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Einleitung

1 Einleitung

1.1 Rudimentare Organe und Atavismen

Als rudimentare Organe werden Strukturen bezeichnet, die bei Lebewesen im Laufe
der Evolution ihre ursprungliche Funktion aufgrund von veranderten Lebensweisen
verloren haben. Zwar kdénnen rudimentare Organe weiterhin bestimmte Aufgaben
erfullen, die Ausubung ihrer ursprunglichen Hauptfunktion ist allerdings nicht mehr
moglich (Kutschera 2008).

Als Beispiele fur rudimentare Organe konnen die Beckenknochen bei Walen aufgefuhrt
werden. Diese dienten ursprunglich als Trager fur die Hinterextremitaten, heute stellen
sie lediglich Ansatzstellen der Beckenbodenmuskulatur dar. Die Augen einiger
unterirdisch lebender Tiere, z.B. die des europaischen Maulwurfes (Talpa europaea),
werden ebenfalls als rudimentéare Organe betrachtet. Die Bestandteile der Augen sind
zwar noch vorhanden, konnen aber aufgrund ihrer inkongruenten Anordnung
zueinander die Sehfahigkeit nicht gewahrleisten (Storch et al. 2013).

Als Atavismen werden zufallig wiederauftretende anatomische Merkmale bei
Lebewesen bezeichnet, die sich im Laufe der Evolution zurlckgebildet haben
(Lehmann 2014). Beispiele fur Tiere mit Atavismen sind dreizehige Pferde (Storch et
al. 2013) oder Schlangen, die verkimmerte Extremitaten besitzen (Rieppel 1984).
Auch der Mensch weist rudimentare Organe und Atavismen auf, die im Folgenden
exemplarisch vorgestellt werden sollen.

Als Plicae semilunares conjunctivae werden die halbomondformigen Bindehautfalten im
nasalen Augenwinkel bezeichnet, die die Konjunktiva mit der Karunkel verbinden
(Dartt 2006). Bei hoheren Primaten, zu denen auch der Menschen gehort, weisen sie
keine Funktion mehr auf und verbleiben als Rudiment der bei fast allen anderen
Saugetieren vorhandenen Nickhaut (Murube 2009). Die Nickhaut dient diesen
Saugetieren zur Verteilung von Tranenflussigkeit und dem Schutz des Augapfels
(Williams und Miller 2006). Ebenso wie der Plica semilunaris conjunctivae werden dem
Organum vomeronasale (Jacobson-Organ oder Vomeronasalorgan) des Menschen
Eigenschaften eines rudimentaren Organs zugeschrieben. Das Vomeronasalorgan
wurde erstmalig im Jahre 1703 von dem niederlandischen Chirurgen und Anatomen
Frederik Ruysch beim Menschen als Vertiefung der Nasenschleimhaut im vorderen
Nasenseptum entdeckt (Knecht et al. 2003). Wahrend bei vielen Saugetieren die
Funktion des Vomeronasalorgans bereits beschrieben wurde, ist sie beim Menschen
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Einleitung

noch ungeklart. Es wird vermutet, dass es eine Rolle in der Verarbeitung von
Pheromonen (Dgving und Trotier 1998) und damit verbundenen Hormon- und
Verhaltensveranderungen bei Menschen spielen konnte (Knecht et al. 2003). Das
Vomeronasalorgan setzt sich aus Drusen, Blutgefal3en, Bindegewebe und dem Ductus
vomeronasalis zusammen (Salazar et al. 1997). Wahrend beim menschlichen Embryo
ein Ductus vomeronasalis nachgewiesen werden kann, gibt es bei adulten
menschlichen Individuen unterschiedliche Auffassungen bzw. Angaben uber die
Haufigkeit und Auspragung seines Auftretens. Dies erklart sich durch die Anwendung
unterschiedlicher diagnostischer Verfahren (z.B. anteriore Rhinoskopie oder
Endoskopie) (Knecht et al. 2003). In den Untersuchungen von Knecht et al. konnte bei
65% der untersuchten Probanden ein unilateral ausgebildeter Ductus vomeronasalis
festgestellt werden. 41% dieser Probanden zeigten sogar eine bilaterale Auspragung
(Knecht et al. 2003). Als Beispiele von Atavismen bei Menschen konnen die
Vollbehaarungen des gesamten Korpers (Hypertrichose) oder die Bildung von mehr
als zwei Papillae mammariae genannt werden (Storch et al. 2013).

