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tiefgefithlten Dank entgegenzunchmen.







Die recenten Hufthiere, fast durchweg Pflanzenfresser und nur sehr wenige
omnivore Verireter zihlend, Dbesitzen zum Theil recht complicirt gestaltete Zihne
zygodonten, selenodonten und bunodonten Gepriges, deren Herleitung aus einer ge-
meinsamen zygodonten Grundform, von Ritimeyer in einer Rethe ausserordent-
lich sorgfiltiger Fundamental-Arheiten vertreten und zu allgemeiner Anerkennung ge-
bracht, in neuerer Zeit namentlich durch Cope, Oshorn und Schlosser
angefochten worden ist; die genannten Autoren vertheidigen die Anschauung, dass
der bunodente Zahntypus die Ausgangsform darstellt, sich hierbei, wie Ritimeyer,
gleichfalls ganz vorzngsweise auf Thatsachen der Paliontologie stiitzend. Die onto-
genetische Seite dieser, i mehrfacher Beziehnng hohes Interesse beanspruchenden
Angelegenheit ist bisher, von der Untersuchung eines Einzelobjectes abgesehen, noch
nicht discutirt worden, da das Interesse Derjenigen, die die Entwicklung von Zihnen
der in Rede stehenden Siugethiergruppen untersucht haben, ausschliesslich den Vor-
gingen der Histiogenese zugewendet gewesen ist; gleichwohl kann von vornherein er-
wartet werden, dass schon wegen der Zeitdauer, deren die Zihme zu ihrer Ansbildung
bediirfen, es sich ohne wesentliche Schwierigkeiten misste beobachten lassen, ob z. B.
die Halbmonde der Wiederkiuer-Molaren aus Hockern entstehen, oder aber durch
Umformung von Jochen zu Stande kommen.

An diese Sachlage kniipft die vorliegende, im I. Sem. 1890 begonnene Un-
tersuchung ') an; fiur dic Unpaarhonfer konnte es sich hierbei im Wesentlichen nur
um Erweiterung wnd Vervollstindigung der von Klever? gemachten Beobachtun-
gen handeln.  Yon Paarhufern, fir die meines Wissens noch keinerlei Angaben in
der Literatur vorliegen, habe ich zunichst die Zahnentwickelung eines Bunodonten,
des Schweines, untersucht; von Selenodenten stand mir aus der hochinteressanten
alterthimlichen kleinen Gruppe der Traguliden, die in mancher Hinsicht noch mit
Bunodonten iibereinstimms, namentlich ein Embryo zu Gebote; von anderen chamago-
donten Selenodonten kounte ich das Elen in melreren, und das Reh wenigstens in
einem Stadium untersuchen, wnd sehliesslich habe ich an reicherem Material beim
Rinde und beim Schaf, als Vertretern der hypselodonten (prismodonten) Selenodonten
die Zahnentwickelung verfolgt,

. 1) Dieselbe wurde fiiv die Zeit von 8 Monaten durch eine Dienstreise in die Kirgizenateppe
(nirdlich vom Aralsee) unterbrochen, die ich in der Hoffnung unternahm, Embryonen vom Pferde und
bes. vom Kamel, einem fiir meine Zwecke schr wichtigen Object, bei dieser Gelegenheit zu erlangen;
die gehegten Erwartungen haben sich leider nicht verwirklicht.

2) Klever, K Zur Kenntniss der Morphogenese d. Equidengebisses. Morph. Jahrb. XV,
p. 308. Leipzig 1889,

3.
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Die Untersuchungsmethode ist im Allgemeinen die von K1ever befolgte ge-
wesen; zu erwihnen wire, dass ich fiir die Entkalkung zum Theil die Phloroglucin-
Salpetersiuremischung nach Haug?) verwendet hahe; der Erfolg war, wenigstens
bei frischem Material, kein zufriedenstellender, was auf die stirmische Entbindung
der Kohlensiure, die Gewebsdislocationen vernrsacht, surickzufihren ist. Weiter
wire zu bemerken, dass ich, um unabhingig von jeglicher Assistenz die Zerlegung
des Objects im Celloidinblock miglichst rasch 2u hewerkstelligen, dass im hiesigen
Zootomicum blich gewordena Verfahren benutzt hahe, die Schnitte von der Klinge
nicht direct auf den Objectiriiger zu abertragen, sondern diesclben zunichst in
Schilehen mit Alcohol derart unterzubringen, dass bei Anwendung von 10 Schilchen
in das erste derselben die Schmtte 1, 11, 21 w. s. w. zu liegen kommen. Das so
erhaltene Intervall reichte bei einer, je nach der Beschaffenheit des Objectes zwischen
0,02 und 0,05 mm. variirenden Schnittstirke vollkommen ans, um nach beendeter
Mikrotomirang die definitive Anordnung der Schnitte auf den Objeettrigern mit ah-
soluter Sicherheit ausfithren zun konnen; andernfalls wive die Anzahl der Schilchen
zu vermehren gewesen. Zugleich bietet das ebon erwiihnte, einfache Verfahren noch
einige weitere Vortheile, die jedem mit der Serientechnik Vertranten oline Weiteres
sich ergeben werden. Zum Aufhellen und Einschliessen kam anfangs mnoch Origa-
numoel und Canadabalsam zur Verwendung ; spiter habe ich fitr heide Zwecke aus-
gchliesslich die von Vosseler?) empfohlene aleoholische Losung venotianischen
Terpentins benutzt, so erheblich sind die Vorziige dieses Mediums, geeignetes, Aus-
scheidungen von Krystallen nicht veranlassendes Rohmaterial vorausgesetzt.

Da ich bei der Beschreibung meiner Befunde aus spiter ersichtlichen Grin-
den mich der Terminologie von Oshorn bediene, referire ich hier zum Sechluss
noch kwrz iiber die Grundzige der Cope-Osborn'schen Anschauungen, soweit
das zum Verstindniss der Osbhorn’schen Bezeichnungsweise orforderlich ist.

Als Ausgangsform (haplodonte Stnfe) gilt der einfache Kegelzahn, fir Zahn-
anlagen im Oberschadel als Protoconus, fir solehe im Unterkiefer als Protoconid he-
zeichnet. Auf das haplodonte Stadium folgt das triconodonte, indem zwei Neben-
hicker oder Nebenkegel zum Protoconus (resp. Protoconid) hinzutreten; am vorderen
Umfange der Basis des Hauptkegels erhebt sich der Paraconus (vesp. das Paraconid),
nach riickwirts schliesst sich dem Hauptkegel der Metaconus (resp. das Metaconid) an.

Die linearc Anordnung der Hicker im triconodonten Stadium geht spiter in
die Dreiecksgruppirung des Tritubercularstadiums (Trituberculie, Trigonodontie Rittim.)
ither, indem an Zahnanlagen des Oberkiefers Paraconus und Metaconus nach aussen
verlagert werden, wogegen im Unterkiofer Paraconid und Metaconid medianwirts zu
liegen kommen. Schliesslich tritt an Oberkicferzthnen hinter dem Protoconus moch
ein Hypoconus auf (Quadritubercularstadium); ebenso konnen auch moch Zwischenho-
cker sich entwickelu; ein vorderer, zwischen Paraconus und Protoconus zur Aushil-
dung gelangender Zwischenhacker wird je nach seiner niheren Zugehirigkeit entwe-
der als Protoconulus 3) oder als Paraconulus bezeichnet; der hintere, zwischen Metg-

1) Hang, R, Die gebriiuchtichsten Entkalkungsmethoden. Zeitschrift fiir wiss, Mikrosko-
pie. Bd. VUI, p. 8 1801

2) Vosseler, J. Venetianisches Torpentin als Kinsehlussmittel fiir Daverpriparate, Zeit-
schrift £ wiss. Mikroskopie Bd. VI, p. 292, 1889,

3) Der betreflende Zwischenhicker ist namentlich fiir die Paarhufer des enropiiischen Tertiirs
ungomein charakteristizch, und hat nach Scehlosser durch Confluenz mit dem Protoconus don vor-
deren [nmenhalbmond dex recenten Wiederkiiwermolars gebildet,
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conus und Hypoeconus gelegene heissi Metaconulus (Quinque- und Sextubercularsta-
dium). An Unterkieferzihnen kommt es zur Ausbildung des hinter dem Protoconid
auftretenden Hypoconids, sowie eines, medial von letzterem gelagenen Entfoconids.
Spater finden noch mannigfache Umformungen dieser Zahnhestandtheile statt ; einzelne
derselben kommen nachtriglich auch noch atrophiren oder selbst vollig sechwinden,
so hat nach Cope und Oshorn der quadrituberculire Unterkiefermolar recenter
Wiederkiiuer das Paraconid vollkommen eingebiisst 1)

. Unpaarhufler

Das Plerd.

Kloever, dem fiir die Untersuchung jimgerer Entwickelungsstadien gesignetes
Material fehite, hat es unentschieden gelassen, ob ein bunodontes Anfangsstadium
beim Pferde vorkommt oder nicht; ansserdem sind von ihm wegen Materialmangels
die definitiven Pracmolaren und die Molaren nicht weiter heriicksichtigt worden 2);
somit ist es mir wesentlich um Lrlangung relaiiv frither Embryoualstadien, sowie um
Beschaffung des erforderlichen postembryonalen Untersuchungsmaterials zu thun ge-
wesen. Fir beide Hauptstufen habe ich leider nur Weniges erhalten; das jingste
Stadium hat Herr Prof. C. Miller (Berliner thierirztiiche Hochschule) abzutreten
die Freundlichkeit gehabt. Dieses Stadium bietet zunichst insofern Interesse, als os
glaichfalls die bereits von K1ever gesehene und mit einiger Reserve als ,rudimen-
tare, ball wieder scliwindende Anlage eines atavistischen Jd*« gedeutete Schmelz-
keimwucherung aufweist. (cf meine Fig, 1 zum Vergleich mit der Klever'schen
Fig. 6). Die Vergleichung der beiderseitigen DBefunde lchrt, dass die transitorische
Schmelzorgananlage  fir Jd* im K1ever'schen Object hereits in regressiver Mefa-
morphose hegriffen ist; i alteron Stadien habe ich nichts mehr davon naeliveisen
kinnen.

In dem eben erwihnten Stadium bildet die Anlage fir D? emen niedrigen,
sagittal gerichteten Dentinkeim ven annihernd elliptischem Querschnitt.  Dieser Den-
tinkeim hesteht vorzugsweise aus einem vorderen veluminosen, Keuisch auslaufenden
Higel, aus dessen hinterem Basalabhang ein ziemlich wnfangreicher, noeh nicht iso-
lirter Vorsprung sich mach hinten erstrecki. Nach Analegie der spiter zu erortern-
den Befunde bei Paarhufern erscheint die Anmahme gerechtfertigt, dass der vordere
dem Paraconus entsprechende Kegel i nocl fraheren Embryonalstadien sllein ange-
legt sein werde, und dass sein hinterer Vorsprung als die erste Anlage ecines Meta-

1) Botreffs weiterer Rinzolheiten vorweise ich auf O s b o r n (The evolution of mammalian molars
to and from the tritubcreular type. Amer. Natur, XX!L Philadelphia 1858 ferner: Perissodactyla.
Bull, Mus. comp. Zool. Harvard Coll. XX 3. 1850}, Cope (The mechanieal causes of the development
of the hard purts of the Mammalia. Journ. of Movphol. UL 2. Bostou 1839) und S ¢hlosser (Die
Differcnzirung des Sangethiergebisses.  Bioh Centraibl. X. Hrlangen 1801). Der Versuch von
Fleisehmann (diec Grundform der Backzibne bei Simgethieren und die Homologie der einzel-
nen Hieker. Sitzber, Berl. Akad. 1801}, die Osbornsche Terminologie zu ersetzen, ist um so
eher als aussichtslos zu erachten, alx Rittimeyer selbst, die Copa-thsborn’schen Anschauun-
gen besprechend, ihuen in mehrfacher Bezichung zustimmt und namentlich den nmfassenden Charakter
des den Osbo rau'schen Abstractionen zu Grunde liegenden palacontotogischen Materials in bercitwil-
ligater Welse anorkennt (ef. Rtiti mever, Ueber cinige Bezichungen zwischen den Siugethierstiim-
nien alter und nener Welt. Erster Nachtrag zu der eocaencen ¥auna von Egerkingen. Abh. d. schweis.
pal, Geseliseh. XV Ziirich 18¥8: sowie: Uchersicht der coenenen Fauna von Egerkingen nebst einer Er-
wiederung an Prof. E. B. Co pe. Verh. natwf Gesellzel. Basel 1X. 2. Basel 1800).

