen
den Zihnen und in Oberflichenvertiefungen der Krome verbleiben,
hiufiger gegeben ist, als bei wild lebenden menschlichen Horden und
hei wilden Tieren. Hierdurch konnen pathologische Vorgiinge geftrdert
werden. Die (aries ist ja auch bei wild lebenden Tieren eine seltenere
Erscheinung, wenngleich schon hei Mastoden (Anat. Anz. 1908, S. 805)
nachgewilesen.

Begiinstigung pathologischer Vorginge durch die Kultur wire
also zuzugeben.

Die Kultur kann aber eine grundsitzliche Abiinderung der Zahn-
form micht bedingen, die allein uns veranlassen kiunnie, die Zihne
des Kulturmenschen nur mit »Vorsicht« bei der Erforschung stammes-
geschichtlicher DBeziehungen zu verwerten. IGine Abinderung der
Zohnform kann die Kultur nicht bewirken, weil der fertige Zahn nicht
mehr imstande ist auf Reize zu reagieren, welche Abiinderung der
Kronenform nach der Auffassung mancher Forscher bewirken sollen:
der Schmelz kann keine Reize aufnehmen und nicht darauf antworten,
weil er keine Zellen mehr besitzt; an Zellen ist aber eine derartige
Reaktion gebunden.

Der Zahn des Kulturmensechen nimmt in seinen Formverhilinissen
keine Sonderstellung gegeniiber sogenannten »primitivens, d. h.in diesem
Falle sauf niedriger Kulturstufe stehenden« ein.

Wenn wir zu dem Ergebnis kamen, daB der rezente Mensch ein
primitiveres Gebifl besitzt als manche asusgestorbenen diluvialen Men-
schen, so hat dies nicht nur Bedeutung fiir die Abstammung des
rezenten Menschen, sondern vielleicht auch fiir seine Zukunft! Be-
weist uns das primitive Gebil des rezenten Menschen, dal seine Wurzel
weit zuriickreicht in der Erdgeschichte, weiter als man hisher annahm,
so eriffnet auch das primitive Gebify die Aussicht, dafi die Dauerfihigkeit
des rezenten Menschen eine sehr groBe ist, denn aus der Geschichte
der fossilen Tiere ldfit sich im allgemeinen herauslesen, daf} die spe-
zialisiertesten Tiere die kiirzeste Lebensdauer gehabt haben, wihrend
Tiere mit Erhaltung primitiver Merkmale anpassungsfihiger und damit
dauerfihiger erscheinen.

Setzen wir uns also nicht selbst herab, indem wir von einem
»degenerierten Kauwerkzeug« des Kulturmenschen sprechen ! |

Druckfertig abgeliefert am 14. November 1916.

Eine nochmalige Zusammenstellung der groBen fir das Problem der Ent-
stehung der Zahnform in Betracht kommenden Literatur erschien unndtig, da voll-
stindige Verzeichnisse zur Geniige vorliegen.

Zeitachritt fir Morphologie und Anthropologie. B4. XX. ) 85
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Nachtrag wiahrend der Korrektur.

In meinen Arbeiten fiber das Problem der Entstehung der Zahnform habe ich
absichtlich vermieden, die Dimertheorie BorLk’s und die Frage der prilaktealen Dentition
heranzuziehen, um den Umfang der Versflentlichungen nicht allzusehr auszudehnen.

Da nun die Anhidnger der Dimertheorie und der prilaktealen Dentition sich
nicht damit begniigen, durch ihre Befunde die aufgestellten Hypothesen zu be-
griinden, sondern ihve Befunde heranziehen, um die Konkreszenzhypothese he-
weigend sicherzustellen, set hier kurz Stellung genommen.

Bork machte zwei Beohachtimgen bhei Untersuchung der Zahnentwicklung,
die seiner Meinung nach die Konkreszenz des Zahnkeims aus zwel gleichen Teilen
heweisen sollen: das ,Schmelzseptum® mit dem sogenannien Sechmelznabel und die
slaterale Schmelzleiste*.