1.2 Mikroskopischer Aufbau der Mundhohle

Die Mundhohle lasst sich in einen Mundvorhof (Vestibulum oris), eine Haupthdhle
(Cavum oris proprium) und die Schlundenge (Isthmus faucium) einteilen (Ptok et al.
2016). Die Lippen, Wangen, Alveolarfortsatze und Zahne bilden die Begrenzungen
des Vestibulum oris. Lingual und palatinal der oberen und unteren Zahnreihe folgt die
Cavitas oris propria. Das Dach der Cavitas oris propria bilden der harte und weiche
Gaumen (Palatum durum bzw. molle). Das weiche Diaphragma oris, welches
grofldtenteils vom M. mylohyoideus gebildet wird, bildet den Boden der Mundhohle. Der
Isthmus faucium stellt die Verbindung zum Oropharynx her. Die Mundhohle ist von
Schleimhaut ausgekleidet. Eine Ausnahme stellen dabei die Zahnkronen dar
(Claassen 2018).

Die Schleimhaut der Mundhohle lasst sich aufgrund unterschiedlicher
Beanspruchungen in drei Schleimhauttypen untergliedern, es werden die
mastikatorische, die auskleidende und die spezialisierte Mundschleimhaut
unterschieden (Orban und Sicher 1945). Die mastikatorische Schleimhaut, die am
meisten mechanisch beansprucht wird und unverschieblich auf ihrer Unterlage
befestigt ist, findet sich im Bereich des Zahnfleisches und des harten Gaumens. |hr
Epithel besteht aus mehrschichtig verhorntem Plattenepithel, welches para- oder
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orthokeratinisiert sein kann (LUllmann-Rauch und Asan 2015). Die Ortho- bzw.
Parakeratinisierung des Epithels unterscheidet sich in ihrem Schichtaufbau. Wahrend
orthokeratinisiertes mehrschichtiges Plattenepithel aus den vier Schichten Stratum
basale, spinosum, granulosum und corneum besteht, fehlt dem parakeratinisierten
mehrschichtigen Plattenepithel ein Stratum granulosum. Orthokeratinisiertes
mehrschichtiges Plattenepithel ist mechanisch widerstandsfahiger (Steiniger et al.
2010). Eine auskleidende Schleimhaut befindet sich im Bereich von Lippen, Wangen,
Mundboden, Zungenunterseite und weichem Gaumen. Ihr Plattenepithel ist
mehrschichtig unverhornt. Die spezialisierte Schleimhaut, die auf dem Zungenricken
lokalisiert ist, enthalt Zungenpapillen fur Tast-, Geschmacks- und
Temperaturwahrnehmung (Lullmann-Rauch und Asan 2015).

Die Alveolarschleimhaut geht in das Zahnfleisch (Gingiva) tiber. Den Ubergang, an
dem die alveolare Mundschleimhaut (Mukosa) in die befestigte (attached) Gingiva
ubergeht, bezeichnet man als mukogingivale Grenzlinie (Hellewege 2018). Die
befestigte Gingiva ist stets verhornt (meist parakeratinisiert). Von der mukogingivalen
Grenzlinie aus reicht die Gingiva bis zum Margo gingivalis (Gingiva-Rand). Zahnwarts
des Margo gingivalis befindet sich der Sulcus gingivalis, eine ca. 0,5 mm tiefe Rinne,
deren Wand vom oralen Sulkusepithel begrenzt ist (Lullmann-Rauch und Asan 2015;
Muller 2012). Ein weiterer histologischer Unterschied zwischen Alveolarschleimhaut
und Gingiva liegt in der Verzahnung des Epithels. Im Gegensatz zur
Alveolarschleimhaut ist die Gingiva unverschieblich mit der Lamina propria verbunden.
Die Alveolarschleimhaut ist aufgrund von vielen elastischen Fasern in der Lamina
propria gegenuber dem Knochen verschieblich (Steiniger et al. 2010).