2 Klever, L o 8 314 319,
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conus zu deuten ist. Aus dem vorliegenden Stadium ergiebt <ich ferner, dass der
Protoconus ontogenctisch spiter auftritt als der Para- und Metaconus.

Die Oberkiefer eines Embryo, dessen Alter nahezn mit dem Object bei
Klever (Fig. 7—9) ibereinstimmt, haben mir Schnittserien geliefert, aus denen
ich in Fig. 2 einzelpe Durchschnitte durch die Anlage von D? abhilde, da der Er-
haltungszustand meines Objectes ein besserer ist, als der des K lever'schen. Die
Anlage zeigt in Uebereinstimmung mit der K lever'schen Fig. 9 die von ihm he-
reits hervorgehobene ausserordentlich einfache Bildung der beiden einfach halbmond-
formigen und keinerlei Nebenfaltelung anfweisenden Hauptmarken, sowie die Kxistenz
der vorderen Innenmarke. Es liegt mithin das Merychippeidstadiom vor (in letzte-
rer Hinsicht wire Fig. 2 ¢ u. d etwa mit Fig. 10 f—h zu vergleichen).

In dem #liesten zur Untersuchung gekommenen Stadinm fir obere Milchprae-
molaren, aus dem ich D! zerlegt habe, zeigt die betreffende Zahnanlage, deren Aussen-
wand 13 mm Jang ist, noch wesentliche Uebereinstimmung mit D? des fritheren
Stadiums (Fig. 2); namentlich auch in dem Verhalten der vorderen Innenmarke.

Fiir die oberen Molaren stand mir von einem mehrmonatlichen Fiallen ein
Stadium fir die Arlage von M? zur Verfigung. Die betreffende Zahnanlage gleicht
in ihrer Basis anndhernd eivom ungleichseitigen Fiunfeck, dessen lingste Seiten lateral
(3.5 mm) u. vorn liegen. Die ganze Zahnanlage ist in ein starkes Bindezewehslager
eingehiillt, das in eine ellipsoidische, einen Durchmesser von etwa 10 mm zeizende
Liicke im Knochengebilk des jugendlichen Tuber maxillare eingesenkt ist. Die An-
ordnung der einzelnen Zahnhestandtheile stimmt tm Allgemeinen mit der Configura-
tion der in Fig. 2 abgebildeten Zahnanlage uberein, nur ist der seitlich comprimirte
michtige Protoconus an seinem medialen Abhang bereits mit der charakterislischen
Furche versehen. Die Marken sind noch relativ einfach, halbmondformig gekriimmt
wnd ohne secunddre Filtelung; die vordere Innenmarke ist gleichfalls noch vor-
handen 1).

II. Paarhufer.
A. Bunodonten,
Das Schwelin.

Wie aus dem friher Angefithrien hervorgeht, besitzt die Verfolgung der Ge-
hissentwicketung heim Schwein, dem einzigen erlangharen typischen Buanodonten, be-
sonderes Interesse, da die hier zu beobachtenden Verhiltnisse sich im Wesentlichen
auch bel Selenodonten wiederfirden missen, falls letztere aus bunodenten Ausgangs-
formen sich entwickelt haben. Bedauerlicher Weise ist mein Material nur ein recht
sparliches gewesen.

Eines der jingsten zur Untersuchung gekommenen Objecte verdanke ich
Herrn Prof. Dr. Barfurth; Dt ist im Wesentlichen nur durch einen umfang-
reichen niedrigen Kegel vertreten, welcher, wie die Vergleichung mit spiteren Stadien
lehrt, nich{ etwa dem Protoconus, sondern dem Paraconus entspricht. In dem Sta-

1) An dem in Fig. 3 abgebildeten M* aus demSchiide] eines dlteren Pferdes persistirt dieselbe ;
ein immerhin recht seltenes Verhalten.



.
dium, welches der Figur 6 zn Grunde liegt, weist D! bereits alle vier Hocker anf?),
welche aber in Bezug auf ihre relative Grisse das definitive Verhalten noch nicht
grreicht haben.

Der im Grundriss ein ungleichseitiges Viereck darstellende Dentinkeim zer-
fallt in zwei deutlich abgesetzte, hinter einander liegende Hockerpaare. Von diesen
vier Hockern isi der Paraconus weitaus der grisste und zugleich hochste, und hin-
gichtlich seiner Gewebsheschaffenhert am weitesten vorgeschritten. Hinsichtlich der
Anordnung der einzelnen Coni ist auf Fig. 6 g zu verweisen, aus welcher die joch-
ahnliche Zusammengruppirung von Paraconus nebst Paraconulus mit dem Protoconus
einerseits, sowie des Meta — mit dem Hypoconns andererseits sich ergiebt. Die
Frontal-Achsen der so gebildeten Hiigelpaare convergiren medianwarts stirker als
das beim bereits durchgebrochenen D' der Fall 1st. Die lingsten Seiten der Dentin-
keimbasis sind die laterale und die vordere, welche unter einem spitzen Winkel an
einander stossen (Fig. 6 g).

Hinsichtlich der Formverbiiltnisse und der Verticaldimensionen der einzelnen
Coni macht sich ein erheblicher Unterschied bemerkbar, welcher gleichfalls einen
Riickschluss aunf die Zeitfolge ihres Anftretens gestatiet. Wahrend der etwa 0.9 mm
hohe Paraconus mehr als die doppelie Hohe des Meta- und Protoconus zeigt, erreicht
der kegelfosrmige Hypoconus nur die Hohe von otwa 0.1 mm.

Mit dem Basalantheil des Paraconus erscheinen verschmolzen ein Ectoconulus,
der an seinem vorderen und lateralen Umfange sich erhebt, sowie ein Paraconulus,
der in der Richtung zum Prefoconus gelegen ist. Die Spitzen der genannten Nehen-
hocker stehen von der Oberfliche dos Paraconus welt ab,

Mit Ausnahme des Paraconus zeigen die ecinzelnen Hocker die Form von
Kegeln, welche an den einander zugekehrten Abhiingen ihrer Basalzonen bereits die
ersten Andeutungen von Furchenbildung anfweisen, Der Basalsanm, die Mittelwarze,
sowte die zwischen den Haupthiigeln befindlichen Randwarzen sind noch nicht angelegt.

Die Dimengionen der Anlage fir D' anlangend wire zu erwihnen, dass der
betreflende Dentinkeim in frithen Embryounalstadien im Volumen erheblich hinter der
Zahnanlage fir D? zuriickbleibt. Da bekanntlich D! den grossten Zahn der bereits
durehgeobrochenen oberen Milehpraemolarreihe darstellt, findet scine Yolumenzunahme
vorzugsweise in der zweiten Hilfte der Embryonalzeit statt.

D? des zuerst erwihnten Stadiums hestebt auns zwel seitlich comprimirten, in
der Sagittalrichtung an emapder gereihten Hiigeln, von welchen der vordere dem
Paraconus, und der hintere dem Metaconus entspricht. Der Paraconus ist linger
und betrichtlich haher als der noch kaum isolirte Metaconus. Gestitzt auf die Ana-
logie der Entwickelung der nimlichen Zahnanlage der iibrigen Ungulaten und auf
das Verhaiten von D! darf mit geniigender Berechtigung angenommen werden, dass
auch D? auf noch fritherer Entwickelungsstufe nur derch den Paraconus repriisen-
tirt wird.

D2 desselben Kiefors, aus welchem D! in Fig. 6 abgebildet worden ist, hat
hereits einen im Allgemeinen mit dom ausgebildeten Zahn ubereinstimmenden, drei-
hickrigen Bau. Die einzelnen Coni sind noch cinfacher gestaltet, und der mediale

1} Nach Analogie mit spiitor zn erwilnenden Erfahrungen ist zu schliessen, dass in den nicht
heobachteten Zwischenstadion nach dem Paraconus zuerst der Metaconus, sodans der Protoconus und
schliesslich der Hypoconus anfgetreten sind,

i»
-
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Basalsaum, sowle der niedrige accessorische Vorsprung am vorderen Ende des Para-
conus fehlen noch vollkemmen.

Geweblich am weitesten differenzirt ist der Paraconus, welcher eine deutliche
Dentinschicht erkennen lasst. Seine Form ist dreiseitig pyramidal mit ciner scharfon
vorderen und zwei hintoren, infolge der Verschmelzung mit niedrigen accessorischen
Kegeln weit vorspringenden Kanten. Der Mefa- und Hypoeconus sind an ihren ein-
ander zugewandien Abhiingen ausgesprochen cannelirt. Der Hypoconus isolirt sich
in der Richtung zur Spitze hin in zwel ungleiche, sagittal liegende Kegel, von welchen
der hintere, zugleich kleinere seinerseits cinen kleinen medialen Nebenkegol aushildet.

Hinsichtlich der mandibularen I>-Reihe habe ieh mich auf die Untersuchung
von 1), beschrinkt, da bekarmtlich dieser Zahn wegen semes complieirten Baues ?) weit-
aus das meiste Interesse beansprucht; die Wahl der Schnittrichfung ist daher durch
die Lagerungsverhiltnisse von Dy bedingt gewesen. Die in den Fig. 22 bis 24
wiedergegehenen Befunde aus drel Entwickelungsstufen veransehaulichen die Haupt-
phasen der Aushildung des in Rede siehenden Zahnes.

Im Stadium der Fig. 22 hesteht der Dentinkeim firr das untere D, fast nur
aus einem niedrigen, seitlich comprimirten Kegel von elliptischem Querschnitt. Dieser
Kegel entspricht dem Protoconid, dessen Basis mit den ersten Andeutungen des spi-
teren Para- und Hypoconid zusammenhingt (Fiz. 226).

In dem Stadium der Fig. 23 erschoinen ausser dem Protoconid noch die un-
sweifelhaften Anlagen fir das Para-, Meta- und Hypoeonid. Das Protoconid ist dag
hochste aller Conide (es ist etwa 0.4 mm hoeh) und hat etwa dio Form einer vier-
seitigen Pyramide von fast rechteckigem, sagittalliegenden Querschnitt. Seine mediale
Seitonfliche ist anndhernd plan und von scharfen Kanten begrenzt, wihrend die
Aussenkanten mehr abgerundet sind (Fig. 23 4 n. h).

Medial vom Protoconid und etwas hinter demselben liegt das niedrigere Meta-
conid. Dasselbe bildet gleichfalls eine unregelmissig-vierseitigo Pyramide, deren Late-
ralfliche parallel zur Medialfliche des Protoconid gelagert ist. Die von Proto- und
Metaconid eingeschlossene seichte Vordermarke, deren Boden in Fig. 23 d vorliegt,
offnet sich zuniichst nach vorn (Fig. 23 ¢). Die langgestreckte clliptische Basis des
Dentinkeims (Fig. 23 f) lasst, von leichten Einziehungen des Aussencontours abge-
sehen, keinerlei Abgrenzungen der einzeluen Conide erkennen. Von dieser Basis aus
erheben sich, ihren Zusammenhang mit dem mittleren Zahnantheil alimilig aufgebend,
und weder Andeutungen von Nehengipfeln noch Anzeichen von Einschniirungen zeigend,
das Para- und Hypeconid zu annihernd gleichem Horizontalniveau, ohne indess isolirte,
vom Schmelzorgan ringsum umgebene Spitzen zu entwickeln (Fig. 23 e—a).