Das Schmelzseptum, ein Gebilde, das unabhiingig auch von Aurmns Dbeob-
achtet und als ,Schmelzstrang® bezeichnet wurde, stelll nach den Untersuchungen
von ARENs kein Septum dar, vielmehr handelt es sich wmn eine kegelftirmige Zell-
differenzierung innerhalh der Schmelzpulpa. Der Schmelzsirang scheidet daher als
ein Befund, der die Konkreszenzhypotlhese stillzen kénnte, aus.

Die laterale Schmelzleiste Bork's, eine Faltenbildung zwischen Zahnleiste und
Sehmelzkeim, ist nichts anderes als die angeblichen priillakiealen Anlagen K{Ukexn-
THAL'S, ADLOFF's und anderer. - '

Gegen die Dentung dieser Faltenbildungen als Uberbleibsel einer verlorenen Den-
tition ist schon Anrensg, und zwar mit ausgezeichnet durchgearheitetem Material einge-
treten. Dies wurde ihm auBlerordentlich veriibelt, man erinnere sich an den Greifswalder
Anatomenkongreld, abgeschwiicht wurde der Angriff von Asrexs dadurch aber nicht

Wiihrend des Druckes dieser Arbeit erschien eine Monographie von Aprorr
(Die Entwicklung des Zahnsystems der SHugetiere und des Menschen, Eine Krilik
der Dimertheorie von Borx. Berlin, Verlag von Hermann Meusser 1916). Die Zu-
sammenstellung AdDLorr’s ist sehr erwiinscht, weil sie dem Leser ermdglicht, ohne
viel Zeitaufwand zu erkennen, dall die Befunde, auf denen die Dimertheorie und
die Lehre von der prilakiealen Dentilion aufgebaut sind, zwar zurechibestehen,
daB} die Deutung der Befunde aber falsch ist.

Ieh empfehle z. B, die von Aprnorr in seiner Abb. 16 (Cervus alces) wieder-
gegebene Serie der Durchsicht und Rekonsfrukiion. Nach Aprorr hiingt hier ,in
der Tat das Schmelzorgan schlieflich mit drei Leisten zusammen, auller mit der
generellen und der sogenannien lateralen Schmelzleiste noch mit einer dritten zwischen
ihnen gelegenen, und es ist bemerkenswert, daf} die laterale Schmelzleiste zuert die
Verbindung mit dem Organ aufgibt, withrend die mittlere dieselbe noch aufrecht
erhiilt. Jeder Untersucher, der in Beurteilung von Serienschnitten einige Ubung
besitzt, wird aus der Serie lediglich herauslesen, dall zwel nebeneinander gelegene,
von entgegengesetzter Richtung ausgehende Einbiegungen vorliegen, die in der
Schnittserie als Leisten oder Striinge in Erscheinung treten miissen. Faltet man
ein flichenhaftes Objekt S-formig und schneidet parallel zur Faltung in der Weise,
dall die S-férmige Figur der L#nge nach getroffen wird, so milssen drei Leisten
das Ergebnis sein. :

In gleicher Weise sind die ithrigen Abbildungen ven Serien zu beurteilen, von
Verschmelzung ist keine Rede, wir haben Faltungen am Schmelzorgan und an der
Zahnleiste vor uns, :

Nach Aprorr ist nun jede Zahnanlage nur eine Faltung resp. Einstiilpung,
man diirfe daher als Reste der prilaktealen Dentition ebeunfalls nichts anderes erwarten.

’ Das whre vichtig, wenn die Existenz der prilaktealen Dentition bewiesen
wiire. Dies ist aber nicht der Fall, gerade die Faltungen sollen sie erst beweisen.

Die Sachlage ist also folgende: wir finden in der Umgebung funktionierender
Zibne rudimentire Zihne und rudimentiire Zalmanlagen. Hieraus werden wir
folgern diirfern, dall erstens die Zahnzahl einst profier war, zweitens dafi auch
stark rudimentiire Anlagen von Zahnkeimen aufzufinden sein werden, die als solche
nicht gedeutet werden konnten, wenn nicht ithre Existenz aus den seeben erwihnten
Befunden gefolgert werden kinnte.
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Zu weit gehen hieBe aber, jeden Epithelstrang und Epithelzapfen, jedes
Epithelnest und jede Epithelverbiegung als rudimentiren Zahnkeim anzusehen.