Die Speicheldrisen der Mundhdhle sind exokrine Drusen. Ihr Aufbau lasst sich in ein
Endstuck, welches fur die Sekretproduktion verantwortlich ist, und das Gangsystem,
bestehend aus Schaltstuck, Streifenstick und Ausfuhrungsgang unterscheiden. Die
Aufgabe des Gangsystems liegt in der Modifikation und im Abfluss des Sekrets. Die
Speicheldriusen der Mundhohle lassen sich in kleine und grof3e Speicheldrisen
unterscheiden. Zu den kleinen Speicheldrisen (Glandulae salivatoriae minores)
zahlen beispielsweise die Spuldrisen der Geschmackspapillen (Ebner-Spuldrisen),
welche rein serds sind, sowie die mukdsen oder gemischten Drisen im Bereich der
Lippen (GlI. labiales), der Wangen (Gll. buccales), des Gaumens (GlI. palatinae) und
des Rachens (GIl. pharyngeae). Zu den groRRen Speicheldrisen (Glandulae
salivatoriae majores) zahlen die rein serose Ohrspeicheldriuse (Gl. parotidea), die
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seromukose Unterkieferspeicheldrise (Gl. submandibularis) und die mukoserose

Unterzungenspeicheldriase (Gl. sublingualis) (Welsch und Deller 2018).

1.3 Rudimentare Organe der Mundhohle

Auch die Mundhohle des Menschen und ihre Grenzstrukturen enthalten rudimentare
Organe. Als Beispiele kdnnen das juxtaorale Organ, die Rugae palatinae sowie die
Plicae fimbriatae linguae genannt werden.

Das juxtaorale Organ (Organum juxtaorale) wurde erstmals im Jahre 1885 vom
danischen Anatomen Johan Henrik Chievitz als dunne longitudinale
Epithelformationen in der Nahe des Ausfuhrungsganges der Glandula parotidea
(Ductus parotideus) in menschlichen Embryonen entdeckt (Suarez-Quintanilla et al.
2020). Beim erwachsenen Menschen wurde es 1953 erstmals als ein regelmalig
auftretendes Organ beschrieben (Zenker und Halzl 1953). Die Funktion des Organum
juxtaorale ist bis heute nicht abschlieRend geklart, diskutiert wird aufgrund der engen
Beziehung zum N. buccalis eine Rezeptorfunktion. Obwohl seine Funktion unbekannt
ist, ist die Kenntnis der Existenz dieser Struktur von klinischer Bedeutung, da das
juxtaorale Organ mit pathologischen Strukturen wie Tumoren verwechselt werden
kann (Benninghoff und Fleischhauer 1985).

Die Rugae palatinae (Plicae palatinae transversae) treten am Palatum durum als quer
verlaufende Wellungen der Schleimhaut auf (Sanderink et al. 2022). Im Vergleich zu
anderen Saugetieren ist die Anzahl und Auspragung der Rugae palatinae beim
Menschen gering. Im Laufe der menschlichen Evolution sind die Rugae palatinae
degeneriert (Dohke und Osato 1994). Wahrend sie bei anderen Saugetieren eine
essentielle Bedeutung bei der Nahrungsaufnahme haben (Barten der Bartenwale,
Gaumenstaffel der Huftiere) (Retzius 1906), wirken sie beim Menschen unterstitzend
beim Kauen und bei der Artikulation (Mattoo und Arora 2014).

Die Plicae fimbriatae linguae finden sich an der Facies inferior linguae als gelappte
Langsfalten. Evolutionar stellen sie vermutlich den Rest einer Unterzunge, wie sie
beispielsweise bei Lemuren ausgebildet ist, dar (Greig 1925). Beim Menschen konnen
sie ebenfalls stark ausgebildet sein (Benninghoff und Fleischhauer 1985) und in
diesem Zusammenhang mit Mundhohlenpathologien verwechselt werden (Bruch und
Treister 2010).
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Wahrend diese Beispiele von rudimentaren Organen in der Mundhohle bereits einer
Vielzahl von wissenschaftlichen Untersuchungen unterzogen wurden, ist das

Ackerknecht-Organ beim Menschen weitestgehend vernachlassigt worden.