Die ilteste, in Fig. 24 wiedergogebene Zahnanlage fiar Dy hat im Allge-
meinen mit dem bereits in Function getretenen Milechzahn ibereinstimmende Form-
verhiltnisse, und besteht im Wesentlichen aus drei zum Theil durch accessorische
Nebenhocker noch verstirkten Hockerpaaren, die aus einer einheitlichen Basis sich
erheben, und denen sich noch ein Talonhocker angeschlossen hat.

1) Botreffs des Nachweises, dass in D, der Paarhufer ein Zahn vom Typus eines vorderen
Unterkiefermolars vorliegt, dem ein vorderes Hoeker-, resp. Lobenpaar hinzugofiigt worden, cf bes.
Ritimeyer (Beitrdge za ciner natiirlichen (feschichte der Hirsche. Th. II. Abh. d. schweiz. pal-
Gesellseh. X. Zirich 1833, % 7 u. passim). Die dltere unzutreflende Ansicht, wonach D, mit M, iiber-
einstimmt, findet sich noch bei Martin in der von ihm herausgegebenen neuen Auflage des Franck-
schen Handbuches der Anatomie der Hausthiere (Lief. 3. Stuftgart 1891. 8. 334, 336),



Histologisch in der Entwickelung am weitesten fortgeschritten ist das Proto-
conid, dessen Dentinkeim bereits eine dentliche Dentinsehicht erkennen lisst. Sowohl
das Protoconid wie auch das Metaconid bilden unregelmiissige, vierseitige Pyramiden,
welche in eine kegelfirmige Spitze auslaufen, Die laterale Seitenfliche des Proto-
conid ist convex ; die Gbrigen sind mehr oder weniger ausgekehlt (Fig. 24 a w. b).
Mit der medialen Vorderkante des Protoconid ist ein an seiner Basis auch mit dem
Lateralantheil des Paraconid zusammenhingender, siulenformiger Zwischenhocker ver-
schmolzen, der schliesslich (Iig. 24 b) in eine freie Spitze auslauft. In ihnlicher
Weise wird die hintere Lateralkante des etwas niedrigeren Metaconid durch einen
gleichgeformten, etwas stirkeren Zwischenhdcker complicwrt, der gleichfalls in eine
freie Spitze ausliuft. Das Metaconid liegt nicht vollig an der Medialseite des
Protoconid, sondern bleibt etwas zuriick.  Seine laterale und mediale Fliche
ist convex, wogegen die vordere und hintere eomcav erscheint.

In Betreft der Vordermarke kann wohl auf die Fig. 24 d u. e verwiesen werden.

Das Paraconid hat sich bereits in zwei, das vordere Hockerpaar bildende
Kegel differenzirt. Dem an der Basis eckigen, konisch auslaufenden lateralen An-
theil des Paraconid ist nach rick- und medianwirts ein unbedentender accessorischer
Pfeiler angelagert (Fig. 24 e—c). In derselben Weise wird anch der seiflich com-
primirte higelformige mediale Antheil des Paraconid durch Verschmelzung mit einem
accessorischen Kegel an seinem vorderen Ende verstirkt.

Sowohl das Hypoconid wie auch das etwas nicdrigere und schwiichere Ento-
conid bilden der Pyramidenform sich nihernde Kegel. Hinter dem Hypo- und Ento-
conid Hegt ein niedriger, kegelformiger Talonhicker (Fig. 24 b).

Sowohl der Talonhicker wie auch die beiden Conide des letzten Zahndrittels
bilden an der Zahnbasis eine eiheitliche Masse; die Isolirung beginnt zunichst am
vorderen Umfange ihres Dentinkeims (24 c¢). Der Talonhicker zeigt eine engere
Zugehorigkeit vum Hypoconid.

Dic wesentlichsten Untorsehiede zwischen dem soeben skizzirten Stadinm und
einem bereits durchgebrochenen D, bestehen in abweichenden Breifendimensionen
(das mittlere Zahndrittel ist noch breiter als das letate); sodann in der noch fast
ganzlich mangelnden Cannelirung.

B. Selenodonten.
a. Chamaeodonte Formen.
Hyaemoschus.

Aus der Gruppe der besonders durch ungewohnliche Heterodontie des (rebisses
von den ibrigen Wiederkiuern sich unterscheidenden, und auch in mancher sonstigen
Hinsicht hocheonservativen Traguliden ') habe 1ch das Verhalten der embryonalen
Dentition an einem mannlichen Embryo von Hyaemoschus aquaticus untersuchen kinnen.

~ Von Schmelzorgananlagen ftr transitorische obere Ineisiven habe ich weder
bel diesem Object noch bei einem der iibrigen von mir untersuchten Wiederkiner

1) eff. Riitimeyer, Beitridge zu einer natirl. Gesch, der Hirsche. Th. I. Abh. d. schweiz.
pal. Gesellsch. Bd, X. Ziirich 1883, p, 15--19, 7277,

Abweichend beurtheiit die betreflenden Verhiiltnisse auf Grund ganz unzureichenden Materials
Boas (Zur Morphologie . . . der Traguliden und iiber die systematische Stellung letaterer Abtheilung.
Morph. Jahrh. XV, Leipzig 1800.)



irgend welche Andeutungen finden konnen; nicht einmal far Id3 liess sich etwas
pachweisen. Ich habe also das gleiche negative Resultat zu verzeichnen, wie noch
neuerdings Mayo ") und Schwink?),

Der in Fig. 4 im Querschnitt ahgebildete Milchcaninug Cd entwickell einen
verhiltnissmissig starken, kegelformig zugespitzien Dentinkeim, der eine mediale Ab-
flachung zeigt.

Am Dentinkeim von D' {Fig. 5) lassen sich mit Sicherheit wur der Para-
und Metaconus unterseheiden; zweifelhaft bleibt, ob in dem medialen Vorsprung des
Paraconus (Fig. 5e) die erste Anlage des Protoconus za erblicken ist, und ob die
diffuse Bindegewebsverdichtung, welche den Basaltheil der Zahpanlage in Halbmond-
form umgiebt (Fig. 5 ¢ und 5 d), zum spiteren Basalsaum in Beziohung steht.

Der Paraconus, der weit umfangreicher ist als der sehr niedrige Meataconus,
mit dem or an seiner Basis vollig verschmolzen erscheint, kann in seinem freien An-
theil eher mit ciner Pyramide als mit einem Kegel vorglichen werden.

Der Dentinkeim fir D2 (Fig. 11) erreicht in sagittaler Richtung annihernd
die zweifache Lange der D%-Anlage, und ist gleichfalls zweihockrig. Auf Grund
spiter mitzutheilender Erfahrungen lisst sich der Schluss ziehen, dass der grossere
und geweblich mehr differenzirte Paraconus zuerst angelegt worden ist. Der Para-
conus, der nahezu die Mitte der Zahnanlage einnimmt (Fig. 11 a), hat die Form
einer unregelmissigen, vierseitigen Pyramide, withrend der Metaconus annihernd einen
Kegel darstellt. Vor dem Paraconus erhebt sich noch die Anlage des accessorischen
Hockers, der die langgestreckte Form des betreffenden Hyaemoschuszahnes bedingt,

FEine Anlage fiir den Hypoconus ist nicht mit Sicherheit nachzuweisen (Fig. 11 ¢),
denn sonst miisste eine solche auch fiir den Protoconus zugestanden werden, der be-
kanntlich bei Hyaemoschus berbaupt nicht zur Aushildung gelangt.

Die Anlage des unteren D), vop Hyaemoschus (Fig. 25) zeigt mancherler
Uchereinstimmung mit der in Fig. 23 abgebildeten Entwicklungsstufe desselben Zah-
nes beim Schwein.

In Bezug auf die Form ist die relativ niedrige Zahnkrone weit eher bunodont
als selenodont zu nennen; sie zerfallt, wie in den entsprechenden Embryonalstadien
vom Schwein, in vier seitlich abgeflachte Higel, von denen das Protoconid die griss-
ten Dimensionen aufweist (vgl. Fig. 25c mit Fig. 23 ¢). Die Dreitheiligheit der
Zahnanlage -ist schon ausgesprochen, aber moch hildet der vorderste und letzte Znhn-
antheil emmen ecinfachen comprimirten Hiigel. An der Dentinkeimbasis stellen alle
vier Zahnelemente eine einheitliche Bindegewebsmasse dar.

Eine Abweichung vom Verhalten der homologen Zahnanlage des Schweines
liegt in der Lagerungsbeziehung des Metaconid zum Protoconid; bei Hyaemoschus
ist das Metaconid in Bezug auf das Protoconid schon mehr nach vorn geriickt, wih-
rend dasselhe beim Schwein noch etwas hinter dem Protoconid zurtckbleibt, alse ein
primitiveres Verhalten zeigt (Vgl. Fig. 25 d mit Fig. 23 ¢ wnd Fig. 24 b).

Das Elen.
~ Fur die Untersuchung der embryonalen Dentition des Elen haben mir nur einige
Objecte aus mittleren und alteren Entwicklungsstadien vorgelegen. Von einer Anlage

1) F. May o, The superior incisors and ecanine teeth of sheep. Bull. Mus. comp. Zool. Har
vard Coll, XUI 9, Cambridge 1888. 8, 252, 253,
. 9 F. 8Schwink, Usher den Zwischenkiefer und seine Nachbarorgane bei Siugethieren.
Minchen 1888. . 9538, 34—37.
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fir einen transitorischen oberen Milchcaninus habe ich nichts nachweisen kinnen:
hinsichtlich der oberen Milchpraemolaren beschriinke ich mich anf Mittheilungen uber
D! und D2, die bekanntlich durch ihren complicirten Bau (sie haben volien Molar-
inhalt erlangt) das Interesso zuniichst in Anspruch nehmen.

Die jingsie von mir beobachtete Anlage fir Dt (Fig. 7) reprisentirt bereits
einen dreigipfligen Dentinkeim, Den weitaus hedentendsten Zahnantheil bildet der
Paraconus, welcher durch Ausbildung emer breiten vorderen und einer schwicheren
hinteren Kante eine ausgesprochene Auniherung an seine definitive Form zeigt
(Fig. 7a), wogegen der hinten ihm anliegende niedrige Metaconus noch nahezu Ke-
gelform besitzt; die am durchgebrochenen Zahn ausgesprochene Coulissenstellung ist
namentlich gegen die Basis hin kaum angedeutet. Der in fieferen Niveau's umfang-
reiche, kegelformige Protocomus ist mit dem Paraconus in verticaler Richtung bis
auf einen wenig isolirten Grat inmig verschmolzen (Fig. 7 d—Db). Dieser Grat zieht
sich, allmiliz medriger werdend, der Aussenwand annihernd parallel nach rick- und
medianwiirts.  Hinsichtlich der Hohendifferenz der einzelnen Comi wire zn erwihnen,
dass der Paraconus von dem Niveau ab, wo er sich vom Metaconus isolirt, bis zur
Spitze eine Hohe von ca 1.5 mm hat, wogegen der Mefaconus von demselben Ni-
veau an gerechnet nur etwa 0.5 mm hoch ist.

Bei einem etwas flteren Embryo hat die Anlage fir D! hereits eine vier-
gipflige Krone, da sich noch ein niedriger, wenig isolirter Hypoconus zwischen dem
Meta- und Protoconus ausgebildet hat.

Die Anlage von D2 des jimgeren Stadiums (Fig. 12) besitzt schon den vol-
len Molarinhalt, die cinzelnen Coni verhalten sich aber hinsichtlich der Grisse und
Ausbildung recht verschieden. Als offenbar zuerst angelegtes Gebilde des Zahnkor-
pers privalirt der Paraconns in Bezug anf Grosse und Formausbildung noch stirker
als es in entsprechenden Stadien bei anderen von mir untersuchten Ungulaten der
Fall ist; von den drei iibrigen Zahnelementen hat der Hypoconus die urspriingliche
Kegelform noch am meisten bewahrt.