Die Anhiinger der Dimertheorie sehen normalerweise bei der Entwicklung auf-
tretende Faltungen als Grenzen verschmelzender Zahnkeime an, die Verteidiger der
Iixistenz der priilaktealen Dentition erkennen in Faltungen, Stringen und Nestern
ausnahmslos Reste dieser Dentition, ja sie gehen noch weiter, sie erbliclken in diesen
Gtebilden Beweise fiir statigehabte Konkreszensz.

Hiergegen mufl ernstlich Stellung genommen werden.

Gewify ist nicht unmoglich, dall der eine oder andere Befund mit Recht
als Rudiment eines Zahnkeims zu denten ist, aber doch immer nur mit einem ge-
wissen Vorbehalt, bewiesen ist gar nichis!

Fattungen, Leisten und Stréinge zwischen Zahnkeim und Zahnleisie kéinnen
zweifellos ihre Existenz dem Umstand verdanken, dafi der Zahnkeim im Laufe der
Entwicklung seine Lage zur Zahnleiste dfindert und sich von ihr abidst.

Epithelnester lkdnnen das lirgebnis dieser Ablésung sein; sie haben ganz
sicher mit rudimentiren Zahnanlagen nichis zu schaffen, wenn sie in der Schmelz-
pulpa liegen, und doch sind aueh solche als Zahnkeimrudimente gedeutet worden.
(Vergl. die Befunde von Winson und [Iir bei Ornithorynchus).

Die Dimertheorie Borx’s ist also keine Theorie, sondern eine Hypothese, sie
berulit nicht auf Tatsachen, sondern auf zweifelhafter Deutung von Befunden, die
Annahme einer prilaktealen Dentition ist nicht besser daran; filr die Konkreszenz
als Faktor bei der phylogenetischen Umwandlung des einfachen Zahnes in einen
komplizierten haben beide Hypothesen keinerlei Beweise geliefert,

Konkreszens ist in Einzelfillen zwar sichergestellt, diese dirfen aber mit
dem phylogenetischen Entwicklungsgang nichl in Beziehung gebracht werden (Srmon
1901). In vielen Fillen, in denen Konkreszenz angenommen wurde, hat sich er-
gehen, dafi die Annahme irrig war (JAEken 1894).

Fir die Konkreszenzhypothese soll nach ApLoFr sprechen, daBl ab und zu im
Milehgebil Verschmelzung nebeneinander stehender Zilhne vorkommt, ein Geschehen,
das man nach ApLorr nicht als ,pathologisch* hezeichnen kénne. Eine ,Anomalie®
ist diese Erscheinung aber bestimmt, daher nicht gestattet, sie fiir stammesgeschichi-
liche Fragen heranzuziehen. Anrorr sagt: ,Sollte hier nicht eine Reminiszens vor-
liegen an frithere Ereignisse der Stammesgeschichte, wiihrend die moderne bleibende
Reihe jede Erinnerung daran verloren hat?“ Das ist dech die allerwildeste Speku-
lation! Dabei soll ApLorF’s Monographie einen .Uberblick geben tiber den gegen-
wirtigen Stand unserer Kenntnisse (S. 6), sie soll zeigen, wohin die ,schrankenlose
Spekulation® fithrt (S, 29)!! '

Aprorr gedenkt auf Seite 58 und 108 seiner Monographie meiner Unter-
suchungen, er wiederholt den Inhall zweier Artikel aus der Zahn#rztlichen Rund-
schau (No. 31 und 38, 1916) fast wbortlich. Brfreulicherweise wurde der Satz: ,Ich
muf offen gestehen, dafl ich von vorneherein MiBtrauen hege, wenn ich bei der
Ergrterung stammesgeschichtlicher Probleme das Wort ;mechanisch® lese,* unterdriickt.