1.4 Ackerknecht-Organ (Organum orobasale)

Der Name Ackerknecht-Organ bezieht sich auf den Entdecker und deutschsprachigen
Veterinaranatomen Eberhard Ludwig August Ackerknecht. Im ,Worterbuch der
Veterinarmedizin“ von 1991 (Wiesner und Ribbeck 1991) wird ebenso die lateinische
Bezeichnung Organum orobasale, die Aufschluss Uber die Lokalisation des Organs
gibt, gefuhrt (Schneider 2001).

Wahrend seiner akademischen Zeit in Zurich fiel Ackerknecht im Jahre 1912 bei der
Untersuchung an Kiefern von Pferden das ,regelmallige Vorhandensein zweier
eigentiimlicher, oft symmetrisch, oft ungleich ausgebildeter Offnungen auf, welche im
Unterkiefer je hinter 14 [...] in der Schleimhaut des Mundhdhlenbodens ihren Sitz
haben® (Ackerknecht 1912) auf.

In insgesamt drei Veroffentlichungen von Ackerknecht wurden nicht nur Pferde,
sondern auch Maultiere, Esel, Rinder, Ziegen, Schafe, Rehe, Schweine, Hunde,
Katzen und jeweils ein Exemplar eines Schnabeltiers und eines Gurteltiers untersucht.
Sowohl makroskopisch als auch mikroskopisch beschrieb Ackerknecht das
Vorhandensein, die Lage, die Form und die Symmetrie dieser Epithelformation
(Schneider 2001).

Ackerknechts histologische Aufarbeitung des Organum orobasale beim Pferd, bei
welchem seinen Untersuchungen zu Folge das Organ am besten ausgebildet ist,
ergab ,einen blind endenden Gang mit unterschiedlich stark eingestulptem Epithel,
welches verschieden reichlich entwickelt ist und sich im Bogen zungenwarts in die
Schleimhaut einschiebt” (Abb. 1) (Ackerknecht 1912).
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Abbildung 1: Ackerknecht-Organ eines zweieinhalbjahrigen Hengstes. Das Ackerknecht-Organ
prasentiert sich als epithelialer Zapfen, der sich zwischen Gingiva (links im Bild) und auskleidender
Mundschleimhaut (rechts im Bild) in die Lamina propria vorschiebt. Das Oberflachenepithel am
Ackerknecht-Organ ist eingesenkt. Enthnommen aus: (Ackerknecht 1912).

Keller vergleicht das Ackerknecht-Organ in seiner Veroffentlichung ,Uber ein
rudimentares Epithelorgan im prafrenularen Mundboden der Saugetiere* mit der bei
Reptilien auftretenden Glandula sublingualis anterior. Die Lage der vorderen
Drisenpakete stimmt laut Keller mit der des Ackerknecht-Organs Uberein (Keller
1922). Oppel beschreibt die Glandula sublingualis anterior bei Lacertiden (Echte
Eidechsen) als eine Speicheldrise, die ,unpaar in der Mittellinie dicht hinter den
Zahnen des Unterkiefers® beginnt und ,mit zahlreichen Ausfiihrungsgangen zunachst
in der Mittellinie und zu den beiden Seiten derselben in eine Furche® mindet (Oppel
1900). Ein Zusammenhang zwischen der Glandula sublingualis anterior und dem
Ackerknecht-Organ wird von Fahrenholz dagegen kritisch bewertet, da es seiner
Meinung nach nicht moglich sei, ,Homologien einzelner Drusen bei unterschiedlichen
Wirbeltierklassen zu suchen® (Bolk et al. 1937). Zudem findet sich beim Menschen an
der besagten Stelle ebenfalls eine kleine Speicheldrise, die Glandula incisiva (Bolk et
al. 1937).

Eine Funktion des Ackerknecht-Organs ist bis zum heutigen Zeitpunkt nicht bekannt.
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1.5 Eberhard Ackerknecht

Eberhard Ludwig August Ackerknecht (1883-1968) studierte von 1902 bis 1906
Veterinarmedizin an der Tierarztlichen Hochschule Stuttgart. Nach Abschluss seines
Studiums arbeitete er am Pathologischen Institut der Tierarztlichen Hochschule
Stuttgart unter Friedrich Lupke. 1911 wechselte Ackerknecht als Prosektor an das
Veterinar-Anatomische Institut Zirich unter der Leitung von Otto Zietzschmann
(Schneider 2001).