Der Paraconus hat bereits nahezu definitive Formen erlangt. Seine vordere
Kante ist im Vergleich zur hinteren stirker, und hiegt sich in tieferen Basalzonen
fligelartig nach aussen um (Fiz. 12 i). Niher zum hinteren Rande verlinft auf
der lateralen Fliche des Paraconus eine stark vorspringende, mnach vorn noch nicht
aberhingende Mittelkante. Wegen des bedentenden Volumens, das der Paraconus
besitzt, bertrifft die Vorderhilfte des Zahnes die hintere in sagittaler Richtung bei
Weitem. Wiewohl eine solche Differenz beziiglich der Sagittalausdehnung der bei-
den Zahnantheile anch noch am functionirenden Milchzahn besteht, ist sie doch viel
geringer als im vorliegenden Stadinm.

Der niedrigere Metaconus hat in seinem freien Antheil annihernd die Form
einer dreiseitigen I'yramide, welche in der Nihe der Spitze stark seitlich abgeflacht
erscheint (Fig. 12 f—a).

Die niedrigsten und kleinsten Zahnelemente sind die beiden offenbar zuletzt
angelegten medialen Coni. welche mit ihren betriichtlich von einander entfernten
Spitzen ein gleiches Horizontalniveau errcichen (Fig, 12 ¢). Beide sind bis zu ei-
nem Nivean, wo die Aussenconi schon isolirt sind, mit einander derart innig ver-
schmolzen, dass eine mediale Zahnfurche nicht gebildet werden kann (Fig. 12g).
Der in tieferen Basalzonen dreiseitize Hypoconus isolirt sich frither vom Metaconus
als vom Protoconus (Fig. 12 g—ae).
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Der Protoconus ist em langgestreckter, seitlich comprimirter Higel, der basal
mit dem Paraconus derart verhunden ist, dass dis Vordermarke noch vor der Frlan-
gung eines vorderen Abschlusses in zwei, mit einander nicht communicirende Ab-
schuitte getheilt wird (Fig. 12 h, 1). Betreffs der Markenhildung ist aus der Fig. 12
{—k ausserdem noch ersichtlich, dass die Hintermarke einen Abschluss gogen die
Vordermarke uberhaupt nicht erhilt (vgl. Fig., 12 h mit Fig. 17 h).

D2 des bereits crwihnten, etwas ilteren Stadiums charakterisirt sich durch
stdrkere Auspriigung der Kanten aller Coni. Weit vorspringend und bereits nach
vorn Uherhingend ist die dussere Mittelkante des Paraconus.

Beziiglich der relativen Grossenverhiiltnisse betder Zahnanlagen wire zu be-
merken, dass auch beim Elen der Dentinkeim fur D? die Anlage von D! in sagittaler
Richtung erheblich ibertrifft, wogegen die Breite der lbetden Zahnanlagen nahezu die
gleiche ist. Da beim Elen in der bereits functionirenden Milchzahnreihe D! das
grisste Volumen hat, muss die Wachsthumsenergie von D' in spateren Stadien eine
recht bedeutende sein.

Von den Zahnanlagen im Unterkiefer war in erster Linte I, als weitaus
complicirtester Zahn der D-Reihe, zu beritcksichtigen; die Unterkiefer zweier Embryo-
nen sind deshalb anf Dy, hin mikrotomirt worden, wogegen in dem der Fig. 20 zu
Grunde liegenden Object die Schnittrichtung ausschliesslich durch die Lagerung von
M, bestimmt wurde.

In dem Stadium der Fig. 27 bildet der Dentinkeim fiir Dy einen dreitheili-
gen, sechslobigen Zahn, der alle wesentlichen Elemente des jugendlichen Keimzahnes
bis auf die Basaisiule aufzuweisen hat, obgleich hinsichtlich der Form- und Lage-
rungsverhiltnisse der einzelnen Zahnbestandtheile noch manche Abweichungen bestehen,

Das im Allgemeinen im Querschnitt halbmendfirmige Protoconid entwickelt
bereits eine ziemlich ausgesprochene Aussenkante, woduorch die Aussenfliche in einen
nach vorn und lateralwirts gerichteten vorderen, und einen mehr frontal gelagerten
hinteren Abschnitt sich differenzirt. Hierdureh wird selbst in tiefen Basalnivean’s
die Orvientirung gesichert (Iig. 27 h).

Das Motaconid bildet einen langgestreckten compressen Higel, der durch
seine fast sagittale Lagerungsrichtung, sowie durch die wenig ausgebildete vordere
Randfalte vom spiteren Verhalten abweicht (vgl. Fig. 27a mit Fig. 29).

Das Paraconid ist bereits zweigipflig. Am vorderen Zahnrande bleiben beide
Antheile am lingsten mit einander verbunden (Fig. 27 b). Der Medialantheil des
Paraconid ist hoher und umfangreicher als der laterale.

Hinsichtlich des letzton Zahnantheils wire zu hemerken, dass derselbe sich
bereits in zwei basal und am hinteren Zahnrande inniger zusammenhangende Comide
differenzirt hat, von welchen das seitlich abgeflachte Entoconid viel grosser als das
etwa ciner dreiseitigen Pyramide vergleichbare Hypoconid ist. Thre freien Spitzen
divergiren stirker als die Antheile des Paraconids (Fig. 27 a). In Besug auf das
Volumen steht das Hvpoeonid hinter dem Protoconid weit zuriick (cf Fig. 27 d mit
Fig. 30).

) %)ie Anlage fir die Basalsiule in der lateralen Furche zwischen dem Proto-
und Hypoconid erscheint als wulstartige Vorwilbung aus dem Bereich des Hypoeo-
nid (Fig. 27 h; cf anch Fig. 28 ). In den Objecten Fig. 29 bis 31 scheint sie
durchweg dem Bereich des Protoconid anzugehoren.

Hinsichtlich der Markenbildung hestehen noch auffillige Verschiedenheiten im
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Vergleich mit spateren Stadien. Bei der Abiragung eines Zahnes von der Form der
Fig. 27 wiirde die Vordermarke zunichst von rickwirts aus durch Zusammenfliessen
des Hinterhorns vom Protoconid mit dem Metaconid abgeschlossen werden wund in
noch tieferem Niveau ihr Hinterhorn vollkommen einbiissen (Fig. 27 c—e).

Bei fortgesetzter Abtragung wirde sie endlich auch vorn abgeschlossen wer-
den, indem das Vorderhorn des Protoconids mit einem lateralwirts gerichteten Vor-
sprung des Metaconid zusammenfliesst (Fig. 27 f und g). Bei der factisch statt-
findenden fortschreitenden Abtragung des bersits functionirenden Zahnes bleibt da-
goren der hintere Abschluss der Vordermarke ebenso aus, wie ihre Isoliring von der
accessorischen (Fig. 29—31). Dafir wird bei tiefer Abiragung die Vordermarke
durch Confluenz der mitileren Antheile des Proto- und Metaconid unterbrochen (Fig. 31).
Die hierfir erforderlichen Umformungen der Zahnbestandtheile missen relativ bald
ointroten, da das Stadinm der Fig. 28 dieselben nahezu vollzogen zeigt (Fig. 28 a—c).

Fir die kurze, fast rein sagittal gerichtete und in tieferen Niveaus rasch sich ver-
kiirzende Hintermarke kommt es @berhaupt nicht zu einem vorderen Abschluss (Fig.
27 ¢—f.) Bei alteren Stadien bleibt an der in Rede stehenden Marke anch der
Abschluss nach rickwiirts aus; beide Horner der halbmondfsrmig gekriimmten Hinter-
marke bleiben mithin offen (Fig. 29—31, vgl. auch Fig. 28 a—c). Die accesso-
rische Marke, deren vorderer Abschiuss schon bald nach Beginn der Abrasion statt-
findet (Fig. 27 a und b), 1st in tieleren Niveaus erheblich verengt und fast lateral
gooffnet (Fig. 27 ¢). Bem fief ahgotragenen functionirenden Zahn erleidet sie eine
Unterbrechung (Fig. 31).

Aus dem frither erwihnten, ctwas iilteren Stadivm ist ecin velativ  hochgele-
gener Schnitt in Fig. 26 abgebildet worden; aus demselben kann die Kegelform der
beiden Paraconidantheile gefolgert werden, die mithin noch weniger differenzirt sind,
als in Fig. 27.

Das ilteste Embryonalstadium fur D, (Fig. 28) des Elen nidhert sich, wie
bereits zum Theil erwahnt, im allzemeinen Geprige trotz der plumpen Form und
ungleichen Differenzirung der ecinzelnen Conide erheblich den Formverhitltnissen des
functionirenden Zahnes. Far dasselbe hat miv pur ein isolirter, durch einen Schnitt
getheilter Zahnkeim zur Verfigung gestanden, so dass eme lickenlose Schnittserio
vicht zu erlangen war. Die Zahnhthe ist noch relativ gering und das Relief der
Innenfliche wegen schwach entwickelter Randfalten verhiltnissmiissig einfach. Wihrend
beim vollig ausgebildeten Milchzahn die Randfalten der beiden inneren Conide das
Niveau der mittleren Antheile medianwarts tberragen, bleiben dieselben im embryo-
nalen D, der Fig, 28 linter demselben noch zuriick. Protoconid und Hypoconid
haben ihre Horner noch nicht so ausgebildet, wic spaler.

Das Hinterhorn des Protoconid ist der Vorderkante des Enfoconid schon sehr
nah geriickt (Fig. 28 a—c); im functionirenden Zahn erscheinen Protoconid und
Entoconid schon bei geringen Graden dor Usur continuirlich mif einander znsammen-
hingend (Fig. 29, 30).

Das hintere Zahndrittel ist noch erheblich schmiler als das mittlere (Fig.
28 a—f}), wihrend in den Stadien der Fig. 29—31 der Zahn seine grosste Breite
im letzten Zahndrittel hat.

Hinsichtlich der Marken wire nur noch hinzuzufiigen, dass die Vordermarke
tiefer herabreicht als die accessorische und dass die Hintermarke auch nach vorn
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einen Absehluss erlangt, indem sich das Vorderhorn des Hypoconid mit einem Vor-
gprung des Protoconid vereinigt (Fig. 28 d).

Der Basalwulst springt bereits leistenformig vor und fliesst noch tiefer zur
Zabmbagis hin mit der Rickwand des Protoconid zusammen (Fig. 28 e und f), wo-
durch ein Theil der hinteren Aussenfurche des Zahnokorpers abgeschlossen wird.

Betreffs der unteren Molaren des Elen gestattet mir mein Material nur einige
Angaben ither die Entwickelung von M,. M, (Fig. 20) aus einem etwa gleichalten
Embryonalstadium wie dasjenige der Fig. 28 ist ein plumper, dreigipflizer und basal
sich verjiingender Zahnkeim, an dessen vorderen, in die isolirten Elemente- Proto-
und Metaconid- auslaufenden Antheil sich nach riickwirts emn Dentinkeimanthell an-
schliesst, der nur die Anlage des Hypoconid zu reprisentiren scheint (Fig. 20 a und
b). Das vorwiegend im Hinterhorn ausgebildete Protoconid zeigt bereits ausgespro-
chene Halbmondform, wihrend das Metaconid einen etwas niedrigeren, seitlich com-
primirten Kegel darstellt.