Fir Aprorr sind die Begriffe ,mechanische Beziehung zwischen Zahnform und
Funktion¥ und ,kausale Bezichung zwischen Funktion und Entstehung der Zahn-
form* immer noch gleichbedeutend. Die mechanische Beziehung zwisehen Zahn-
form und Tunktion ist selbstverstindlieh nicht zu leugnen, sie beweist aber noch
nicht, dafll die kausale Entstehung der Iform durch die Funktion bedingt ist, was
A:DLGEF amimmt, Wihrend die Funktion wmmmittelbar die Entstchung der Form
sx’che;* nicht hervorrufen kann (der Schmelz hai keine reaktionsfihigen Zellen), ist
ene indirekte Beeinflussung der Zahnform durch Ab#inderung der Nahrungsqualitiit
schon eher vorstellbar, als folge einer Abiinderung der physiologischen Bedingungen
fir die Zellen der sich entwickelnden Zahnkeime. Die Paliiontologie miiite in dem
Fall das Beweismaterial liefern. Das ist aber nicht der Fall. Die Bisonten kommen
Z. B. rezent wie diluvial in Wildern und Steppen vor. Die Steppen- und Wald-
i;rmen zeigen woh! morphologische Unterschiede, aber keine Unterschiede im Ge-
biB. Faltelung in der Schmelzschicht (Plicidentie) wird gewdhnlich als Anpassung
an'harie Grasnahrung und damit als Kennzeichen von Steppenformen angesehen,
Bei den Pferden trifft dies im allgemeinen zu, doch finden sich nicht wenige Aus-
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nahmen: die Esel und Halbesel z. B. zeigen kaum Schmelzfiiltelung, obwohl sie gus-
esprochene Steppen- und Wistentiere sind; unter den Wildpferden zeigt gerade.
eine Waldform, der diluviale Equus Taubachensis Freudenberg, das hochste Ma8
von Schmelzfillelung. (Mitt, 4. Grofih, Hess. Geol, Landesenstalt zu Darmst. Bd.'1
1914 und Bd. 7 1915.) ‘

ADLOFF bestreitet ,die Berechtigung, die an funktionslosen IFlogsenstacheln
erhaltenen Resultate ohne weiteres auf das Gebif der S#ugetiere zu tibertragen.®
Unverstindlich ist, wieso die IFlossenstacheln ,funkiionslos* sein sollen, werden sie
doch aufgerichtet und haben sie den Widerstand gegen die andriingenden Wassermassen
und den Zug der Schwimmbhaut auszuhalten. Ich hatte hehauptet, die Zithne der Flossen-
stacheln hiitten keine Funkiion, ApLory hat wohl die Ziéihne mit den Stacheln verwechselt.

In der Osterreichischen Zeifschrift fiir Stomatologie (Novemberheft 1916)
findet sich eine eingehende Besprechung meiner Untersuchungen von SicHER.

Auch Sicuer vertritt die Auffassung, eine uneingeschriinkte ﬁbertragung der
an Flossenstachelziilinen gewonnenen Resultate auf Kieferziihne sei aus dem Grunde
nicht statthaft, da der Zahnbesatz der [Flossenstacheln ein Rudiment darstelle.

Die Behauptung, die Flossensiachelziihne seien rudimentire Bildungen,
zieht sich ununterbrochen durch die Kette der Sicmer’schen Einwiinde, SicHER be-
grimdet das Rudimentirsein durch meine Auffassung, nach der den Zihnen keine
funktionelle Bedeutung zukime, mithin seien es Rudimente!

Nun kinnen wir den unendlich verschiedenen Formvarianten, unter denen die
Schuppen z. B. sich priisentieren, ebenfalls keine spezielle, die Form erklirende,
funktionelle Bedeutung zuerkennen, und doch wire es falsch, sie aus diesem Grunde
als rudimentiire Organeanzusehen. Ich michte daher die Ansicht Sicerr’s tiber das
Rudimentirsein der Flossenstachelziihne ebenfalls als irrig bezeichnen.

Sicger meint, meine Behauptung, daB die Zahnkeime der Flossenstacheln
typischerweise nur einfache Kegelzéhne lieferten, sei unbeweisbar, ,wahrscheinlich®
sei, dafl die komplizierten Zahnformen an Flossenstacheln Rickschlagsformen dar-
stellten. Hiergegen lifit sich sagen, dall die grofle Zahl der fossilen Ichtyodorulithen
keine komplizierten Formen erkennen lassen, dall ferner das Auftreten komplizierer
Zahnformen am Siachel an trtlich bestimmte Abschnitte gebunden ist, in denen gewisse
mechanische Momente zur Wirkung gelangen, wie von mir eingehend dargelegt wurde.