Ebenfalls 1911 wurde Ackerknecht mit der Arbeit ,Beitrage zur Kenntnis des Marks
der Rohrenknochen beim Pferd® mit Auszeichnung zum Dr. med. vet. promoviert
(Schneider 2001).

Drei Jahre spater habilitierte er sich mit der Schrift ,Die Papillarmuskel des Herzens.
Untersuchungen am Carnivorenherzens®. 1933 erhielt Ackerknecht einen Ruf an das
Veterinaranatomische Institut Leipzig, dem er folgte. 1945 kehrte er nach Zirich
zurlck, und erhielt 1952 einen Ruf nach Berlin. Bis zu seiner Emeritierung 1954 leitete
Ackerknecht das Veterinaranatomische Institut der Freien Universitat Berlin
(Boschung 2001).

Wahrend seiner akademischen Laufbahn betreute Ackerknecht zwei Habilitationen
und 73 Dissertationen, darunter vier Dissertationen, die sich mit dem Ackerknecht-
Organ auseinandergesetzt haben: Keller, Ackermann, Eberle und Tanner (Keller 1922;
Ackermann 1924; Eberle 1925-26; Tanner 1926).

1.6 Systematik der Saugetiere

Da sich die Untersuchungen am Ackerknecht-Organ auf verschiedene Saugetiere
beziehen, soll im Folgenden die Systematik der Saugetiere vorgestellt werden.

Die Saugetiere (Mammalia) sind Wirbeltiere (Vertebrata), die ihre Jungtiere mit Milch
saugen, eine konstante Korpertemperatur aufweisen und ein Haarkleid sowie drei
Gehdorknochelchen besitzen (Thenius 2007).

Die Klasse Mammalia Iasst sich in die Unterklassen Protheria (Ursauger), Metatheria
bzw. Marsupialia (Beuteltiere) und Eutheria bzw. Placentalia (Hohere Saugetiere)
unterteilen (Abb. 2) (Wilson und Reeder 2005).
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Mammalia
| |
, Metatheria/ Eutheria/
Protheria . .
Marsupialia Placentalia

Abbildung 2: Systematik der Mammalia. Die Klasse Mammalia gliedert sich in die Unterklassen
Protheria, Methatheria und Eutheria. Metatheria und Eutheria kénnen gemeinsam als Schwestertaxon
Theria den Protheria gegenubergestellt werden.

Die stammesgeschichtliche Herkunft der Protheria ist bis heute nicht abschliefend
geklart. Fest steht allerdings, dass die Ursauger lange vor ihrer Schwestergruppe
Theria (Marsupialia und Placentalia) entstanden sind. Von den Protheria sind
gegenwartig nur noch das Schnabeltier und der Ameisenigel, die der einzigen Ordnung
Monotremata zugehorig sind, in Australien, Neuguinea und Tasmanien vertreten
(Thenius 2007).

Die Theria unterscheiden sich von den eierlegenden (oviparen) Protheria durch ihre
Viviparie, die Fruhentwicklung der Theria findet also im Mutterleib statt. Die
Marsupialia (Beuteltiere) unterscheiden sich von den Placentalia dadurch, dass die
Jungen der Marsupialia nach kurzer Tragezeit in einem sehr unreifen Zustand geboren
werden (Westheide und Rieger 2015). Aufgrund ihrer heutigen Verbreitung, die sich
auf die Kontinente Amerika und Australien beschrankt, untergliedert man die
Unterklasse der Marsupialia in die Uberordnung Ameridelphia (in Sud-, Mittel- und
Nordamerika heimischen Beuteltiere) und Australidelphia (in Australien heimische
Beuteltiere). Zur Uberordnung Ameridelphia gehdren die beiden Ordnungen
Didelphimorphia (Beutelrattenartige) und Paucituberculata.

Die Australidelphia lassen sich in die Ordnungen Microbiotheria, Notoryctemorphia
(Beutelmulle), Dasyuromorphia (Raubbeutlerartige), Peramelemorphia (Nasenbeutler)
und Diprotodontia untergliedern.