Der Dentinkeim fur alle drei Conide bildet an der Basis der Zahnanlage eine
einheitliche Masse von nahezn kreisfirmigem Querschnitt, die in der Richtung zu den
Spitzen hin durch eine am Vorderrande allmilig immer tiefer enschneidendo Hurche
in die Anlagen von Proto- und Metaconid geschieden wird (Fig. 20 d—a). Hier-
aus folgt, dass die Vordermarke in ihrer ganzen Verticalausdehnung vorn offen bleibt,
mithin sich so verhilt, wie die Vordermarke von I); in mittleren Usurgraden des Stadiums
der Fig. 27 (Vgl. 20 b mit 27 ¢, d). Beim hereits durchhrechenden M; des Elen
besteht ein vorderer Abschluss der Vordermarke fast von vornherein, und nach riick-
wiirts bleibt sie ebenso getffnet, wie beim functionirenden D.

Das Reh.

Yom Reh habe ich mehrere Embryonen auns einem ziemlich spaten Entwicke-
lungsstadium untersuchen konnen. Das ohere Milchprimolargehiss zeigt bereits das
definitive Yerhalten, die Coni sowohl von D! (Linge der Aussenwand 5 mm.) wie
auch von D? (Linge der Aussenwand 7 mm.) sind aber noch plumper und breiter
und ihre Kanten weniger vorspringend als beim schon functiomirenden Zahn. Der
Hypoconus von D1t und der Protoconus von D? sind hinsichtlich der Form und Grisse
am wenigsten ausgebildet, und gestatten die Aunahme, dass auch beim Reh diesel-
ben in analoger Weise wie bei den itbrigen Paarhufern zuletzt aufgetreten sind.

Mt dieses Stadiums zerfallt in 4 Gipfel, von denen der Paraconus, der bhe-
roits eine deutliche Devtinschicht besitzt, eine vordere, eine hintere sowie eine Aussen-
kante entwickel, wihrend die ibrigen Coni sich von der Kegelform noch nicht weit
entfernt haben,

Yom Moetaconus, mit dem er eine nahezu froutalgerichtete Aussenwand (Lénge
derselben 1 mm.) bildet, isolirt sich der Paraconus schon in der Nihe der Zahn-
basis.  Hypo- und Protoconns sind relativ niedrig und his auf die Spitzen mit ein-
ander und den dhrigen Coni verschmolzen.

Ein Vergleich des in Fig. 32 wiedergogebenen embryonalen Dy dieses Sta-
diums mit analogen Stadien des Elen ergieht, dass die Zahnanlagen beider Hirsch-
formen im Wesentlichen in demselben Grade ibereinstimmen wie ihr definitives Ge-
biss. In Bezug auf den Eniwickelungsgrad fillt D, der Fig. 32 zwischen die Sta-
dien der Fig. 27 und 28, D? des Rehs ist im Allgemeinen schlanker als beim
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Elen. Die einzelnen Conide sind unter sich gleichférmiger und in ihren mittleren An-
theilen kantiger als beim Elen. Die Grenafalten der medialer Conide sind gleich-
artiger und weniger vorspringend, weshalh die Coulissenstellung gering ist.  Das Proto-
conid ist auech hier der umfangreichste Zahnbestandtheil; der gegen das Hypoeonid
gerichtete Antheil seiner Aussenfliche liegt nahezu frontal (Fig. 82). Die in Ab-
woichung vom spiteren Verhalten schon in mittleren Graden der Usur hinten ge-
schlossene Vordermarke wird nicht unterbrochen; ihr vorderer Abschiuss, sowie ihre
Isolirung von der sagittal verlaufenden, hinten tief herabreichenden accessorischen
Marke erfolgt erst an der Zahnbasis (Fig. 32 ¢, f und g). :

Der hintere seichte Auvsgang der Hintermarke wiirde schon nach geringer
Abrasion verlegt werden, withrend der vordere Abschluss derselben erst nach sehr
tiefer Abkawung erfolgen kann (Fig. 32 a—g). -

Die Basalsinle jst relativ stark entwickelt und verhdlt sich ghnlich wie das
gleichnamige Gebilde beim Elen in einem #lferen Stadium (Fig. 28 e und f).

Das untere M, (Fig. 21) aus einem anderen Object desselben Entwicklungs-
stadiums zeigt hoher differenzirte Formen als die im Zahn der Fig. 20 vorliegenden.
Wiewohl auch hier noch disZahnanlage einen weniger umfangreichen, weit niedrigeren
hinteren Antheil aufweist, so ist schon dessen Differenzirung in dia beiden noch rela-
tiv niedrigen, kegelfsrmigen Conide bereits eingetreten (Fig. 21 a). Der weit grissere
vordere Antheil des Zahnkeims zerfallt in ein halbmondformig gekrimmtes, hoheres
und bereits Dentin aufweisendes Protoconid, sowie in ein seitlich abgeflachtes, hiigel-
formiges Metacomd. Beide umschliessen eine in mittleren Graden der Abtragung
vorn offene, tiefer sich schliessende Vordermarke (vgl. Fig. 21 d uwnd g mit 32 4
und gi. Die Spitzen der am Rickrande dor Zahnanlage bis hoch hinauf mit ein-
ander verhundenen Conide des letzten DPaares lisgen in betrdchtlicher Entfernung ven
einander. Die sehr kurze Hintermarke wirde daher ihren hinteren Abschluss schon
nach geringer Abkauung finden, wihrend der vordere iiberhaupt micht erfolgt (Fig.
21 bh—d).

b. Hypselodonte Formen.
Das Schal.

Fir das hochdifferenzirte Gebiss des Schafes, das bekanntlich relativ hohere
Zahnprismen besitzt als das Rind, standen mir die meisten Stadien zur Verfiigung,
weshalb ieh die Erorterung der Befunde beim Schaf vorausschicke. Beziiglich der
Schmelzorgananlagen fir die oberen tranmsitorischen Caninen des Schafes ist zu be-
morken, dass in Uebercinstimmung mit don Angaben bei M2ayo und Schwink in
Jungeren Stadien dieselben sich nachweisen lassen. In einem relativ frithen Stadium,
&us welchem ein Flachenschoitt der Zwischenkieferregion in Fig. 8 abgebildet worden
1st, zeigt sich die Anlage fiir den oberen Milchcaninus als eine zwischen dem Ober-
und Zwischenkiefer liegende, mit der Schmelzleiste continuirlich zusammenhingende
kolbenformige Epithclwucherung. In einem etwas 4lteren Stadium hat der Umfang
der Schmelzorgananiage noeh etwas zugenommen; eine Anlage fir den Dentinkeim
war nieht vorhanden. In noch spateren Stadien wurde jede Andeutung vermisst.

Fir die Aulage von D! zeigt das jungste von mir beobachtete Stadium den
einfachen kegelfrmigen, seitlich etwas comprimirten Dentinkeim des Paraconus.

3
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Spater entsteht hinter dem Paraconus ein dhnlich geformter, aber mecht so hoher
Metaconus, der grosstentheils mit dem ersteren verbunden erscheint {Fig. 9 f—e).
Die Spitzen beider Coni divergiren betrichtlich, wobei der durch Ausbildung stumpfer
Kanten am vorderen und hinteren Abhang charakterisirte Paraconus sich um etwa
0,5 mm tber den isolirten, ca. 0,1 mm hohen Kegel des freien Metaconusantheils
erhebt. In einem noch etwas alteren Stadium kommt su den bereits erwihnten
Zahnbestandtheilen noch die zunichst sehr unbedeutende Anlage fiur den Protoconus
hinzu. Der Protoconus ist anfangs ein ausserordentlich niedriger Kegel und an
seiner Basis vom Paraconus nicht abtrennbar. Wahrscheinlich ist derselbe als
Sprosshildung des Paraconus aufzufassen, woftir die Befunde auf den Schnitten 9 e
u. 9 f Anhaltspunkte gewithren. Es wiirde mithin der gleiche Vorgang staithaben,
wie bei der Bildung von spater isolirten Basalsiiulen aus leichten Bausalanschwellungen
der betreffenden Conide.

Das dlteste zar Untersuchung gekommene Embryonalstadium, aus welchem
das mandibulare D, in Fig. 33 abgebildet worden ist, weicht im Bau der oberen
Milchpraemolaren nur wenig vom Verhalten ab, welches das schon in Function ge-
tretene Milchgebiss zeigt. D! wie D? sind in hohem Grade prismatisch und haben
fast den definitiven Aushildungsgrad ihrer einzelnen Elemente erlangt., Bemerkens-
werth ist der noch auffallend grosse Unterschied in den Sagittaldimensionsn, Die
Aussenwand von D! hat eine Liange von 5 mm, withrend diejenige von D* 9 mm
erreicht ; nach Durchbruch der Milchzithne ist hekanutlich D1 der lingere Zahn.

D! reprasentirt einen nach hinten allmilig abfallenden und keilformig sich
zuspitzenden Zahnkeim, von dessen vier Coni der Paraconus sowehl hinsichtlich der
Grosse und Ausbildung, wie anch der Gewebsbeschaffenheit nach am weitesten diffe-
renzirt ist. Die geringste Grosse und Aushildnngssiufe zeigt der zuletzt anfgetretene
Hypoconus. Die Isolirung der einzelnen Coni erfolgt in derselben Art, wie beim In
Function getretenen Milchzahn.

Fir die Markenbildung wirde gelten, dass schon bei geringer Usur die Vor-
dermarke in Folge der Vereinigung des Vorderhorns vom Protoconus mit der Vorder-
kante des Paraconus einen Abschluss nach vorn erhilt. Etwa gleichzeitig erfolgt
auch der vordere Abschluss der Hintermarke, indem sich das getheilte Vorderhorn
des Hypoconus mit einer weit vorspringenden Kante des Paraconus vereinigt. In
weiteren Graden der Abkanung wird zuniichst der hintere Ausgang der Hintermarke
verlegt und noch tiefer findet auch die Vordermarke durch Vereinigung des lateralen
Antheils vom Hinterhorn des Protoconus mit dem Hypo- und Paraconus ihren Ab-
schluss nach rickwirts. Zwischen dem Hinterhorn des Protoconus und dem Hypo-
conus erhalt sich eine tief ¢indringende Einbuchtung.

Was D2 betrifft, so zeigt die jiingste von mir beobachtete Anlage (Fig. 13)
bereits einen aus dem Para- und Metaconus bestchenden Dentinkeim. Aus dem
Grade ihrer Differenzirung lisst sich schliessen, dass der Paraconus zuerst aufgetre-
ten Ist.

Der in seinem freien Antheil leicht abgeflachte, kegelformige Metaconus hat
bereits die halhe Hohe des etwa 0,5 mm hohen, seitlich stark comprimirten Paraco-
nus erlangt. Tief an der Basis sind beide Coni vollig mit einander verschmolzen
(Fig. 13g). Ein medianwirts und nach vorn gerichteter Vorsprung an der Basis des
Metaconus (Fig. 13 f und e) reprasentirt wahrscheinlich die spatere Anlage des
Hypoconus, der sodapn als Dependenz des Metaconus anzusehen wire.
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In dem spiteren Entwickelungsstadium, das in Fig. 14 abgebildet ist, und zu dem
DtinFig. 9 gehort, steht D2 auf einer hoheren Entwickelungsstufe, da zu den zur Aussenwand
combinirten lateralen Coni auf der Innenseite des Dentinkeims der niedrige, kegelfor-
mige, an seiner Basis dem Metaconus untrennbar angefiigte Hypoconus hinzugekom-
men ist. Eine Anlage fir den Protoconus fehit noch vollkommen.

Botreffs der Einzelheiten wire zu bemerken, dass der in tieferem Querschuitt-
niveau mit dem Metaconus innig verschmolzene Paraconus zur First hin sich weit
isolirt und durch Ausbildung einer vorderen und hinteren stumpfen Kante von der
Kegelform betrichtlich abweicht, wogegen der niedrige, weniger voluminise Metaco-
nus mehr die Kegelform bewahrt, und vorzugsweise eine vordere, weit vorspringende
stumpfe Kante entwickelt (Fig. 14 d und c).