Sachliche Widerlegung meiner Behauptungen ist bei SiceEr volliz zu ver-
missen, der Auter gibt nur ein wissenschaftliches (Glaubenshekenntnis, er wendet
Semon’s Lehre der Engramme, Semon’s Homophonie auf die Formentwicklung der
Zihne an und glaubt damit ,gezeigt zu haben®, dafl wir uns eine Besinflussung des
Zahns durch die Funktion vorstellen kénnen®. ,Diese Beeinflussung in ihrem Wesen
zu studieren und zu ergriinden diirfie fruchtbringender sein, als sie zu leugnen®,
sagt S1cEER. Ich sehe dem Ergebnis des Studinums Sicurr’s ohne Erwartungen entgegen,
da ich firchte, daB die von ilhin erhoffte Ergriindung des Wesens der funktionellen
Anpassung beim Zahn daran scheitern diirfte, daB beim Zahn die Veorbedingungen
zam Einfritt funktioneller Anpassung fehlen, wie von mir eingehend klargestellt ist.

SicHER ist Anh#inger der modernen Konkreszenzhypothese, nach der das

Schmelzleistenmaterial, das bei den Vorfahren mehrere Zahngenerationen lieferte,
bei den S#ugern zum Aufbau eines Zahn kondensiert wird ¢(Borx). Nach ADLCFF
goll bekanntlich das Tinsetzen der regressiven Metamorphose die stattgehabte Kon-
kreszenz wieder sichtbar machen!
' Sicuzn ttbersieht, daB es sich bei alledem um den Entwicklungsgang sehr
interessanter, aber falscher Lehren und Spekulationen handelt, denen durch die Tat-
sachen der Boden langsam entzogen wird, deren Anhiinger aber ihren Liebiing unter
~Modernisierung® zu reiten suchen. : '

Dimertheorie und prilakteale Dentition bereiten sich im tbrigen in dem noch
stehenden Wettkampf selbst das Grab,

Teh sehe diesem Geschehen ruhig zu im BewuBtsein, daB die Konkreszenz-
hypothese, sei es in alter, moderner oder neuester Form, unbewiesen und die funk-
tionelle Anpassung auf Zihne nicht anwendbar ist.
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Figurenerklirung der Tai. V.

Molar eines Hirsches mit glatter Schmelzdecke.

Molar einer Giraffe mit ranher, geschuppter Schmelzdecke.
Hypselodonter Molar (Bos taurus), durchsfigt zur Demonstration der Tat-
sache, dafl mit dem Hochkronigwerden ein Tiefenwachstum der Sichel-
grube einhergeht.

Brachyodonler Molar (Camelopardalis giraffa), durchsigt zum Vergleich mit
einem hypselodonten Molaren.

Molar des Hirsches von der Kaufliche.

Molar der Giraffe (mandibula) zur Demonstration der Verwachsungslinie
des Dentins unterhalb des Zalmk&rpers, sie liuft von Wurzel zu Wurzel.
Molar des Hirsches (maxilla) zur Demonstration der Verwachsungslinie
des Dentins, hei drei Wurzeln entsteht eine dreistrahlige Figur.
Rechtsseitige untere Molaren des Homo Moustériensis Hauseri.
Rechtsseitige obere Molaren des Homo Moustériensis Hauseri.
Rechtsseitige obere Schneideziihne und Eckzahn des Homo Moustériensis

Hauseri.
Rechtazeitige untere Schneideziinne und Eckzahn des Homo Moustériensis

Hauseri.

Mandibula eines 81/¢j#dhrigen Kindes mit pathologischer Kronenrunzlung.
Mandibula eines 81!/:jihrigen  Kindes mit pathologischer Kronenrunzlung,
die etwas schwiicher als in Ifig. 12 ansgepriigt ist.

Mandibula eines 10 jihrigen Kindes mit reinem Hockertypus der Molaren
Mandibula eines 81/2 jihrigen Kindes mit reinem Hickertypus der Molaren.
Linker oberer zweiter Molar des Menschen mit 8 Hockern und Randwulst-

furche.