Die Coubissenstellung der beiden Coni ist an der Basis kaum vorhanden.

Durch eine basal niedriger werdende Mittelrippe des lateralen Abhanges vom
Paraconus, sowie eine in tieferen Zonen seichtere laterale Furche hart am vorderen
Rande desselben gewinut der vordere Antheil der Zahnkrone ein reicheres Relief.
Ueber die Grossen- und Lagernugsverhiltnisse der einzelpen Coni zu einander geben
die Fig. 15 a und b hinreichenden Aufschluss. Fig. 15a zeigt den Aufriss des
Paraconus, der durch einen in der Richtung yz in Fig. 14 o gefuhrten Schnitt er-
halten worden ist, wihrend Fig. 15 b den Aufriss der beiden anderen Coni (Richtung
wx) wiedergiebt. Beide Biller entstammen einer Schnittserie durch D% ans dem
anderen Oberkiefer desselben Embryo. Hinsichilich des Interesses, welches das vor-
liegende Stadium in phylogenetischer Beziehung besitzt, ist auf die Schlusshemerkun-
gen zu verweisen.

In einem etwas dlteren Object, das bereils die Anlage des Protoconus erken-
nen lisst, ist der Metaconus schon mehr abgeplattet, und nihert sich der Form des
Paraconus.

Seine vordere Kante ist ahnlich derjenigen des Paraconus wulstig verdickt
und legt sich medial an die hintere Kante des Paraconus, so dass der mittlere Vor-
gprung der Aussenwand stirker ausgeprigt erscheint. Die Basalantheile des Meta-
und Hypoconus sind in weiterer Ausdehnung unter einander verschmolzen, als die
lateralen Coni. Dem vorderen Umfange der Hypoconusbasis schliesst sich ein relativ
unbedeutender comprimirter Hocker an, der zugleich auch mit dem Paraconus ver-
schmolzen erscheint und offenbar die erste Anlage des Profoconus darsteilt.

D? des frither erwihnten iltesten Stadiums ist im Vergleich zum bereits fune-
tionirenden Zahn weit gestreckter und zierlicher gebaut. The Léange seiner Aussen-
wand betrigt, wie schon bemerkt, 9 mm. Der Paraconus hat eine relativ starke
Dentinschicht ausgebildet, wihrend der zuletzt aufgetretene Protoconus geweblich we-
niger ausgebildet erscheint. Hinsichtlich der Einzelheiten, wie Markenbildung etc.
machen sich keine wesentlichen Abweichungen vom definitiven Verhalten bemerkbar.

Die Anlage von D, im Unterkiefer repriisentirt in frithen Stadien einen plum-
pen Kegelzahn, das Protoconid. Etwas spiter wird die Basis dieses Kegels dadurch
vergrosserf, dass am vorderen und hintern Umfange talonartige Erweiterungen auf-
treten. Diese wrsprimglich wenig umfangreichen hasalen Erweiterungen erlangen all-
milig einen grosseren Umfang und sind vom Korper des Protoconid mehr oder weni-
ger scharf abgesetat.

Im Stadium der Fig. 84 reprasentirt D, einen dreitheiligen Dentinkeim, des-
sen seitlich comprimirter, mittlerer Kegel, das Protoconid, die thm vorn und hinten
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talonartiz (ohne Aushildung isolirter Spitzen) angelagerten, plumpen Hugel etwa um
0,25 mm aberragt; die hinterc Basalerweiterung ist als Hypoeenidanlage angusehen,
withrend die vordere Anlagerung dem Paraconid entspricht.

In dem &lteren Stadium der Fig. 35 (dem Embryo der Fig. 9 und 14 an-
gehorend) zeigt die Anlage von D, schon alle sechs Elemente des definitiven Form-
zustandes, welche entsprechend ihrer ungleichzeitigen Anlage verschiedene Entwicke-
lungsgrade aufweisen. Das Proto- und Metaconid sind von bedeutender Stirke und
verleihen dem Zahnkorper im mittleren Drittel die grosste Breite. Das zuerst auf-
getretene Protoconid ist in der Entwickelung bedeutend vorgeschritten; die annihernd
in gleichem Horizontalniveau lisgenden Spitzen der iusseren Kegel des vorderen und
hinteren Zahndrittels iiberragt es um etwa 0,5 mm, das Metaconid um ca. 0,25 mm.
Statt der friheren Kegelform zeigt das Protoconid bereits einen selenodonten Baw,
indem die Querschnitte dieser Anlage sehon nahezn Halbmondform hesitzen (Fig. 35 c).

Das basal mit dem Protoconid vollig verschmolzene Metaconid reprisentirt
einen seitlich comprimirten Kegel, dessen freie Spitze m betrichtlicher Entfernung
vom medialen Abhang des Protoconid Legt (Fig. 35 b); das Metaconid ist in Be-
zug auf das Protoconmid zugleich etwas nach vorn gelegen. Vor dem Protoconid er-
hebt sich das am seiner Basis recht umfangreiche Paraconid (Fig. 85 i), das zur
Spitze hin einen medialen Nebengipfel entwickell (IMig. 35 e u. d), welcher anch
geweblich weniger differenzirt ist, als der Hauptgipfel, dem er eng angeschmiegt
ist.  Hinter dem Protoconid liegt das Hypoconid und medial vor letzterem das Ento-
¢onid, welche in ihren Basalzonen villig mit einander und mit dem Protoconid ver-
schmolzen sind und nur in den freien Spitzen divergiren (Fig. 35 h—d). Der freie
Kegel des Entoconid ist anniihernd 0,1 mm hoech. Aus der Gewebsbeschaffenheit
Iisst sich der Schluss ziehen, dass sowohl das Enfoconid wie auch der mediale An-
theil das Paraconid spitere Bildungen sind, als die im Stadium der Fig. 34 aufge-
tretenen Dentinkeimanthetle, und aller Wahrscheinlichkeit nach durch Sprossung aus
ihnen sich hervorgebildet haben; Analoges gilt wahrscheinlich auch fir das Meta-
conid. — Bel der Abtragung disses so gestalteten Zahnes wirden wesenthch zwei
Marken entstehen, von denen die vordere (Fig. 85 g), die bereits Halbmondform
besitzi, durch Confluiren von Proto- und Metaconid entstehi und verhiltnissmissig
tief ist. Die hintere Marke kommt durch die Vereinigung des Hypoconid mii dem
Hinterhorn des Profoconid zu Stande, bleibt nach vorn und medianwirts gedifnet und
ist recht seicht (Fig. 85 f w. g). Andeutungen emer acecessorischen Marke sind
kaum vorhanden (Vergl. Fig. 35 f mit 33 b). In dem &ltesten Object sind die
Formverhiiltnisse von D; nahezu schon die definitiven. TDer Zahn entwickelt eine
betrachtliche Hohe, und da die einzelnen Elemente sich ficherformig aushreiten, ist
die Zahnanlage an ihrer Basis verjlingt (Vergl. Fig. 33 ¢ mit 33 a). Den grossten
Umfang besitzen auch hier noch Proto- und Metaconid, obgleich die Grossendifferenzen
zwischen den einzelnen Zahndritteln nicht mebr so stark sind.  Beim in Funetion
stehenden Zahne haben bekanntlich Hypo- und Entoconid den grossten Breitendurch-
messer, Der Aussencontour der lateralen Conide ist noch nicht so winklig wie spiter
und die Coulissemstellung der medialen Zahnbestandthoile ist weniger ausgesprochen.
Das Hypoconid erhalt am hinteren Horn einen in der Spitze unerheblich divergirenden
accessorischen Nebenkegel (Fig. 83 b und a). In elwas hoherem Niveau als Fig.
33 a wird das Hinterhorn des Protoconid, wie auch das Vorderhorn des Metaconid
durch einen dhulichen accessorischen Kegel vervollstandigt. Bei der Abtragung des
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in Rede stehenden Zahnes wiirde der Markenahschluss derart erfolgen, dass zuniichst
die halbmondférmige, mit ihrer Concavitit medianwirts gerichtete Vordermarke durch
Confluenz des Vorderhorns vom Proteconid mit dem accessorischen Nebenkegel des
Metaconid flach vorn hin abgeschlossen wird (Fig. 33 a); sodann schliesst sie sich
auch nach rickwirts (Fig. 33 ¢). Tief an der Basis (Fig. 33 e) erscheint der
Grund der Vordermarke in zwel isolirte Antheile zerlegt. Die Ausbildung der hinteren
Marke geschieht zundchst durch Verschmelzung des Entoconid mit dem accessorischen
Nebenkegel des Protoconids; sodann verbindet sich das Yorderhorn des Hypoconids
mit einem vom Hinterhorn des Protoconids ihm entgegenstrebenden Sporn (Fig. 83 ¢),
und schliesslich wird aueh der hintere Ausgang der Marke verlegt (Fig. 33 d).
Was die accessorische Marke anbetrifft, so erfolgt der vordere Absehluss derselben
schon sehr frithzeitig in Niveau's, die betriichtlich hoher liegen als Fig. 33 a; als-
dann verbindet sich der mediale Antheil des Paraconid mit dem accessorischen Pfeiler
des Metaconid, und nur unerheblich tiefer (Fig. 33 b) ftiesst auch das Hinterhorn
des Lateralantheils vom Paraconid mit einem Vorsprung des Vorderhorns vom Proto-
conid zusammen. Die grosste Tiefe besitzt die vordere Marke, welche zugleich die
umfangreichste ist. '

In dem zuletzt erwihnten Stadium reprisentirt die relativ wenig umfangreiche
Anlage fir M; (Fig. 19) emnen distal niedriger und schmiler werdenden Zahnkeim,
der in seimer vordern Halfte aus einem relativ stark ausgebildeten, auf dem Quer-
schuitt des Basalantheils halbmondformig ersclieinenden Protoconid, und einem abge-
flacht kegelformigen, niedrigeren und weniger umfangreichen Metaconid besteht. Die
vordere Marke erfihrt nur eipen Abschluss nach riickwirts, welcher erst eintritt,
nachdem die Voreinigung des Protoconid mit der Hypoconidanlage bereits in ergiebiger
Weise stattgefunden hat, und bleibt bis zuletzt nach vorn und medianwirts hin ge-
Offnet (Fig. 19 d).

Das Rind.

Vom Rinde habe ich vorzugsweise relativ junge Stadien untersucht, die kei-
nerlei wesentliche Abweichungen von dem fir andere Paarhufer Beobachteten zeigen;
ich boginne desshalb fiir D! mit der Besprechung eines Stadiums, in welchem die
betreffende Zahnanlage bereits den definitiven Molarinhalt erlangt hat,

Wie aus der Fig. 10 beurtheilt werdon kann, unterscheidet sich dieser vier-
gipflige Zuhnkeim noch sehr deutlich vom hereits functionirenden Milchzahn, Wegen
relativ starker Ausbildung des vorderen Zahnantheils, unter dessen Elementen der
Paraconus durch ansehnliche Vertical- und Sagittaldimensionen sich auszeichnet, er-
scheint der Gesammtumriss des Dentinkeimquerschnitts von D' nahezu dreieckig.
Der an Umfang dem Paraconus hetrichtlich nachstehende Metaconus erstreckt sich
keilfsrmig nach hinten, und bildet den letzten Antheil des medial und rickwirts ab-
fallenden Zahnkorpers. Die Form und Lagerung des Hypoconus ist fir den Gesammt-
contour am wenigsten bestimmend. Derselbo liegt ganz in dem Bereich zwischen
dem Proto- und Metaconus, mit welchen er in iieferen Basalzonen innig verschmol-
zen ist (Fig. 10 k).

An der Zahnbasis erscheint das Relief der Aussenwand mnoch sehr einfach,
wogegen in hoheren Niveau's durch Aushildung der Grenzfalten bereits definitive
Formzustinde angedentet worden (vgl, Wig. 10 k mit 10 d). Am meisten ausge-
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bildet ist die vordere Grenzfalte des Paraconus, wogegen diejenige des Metaconus sich
nur als schwache Kante aus dem Gesammtrelief erhebt. Die in spiteren Stadien
weit lateralwirts vorspringende hintere Grenzfalte des Metaconus mangelt dem vor-
liegenden Stadium noch ginzlieh. Als ontogenetisch spittere Gebilde sind simmtliche
Grenzfalten der Aussenwand erheblich hinter der Aushildung der umfangreichen mit-
leren Antheile der beiden Aussenconi zuriickgehliehen.

Der an seiner Basis halbmondformig gekrimmte Protoconus (Fig. 10 h) ver-
einigh sich mit dem Paraconus derart, dass nur in mittleren Zonen des Zahnkeims
ein gut entwickeltes Vorderhorn der halbmondformigen Vordermarke gebildet werden
kamm (vgl. Fig. 10d und 10i). Die kegelformig auslanfende Spitze des Protoconus
liegt vom Daraconus weit ab. Ausser der Vordermarke wirde die Abtragung der in
Rede stehenden Zahnanlage noch eine Hintermarke, sowie eine vordere Innenmarke
orzeugen (Fig. 10 ¢—h); letztere hat als tramsitorisch das meiste Interesse.

An der Bildung der Marken hat der an seiner Basis dreieckige und zur
Spitze hin kegelformige Hypoconus den grossten Antheil. Die vordere Innenmarke
verliuft annithernd frontal zwischen Proto- und Hypoconus (Fig. 10 f—i); also in
dem G(ebiet, in welchem beim functionirenden Milchzahn die zur Zeit noch nicht an-
gelogte Basalsiule sich erhebt. Der Abschluss der vorderen und hintoren Marke
erfolgt in der Nihe der Confluenz der heiden Aussenconi durch Verginignng des we-
nig differenzirten Vorderhornes vom Hypoconus mit einem schwachen Vorsprung des
Paraconus (Fig. 10 f—h). Am wenigsten ausgebildet ist die Hintermarke, welche
ihr erst tief sich schliessendes Hinterhorn bei fortgesetzter Abrasion sehon bald wie-
derum einbiisst (Fig. 10 g, h).

D2 aus dem der Fig, 16 zu Grunde liegenden Embryo zeigt mit der ent-
sprechenden Anlage des Schafes in Fig. 13 in allen wesentlichen Merkmalen nahe
Uebereinstimmung, ist aber etwas jinger als das citirte Stadium. Die ganze Anlage
bestebt nur aus zwei basal mit einander verschmolzenen (oni, von denen der betracht-
lich nmfangreichere und hohere Paraconus zur Spitze hin noch reine Kegelform be-
sitzt (Iig. 16 a). In dem iltesten Stadium, von wolchom einzelne Querschinitte
durch die Anlage von D2 in Fig. 17 wiedergegeben sind, reprisentirt dieser Zahu
eine weiter fortgeschrittene Entwicklungsstufe als das im Wesentlichen analoge Sta-
dium der Fig. 14 des Schafes. Der hohere Entwicklungsgrad dussert sich in mehr
differenzirten Formen der einzelnen Zahnelemente, sowie namentlich im Auftreten ei-
nes Protoconus (vgl. Fig. 17 g mit 14 ¢). Der Protoconus ist wenig umfangreich,
wodurch der Zahnkeim im vorderen Antheil verschmillert erscheint. Bis auf die stir-
kere Compression im vorderen Antheil zeigt der Gesammtcontonr der Basalzone nahe
Uebereinstimmung mit dem Verhalten des bereits functionirenden Milchzahnes, Der
Querschnitt der Zahnbasis ist ein unregelmissiges Vierock, dessen lingsie Seite in
die Flucht der Aussenwand fillt. Das Relief der Aussenwand verhilt sich im All-
gemeinen noch einfacher; die vordere Grenzfalte des Metaconus ist fast in der gan-
zen Verticalavsdehnung gut ausgobildet, und springt stark vor (Fig, 17 h—h).

Der Paraconus hat im Allgemeinen die Form eines vierseitigen Prisma’s er-
langt, dessen vordere und hintere Kante in sagittaler Richtung stark ansgezogen
sind (Fig. 17 h—17 a). Die vordere Xante zeigt noch keine Tendenz zur Aus-
wirtskriinmung, wodureh ein Unterschied mit dem Dereits in Funection stehenden
Zahn bedingt wird.

Der Metaconus hat noch Siiulenform (Fig. 17 e—a). Der Hypoconus ist re-
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lativ niedrig (Fig.18 b) und zeigt im Querschnitt etwa Halbmondform (Fig. 17 e). Der Proto-
conus hat imWasentlichen die Form eines sehrgestreckten schmalen Halbmondes, welcher zur
First hin sich in eine niedrize Spitze (Fig. 17 d) erhebt, die in betrichtlicher Ent-
fernung vom Paraconus liegt. In verticaler Richtung ist der Protocomus mit dem
Hypoconus in weit grosserer Ansdehnung verschmolzen als mit dem Paraconus. Der
Vergleich mit Fig. 14 gestattet den Riickschluss, dass der Protoconus sich verherr-
schend ans dem Hypoconus herausgebildet hat.

Die Markenbildung in diesem Stadium wiirde zu Stande kommen, indem zu-
nichst ein hinterer Abschluss der hinteren Marke durch Verschmelzung des Hinter-
horns vom Hypoconus mit dem Metaconus hedingt wird (Fig. 17 a). Der vordere
Abschluss erfolgt dadurch, dass das zur Basis hin sich immer mehr ausbildende Vor-
derhorn des Hypoconus schliesslick mit der Hinterkante des Paraconus zusammen-
fliesst (Fig. 17 e, f), wodurch zugleich der hintere Ahbschluss der Yordermarke gege-
ben ist. In etwas tieferem Nivean schliesst sich die letztgenannte Marke auch nach
vorn hin ab, und wird zugleich durch Confluenz der medialen Xante des Paraconus
mit dem Protoconus in zwel getrennte Abschnitte zerlegt (Fig. 17 g, h). Beziiglich
des Volumens der Aunlagen fir Dt und D2 wire noch zu hemerken, dass D2 nament-
lich in der Sagittaldimension die Anlage von D1 noch hei Weitem ithertrifft (vgl.
Fig. 17 wit Fig. 10).

Im provisorischen Mandibulurgehiss ist Dy zunichst ein Kegelzahn, welcher
sich durch relativ grissere Frontaldimensionen von der gleichen Zahnanlage des
Schafes wuterscheidet ; spater treten vor und hinter dem kegelformigen Protoconid
talonartice Basalanlagerungen auf. In diesem Stadium gleicht D, des Rindes in
auffallendem Grade dem gleichweit entwickelten Zahnkeim der entsprechenden Anlage
vom Schwein und Schaf {cf. Fig. 22 b und 34 c).

Drei spatere, in den Fig. 36—38 wiedergegebene Entwicklungsstufen der
Anlage fiar Dy zeigen die allmilige Entstehung der definitiven Form.

Die Stufe der Fig. 36 lasst bereits vier Conide unterscheiden und zeigt in
mehrfacher Hinsicht nahe Uebercinstimmung it dem Verhalten beim Schwein
(Fig. 23) und Hyaemoschus (Fig. 25). Das umfangreiche Protoconid ist schon
halbmondformig, wihrend die drei {brigen, erheblich niedrigeren Elemente noch
koneid erscheinen (Fig. 36 b); basal ist es unter Bildung einer sagittal verlaufenden Vorder-
marke mit dem kaum eonvexen Lateralabhang des Metaconid vereinigt; die freie Spitze des
leizteren liegt in einiger Entferning vom Protoconid. Am wenigsten ausgebildet ist der
vordere sowie der letzte Zahnantheil. Sewohl das Paraconid wie auch das Hypo-
conid bilden niedrige, konisch auslaufende Higel, welche bis in die Nahe ihrer freien
Spitzen mit dem Protoconid innig verschmelzen. Weder ist von dem spiteren Me-
dialantheil des Paraconid eine Andeutung zu finden, moch lasst sich die Anlage fiir
e’in_ Entoconid nachweisen. Die in Fig. 36 ¢ sichthare, lateral und nach vorn ge-
richtete Vorwolbung des Hypoconid ist wahrseheinlich als erste Andeutung einer
hinteren Basalsiule anzusehen.

In dem Stadium der Fig. 37 ist bereits eine Differenzirang des vorderen
und letzten Zahnantheils in je zwei Kegel eingetreten, so dass die Zusammensetzung
dem definitiven Zus_ta-nde entspricht. Die Dimensionen der drei Zahnantheile sind
unter einander weniger ungleich als im vorhergehenden Stadium, obwohl auch hier



noch das mittlere Zahndrittel pridominirt (Fig. 37 d). Das Relief des Dentinkeims
ist relativ einfach. Im Gesammteontour der lateralen Zahnfliche ist die starke
Vorwolbung des Protoconid noch recht auffallend (Fig. 37 d). Die tief eindringen-
den lateralen Zahnfurchen sind noch wenig gerdumig und die Zahnaulage erscheint
wogen mangelnder Aushbildung der Kanten der inneren Conide verhiltnissmissig
compact. In den Formen des Meta- und Protoconid giebt sich das spitere Verhal-
ten bereits deutlich zu erkennen; Deide erscheinen noch relativ breit,

Die sagittal gelagerte Vordermarke, welche durch den mittleren Antheil des
Metaconid eingeengt wird, lisst bereits Andeutungen medial gerichteter Horner er-
kennen (Fig. 37 a—d).

Die beiden Antheile des Paraconid sowie die Conide des letzten Zahndritiels
bilden seitlich etwas comprimirte, konisch zulaufende Hiigel und sind annihernd
gleich hoch. Nach den Befunder im Stadium der Fig. 36 und 35e und d dart
man die medialen Kegel der erwithnten Zahnantheile als Sprosshildungen ihrer late-
ralen Nachbharkegel ansehen Die Ebene durch die Verticalachsen der Conide des
mittleren Zahntheils hat zur Medianebene eine geringere Neigung als in Fig. 36.
Die hintere Basalsiule ist durch eine leichte Anschwellung des Hypoconid ange-
deutet (Fig. 37 e).

In dem éltesten von mir untersuchten Stadium (Fig. 38) nihert sich der
Bau der Zahnanlage dem definitiven Verhalten noch mehr. Das mittlere Zahndrittel
privalirt nicht mwehr so stark; der Medialantheil des Paraconid sowie das Entoco-
nid sind voluminoser geworden als dic Conide, aus denen sie hervorgesprosst sind ;
ausserdem sind sie seitlich abgeplattet und haben stumpfe vordere und hintere
Kanten ausgebildet. Die lateralen Conide haben jetzt simmtlich mehr oder weuiger
ausgesprochene, gestreckte Halhmondform.

Die Horner des Protoconid sind, namenthich das vordere, rechtwinklig median-
wiirts ahgebogen.

Am Abschluss der Vordermarke betheiligen sich auch noch zwel accessorische
Zwischenkegel, von denen der vordere dem Medialantheil des Paraconid anzngehioren
scheint (vgl. Fig. 38 b mit Fig. 38 ¢), wihrend der hintere zum Metaconid ge-
hort. Die accessorische Marke ist seicht und gerade, wogegen die tiefere Hinter-
marke vorwiegend ihr Vorderhorn ausgehildet hat (Fig. 38 o). Die grosste Tiefe
besitzt die Yordermarke.

Die Aushildung der Randfalten und lappig getheilten Horner der dusseren
Halbmonde, sowie die Isolirung der Basalsiulen sind Resultate spaterer Entwick-
lungsstufen.