Linker oberer zweiter Molar des rezenten Menschen mit 8 Héckern und

Randwulstfurche.

Rechter oberer zweiter Molar des rezenten Menschen mit 8 Héckern, ohne
Randwulstfurche. ,

Rechter oberer zweiter Molar des rezenten Menschen mit Randwulstfurche
und 3 Hickern.

Rechier oberer zweiter Molar des rezenten Menschen mit Randwulstfurche
bei 8 Hockern.

Hechter oberer zweiter Molar des Menschen mit breiter Randwulstfurche
bei 8 Hockern. :

Rechter oberer zweiter Molar des rezenten Menschen mit Randwulstfurche
und schwachem viertern Hicker.

Rechter oberer erster Molar des rezenten Menschen mit 4 Hockern.
Linker oberer zweiter Molar mit 4 Hackern.

Figurenerkldrung der Taf. VL

Linker oberer erster Molar des rezenien Menschen mit 4 Hoéckern und
Carabellischem Nehenhdcker.

Linker oberer dritter Molar des rezenten Menschen. Starke Hécker-
vermehrung disponiert ebenso wie starke Kronenrunzlung zu rascher Ab-
nutzung.

Rechter oberer dritter Molar des Menschen mit 7 Héckern.

Linker unterer zweiter Molar des rezenten Menschen mit 4 Hockern.
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Otto Aichel.

Rechter untierer dritter Moiar des rezenten Menschen mit einem fiinften
bukkalen Hocker. :

Rechter unterer zweiler Molar des rezenten Menschen wmit fiinftem buk-
kalem IMdcker.

Linker unterer erster Molar des rezenten Menschen mit schwachem f‘ﬁniten
distalen Haclker.

Linker unterer zweiter Molar des rezenten Menschen mit kieinem aber
deutlich umgrenzten fUunften distalen Heker.
Zahnstein verursacht.)

Linker unterer zweiter Molar des rezenten Menschen mit dlstalem fiinften
kraftigen Hocker,

Rechter unterer dritter Molm des rezenten Menschen mit fiinftem bukkalen
Hocker und Aafteilung (Leistenbildung) des distal-lingualen Hockers.
Linker unterer erster Molar des rezenten Menschen mit distalem fiinften
Hocker und Autteilung des distal-lingualen Hdckers. .
Rechter unterer zweiter Molar des rezenien Menschen mit distalem fiinftem
Hocker und einem sechsten Hocker zwischen den beiden lingualen Hockern.
Linker unterer dritter Molar des rezenten Menschen mit einem flinften
distalen und einem sechsten lingualen Hocker.

Oherer linker Melar des rezenten Menschen mit 8 Hockern und 4 Wurzeln
von bukkal. REine ,Schmelzperie® in Form eines Zapfens ist ausgebildet.
Unterer dritter Molar des rezenten Menschen mit Kronenrunzlung.
Mandibula eines ausgewachsenen minnlichen Orangutan. (Zoolog. Institut
in Kiel)

Mandibula eines ausgewachsenen weiblichen Orangutan. (Zoolog. Instiiut
in Kiel)

Schiidelabschnitt eines 6jihrigen Kindes. Der erste Molar ist gerade

(Die Lichtrefiexe sind dureh

-durchgebrochen, der zweite sitzt hoch oben im Tuber maxillare, die Kau-

fliche sieht nach dorsal.

. 4750, Wiedergabe von Réntgenaufnahmen zur Frage der prismatischen Wurzeln

nach Gonranovic-CRAMBERGER.

Rontgenhilder erster menschlicher oberer Molaren von 81!/2-, 12, 19,
22- und 35 jidhrigen Individuen.

Figurenerkliarung der Taf. VIL

Fig. 43—46. Vier Stadien der Entwicklung des Zahnkeims.

Fig. B2 a—f.

Réntgenaufnahmen menschlicher Molaren mit Wurzelverschmelzung.
Im Gegensatz zu Prismenzihnen sind alle Wurzelkandle in getrenniem
Verlauf bis zur Einmindung in die normalgroBe Pulpahthle nachweisbar
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