Aus den Befunden meiner Untersuchungen ergiebt sich, dass sowoh! die huno-
donten Suiden wie auch die selenodonten Wiederkiver wihrend ihrer Ontogenese ein
im Wesentlichen tbereinstimmendes bunodontes Initialstadium erkennen Ilassen; so-
nach werden die Cope-0Osborn’schen Anschauungen durch die embryologischen
Befunde im Allgemeinen bestifigt, obgleich in Manchem, so namentlich fir den Pro-
toconus, die Ontogenese den sonst bestehenden Parallelismus mit der Phylogenese
nicht mehr zeigt. Sehr bald erfolgt die Differenzirung, indem die einzelnen Coni,
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resp. Conide, beim Schwein siclt zn Pyramiden wmformen, wahrend bei den Wieder-
kauern die Halbmondform sich auszubilden beginut,

Die Complication der Zahnanlagen im Oberkiefer geschieht aneh ontogenetisch
im Wesentlichen durch successive Hinzufigung der einzelnen Coni, alierdings nicht
zum Protoconus, sondern zu dem zuerst anfgetretenen Paraconus.

So entsteht fiir die Anlagen von D' wnd D2 durch Ausbildung eines anfing-
lich kegelformizen Metaconus zunichst ein Zweihickerzahu.  Alsdann entwickelt sich
far die Anlage von D' der Protoconus und schliesstich der Hypoconns.  Fir D2
tritt als dritter Conus der Hypoconus anf, und so wird eine dreigiplige Zahnkrone
erlangt, die als solehe hekanntlich hei Schweinen, den Traguliden und zalireichen
tertiaren Panrhufern persisiivt, wihvend sie, wie avs meinen Lefunden hervorgeht,
hei allen denjenigen Wiederkiuern ein Durchgangsstadium darstellf, hei welchen D?
schliesslich durch Aushildung des zuletzt auftretenden Protoconus gleichfalls, wie D3,
vollen Molarinhalt gewinnt. Somit sind der Hypoconus fir DL uund der Proto-
conus fir D2 die zuletzt angelegten Bestandtheile der beiden Milchzithne ; identische
Zusammensetzung  hedingt mithin noch nicht ohne Weiteres identischen Entwicke-
lungsmodns.  Eine Anlage fiir cinen Protoeonulus habe ich in keinem der unter-
suchten Stadien nachweisen kénnen, so berechtigh es auch war, sein Auftreten zu
erwarten.

Im Unterkiefer der Paarhufer wird von D, zuerst das kegelformige Proto-
conid angelogt ; fir Dy ist mithin die O sbor n'sehe Bezeichnungsweise in voltkom-
mener Uebereinstimmung mit den ontogenetischen Befnnden. Weiterhin enbwickelt
sich vor dem Drotoconid das Paraconid und hinter demselben das Hypoconid, es he-
steht also nur ein psendo-triconodontes Stadium, da das Metaconid sicht medial neben
dem Protoconid aunsbildet. Der Medialantheil des Paraconid nnd das Lntoconid er-
scheinen als dic zuletzt differenzirien Zulngebilde. Die urspringlich blmodonte
Form der Zalmaulage des unteren D der Wiederkiwer geht crst spiter, in der
2eihenfolge des- Auftretens der einzelnen Conide, in definitive Selenodontie iher.
Die Basalsinlen entwickeln sich sprossartiz aus dem Hypoconid. resp. Paraconid
und sind ebenso wie diec Basalwarzen oberer Ziahne relativ spate Bildungen.



Erkliarung der Abbildungen.

Sammtiiche Objecte sind als rechtsseitige abgebitldet worden. Die Contouren der Schnitte
sind grosstentheils mit dem E din g e r’schen Zeichenapparat '), einzelne auch mit der Obherhéuser-
schen Camera lucida entworfen ; die Wiedergabe der Zeichnungen dureh den Lithographen lisst inancher-
lei zu wilnaschen dibrig. Bei allen Abbildungen, die Schritte aus ciner Serle darstellen, kénnen die ein-
zelnen Niveaus als einander parallel angeschen werden, da fiir die hier in Betracht kommenden Houri-
zonte Umstellungen des Objectblockes wihrend des Zerlegens vermieden wurden. Die Abstinde zwi-
schen den einzelnen gezeichneten Schnitten sind selbstverstandlich nicht die gleichen. Die Gewehe des
Dentinkeims sind anch fiir dltere Stadien eoinfach durch einen rothen Farbenton bezeichnet, Dentin-
und Odontoblastenschichten daher nicht hesonders markirt.

Hieflger wicderkehrende Bezeichnungen

Co Cementorgan

end Entoconid

hy Hypoconus (k. Ipf. hinterer Innenpfeiler resp. hintercr Innenlobus)
hyd Hypoconid

ace. M. aceessorische Marke

h. M. hintere Marke

v. M. vordere Marke

v. i. M. vordere Innenmarke

me Metaconus (h. Alb. hinterer Aussenlobus)

med Metaconid

pa Paraconus (v. Alb. vorderer Aussenlobus)

pad Paraconid

pal Paraconulns (v. Zwlb. vorderer Zwischenlobus)

pr Protoconus (v. Jpf. vorderer Inncnpfeiler resp. vorderer Innenlobus)
prd Protoeconid

Bk Schmelzkeim

So Schmelzorgan.

Tafel | und II stellen obere Zihne dar,
Talel 1.

Fig. 1 Theil eines Flichenschnitts durch die Zwischenkieferregion eines Plerdeembryo. a. pt. pl. Art,
pterygo-palatina. ¢. St Steno’scher Knorpel. ep Epithel des Atrium oris. So Id* 8chmelzorgan-
aalage cines rudimentéren, transitorischen ld*

Fig. 2 a—d Horizontalschnitte durch die Anlage von D* aus einer Flichenschniitserie des Oberkiefers
eines Pferdecembryo.

Fig. 3 M' {umgekehrt dargestellt) von der Kaufliche gesehen; vom Schiidel eines etwa 15 jihrigen Pfer-
des, Nr. C 367 der zootomischen Sammiung des Dorpater Veterinair-Institutes.

Fig. 4 Theil eines Flichenschnittes aus der Prasmaxillarregion eines Hyaemoschusembryo. pmx (pr. ns)
processus nasalis der Praemaxilla. ev, n. Cavum pasl s. n. ¢ Septum nasi cartilagingum.

Fig. & a-—e Querschnitte durch die Anlage von D' aus einer Horizontalschnittserie, aus demselben Embryo,

Fig. 6 a—g Querschnitte durch die Zahnanlage fiir D' vom Schweincembrye. ecl. Ectoconulus.

Fig. 7 a—e Querschnitte durch D' eines Blenembrye. Soh Hals des Schmelzorgans.

Vig. § Theil eines lichenschnitts durch die Zwischenkisferregion sines Bchafembryo. S0Cd Schmelz-
organanlage fur den transitorischen Milcheaninus. O. 4. Jacobs o n'sches Organ.

Fig. 9 a—f Querschnitte durch die Anlage von D' eines Schafembryo.

Fig. 10 a—k Querschnitte durch D* eines Rinderembryo.

1Y Edinger, L. Kin neuer Apparat zum Zeichnen schwacher Vergrésserungen. Zeitschr. f wiss,
Mikroskopie Bd, VII p, 179—181; 1891,
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Tafel 1.
Alle Figuren bezichen sich auf D

11 a—c Querschnitte durch D?* des Hyaemosehusembryo der Fig. 4 und 5.
12 a~—l| Quorschnitte durch D* des Etenembryo der Fig. 7.

. 13 a—g Querschaitte von 10* eines Schafembryo,

14 a—h Querschnitte durch D?, mittlerox Stadinm: Schafembryo der Fig. 9, Die Fig, 14 f und 9 &
gehiren 7w einem und dem=elben Schnitt, '

15 a und b Planparallele Verticalschnitfe durch die Anlage von D* des anderen Oberkiefers vom
selben Schatembryo. Die Schnittrichtung entspricht fiie 15 a ctwa der Linie yz in Fig, 14 e;
fiir 15 b der Linie wx. mx Oberkiefer.

g. 16 a—f Quersehnitte durch die Anlage von I eines Rinderembryo.

17 a—h Querschnitte durch 1» des Rindercmbryo der Fig. 10; cin und dieselbe Schnittserie. Es
|i0gd'eiloil;fl11 selben Schnitg: 17 ¢ und 10b: 17d und 0e¢: 17 fund 10 e: 17 g und 10g:; 17 h
un .

18 a und b Fronsalsehmitte durch dic Anlage von 12 desselben Embrye : anderer Oberkiefer. 18 a
in der Richtung yz der Fig, 17 d, 18 b in der Richtung wx gelogen,

Tafel [T und IV beziehen sich auf M, und D,
Tatel 111,

. 18 a—d Querschritte durch die Anlage vou M, eines iilteren Schafembryo.

20 a-—d desgl. vom Hlenembryo.

. 21 a—h desgl., aus cinem lteren Rehembryo.

. 22 a—e Querschnifte ven D, eines Schweineembryo,

. 23 a—f desgl,; dlteres Stadium,

. 24 a—f dosgl: noch ilter.

. 25 a—e Querschnitte durch D, des Hyaemoschusembryo der Fig. 4, 5 und 11,
., 98 Aug einer Querschnittserie vom Elenembryo,

. 27 a~h Querschnitte durch D, dex Hlenembryo der Fig 7 und 12,

. 28 a—I Querschnitte durch D, eines Elenembryo; vorgeritcktores Stadium,

29 D, vom Blen, wenig angeschlifen (D, noch nicht ins Nivean geriickt); im Besitz des Herrn
Prof. Dr. A, Roszenberg.

. 30 D, vom Llen; mittleres Usurstadium. Vom Bcehddel E 80 der zootomischen Sammlung.
. 31 Stark wsurirtes D, des BElen. Vom Skelet A. 32 der zootomischen Sammlung.

Tafel IV,

. 32 a~g Querschnitto durch die Anlage fir D, cines Rehembryo; Stadium der Fig. 21.

. 34 a—ec Querschnitte dureh die Anlage von D, des Schafembryo der Fig. 13.

. 35 a—i Querschnitte durch D, des Schafembryo der Fig. 9 und 14. ) - .

. 33 a—o Quersehnitte durch din Anlage fiir D, des Schafembrye der Fig, 19; dieselbe Schnittzerie,

Fig. 33 » und Pig. 19 d liegen in cinem und demselben Bchnitt.

. 36 a-—d Querschnitte dureh die Aulage von I3, cines Rindercmbryo,
: '37 a—e desgl. ; iiteres Stadium.
- 38 a—f desgl.; vom Embryo der Fig. 10 und 17.
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Theses.

JleHTAND PasBEBAEICH paHLLIE )MAIH.

ITpn mopgonorrueckuxs padoraxs cabiyert Jarh HELTOAIHHY TDEnMY-
IECTBO HATE HapaqprioND.

Jas npexpamenia ryGeprytosa cxhaopano Gu npuwbrars ¥bpy yOmpanis
3APAKEHHAIO CROTA.

OTkpHTie 3aBOIOBD LIS CKPCUIABAHIA KMPTAackofl Jomaim ©h LOpPOIAMH
3allAHEIX'D 1OCYI4PCTBb COOTBETCTBYETs NOTPEOHOCTAND CTCIHEX'D CTPAHD,
Komvaraueckist ® TOUBEHHBISL YCAOBLA KHPTA3CKHXE CTenefl JIonyckaors
ACKIOUATeAbHO CKOTOBOICTBO,

Ilpn HemocTaTouHOME uMCAh BETEPRHAPHWIXE RHCIMTYTORL BB Loccim or-
KpBEITIE HOBAI'O HHCTHTYTA Bh 3aypaibCkoll uacrTd HMUEpIE Heo0XOIuMo H
CBOEBPEMEHHO.

Monummenie BebxX® BeTEPANAPHLIXT WHETHTYTOB BB Poccim oamoMy reme~
paTB-HHCIEKTOPY, KAKL OT0 cyllectByers Bo Ppanpim, Bechua ubieco-
00pa3sno.

Natura in minimis maxima.
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