Die Placentalia (Hohere Saugetiere) sind mit 94 % aller heutzutage lebenden Arten die
dominierende Unterklasse der Saugetiere. Sie besiedeln alle Lebensraume auf allen
Kontinenten. Eine Besonderheit ist, dass die Eutheria als einzige Unterklasse
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Ordnungen stellen, die ausschliel3lich wasserlebend oder aktiv flugfahig sind (Cetacea
und Chiroptera) (Westheide und Rieger 2015). Die Placentalia lassen sich in die
Uberordnungen Afrotheria, Xenarthra (Nebengelenktiere), Euarchontoglires und
Laurasiatheria untergliedern. Die Ordnungen der Afrotheria sind: Afrosoricida
(Tenrekartige), Macroscelidea (Russelspringer), Tubulidentata (Rohrenzahner),
Hyracoidea (Schliefer), Proboscidea (Russeltiere) und Sirenia (Seekuhe). Wahrend
sich die Xenarthra in die Ordnungen Cingulata (gepanzerte Nebengelenktiere) und
Pilosa (Zahnarme) untergliedern lassen, gehoren die Ordnungen Scandentia
(Spitzhornchen), Dermoptera (Riesengleiter), Primates (Primaten), Rodentia
(Nagetiere) und Lagomorpha (Hasenartige) zur Uberordnung Euarchontoglires. Die
letzte und gréRte Uberordnung der Placentalia, die Laurasiatheria, 18sst sich in die
Ordnungen Eulipotyphla (Insektenfresser), Chiroptera (Fledertiere), Pholidota
(Schuppentiere), Carnivora (Raubtiere), Perissodactyla (Unpaarhufer), Artiodactyla
(Paarhufer) und Cetacea (Wale) untergliedern.
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2 Ziel der Dissertation

Ziel der vorliegenden Dissertation ist die Durchfihrung einer systematischen
Literaturstudie Uber das Ackerknecht-Organ.

Im Detail sollen dabei insbesondere folgende Aspekte ausgewertet werden:

1. Welche Originalarbeiten wurden Uber das Ackerknecht-Organ bislang
veroffentlicht?

2. Welche Spezies und wie viele Individuen wurden in diesen Publikationen
bezlglich des Ackerknecht-Organs untersucht?

3. Kommt das Ackerknecht-Organ beim Menschen vor?

4. Wie entwickelt sich das Ackerknecht-Organ?

17
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3 Material und Methoden

3.1 Ablauf der systematischen Literaturrecherche

Zum Thema Ackerknecht-Organ wurde im Zeitraum von Dezember 2020 bis
Dezember 2021 eine systematische Literaturrecherche, angelehnt an das PRISMA
2020 Flow Statement, auf den Datenbanken PubMed Medline, Google Scholar, Livivo
(ehemals MEDPILOT) und EurekaMag durchgefuhrt (Abb. 3).

Identifikation von Artikeln liber andere Identifikation von Artikeln tber Entfernte Artikel
Methoden medizinische Datenbanken
Datenbanken
PubMed Medline n=5
Google Scholar n=30
Livivo (ehem. MEDPILOT) n=14
EurekaMag n=8
insgesamt n=57

Entfernte Duplikate
n=21

Screening der relevanten Artikel
n=36

Nicht themenbezogen
n=11

Artikel identifiziert durch manuelle
Recherche der Literaturverzeichnisse
n=9

Primér- und Sekundarliteratur
n=34

Entfernte Sekundarliteratur
n=12

Verwendete Primarliteratur
n=22

Abbildung 3: FlieBschema uiber die systematische Literaturrecherche zum Thema Ackerknecht-
Organ.

Fir die Literaturrecherche wurden in der Datenbank PubMed Medline folgende
Suchbegriffe verwendet und mit den Bool'schen Operatoren AND und OR verknUpft:
(Ackerknecht AND organ) OR (Ackerknecht'sches AND organ) OR (organ AND of AND
Ackerknecht) OR (Organ AND von AND Ackerknecht) OR (organum AND orobasale)
OR (Ackerknecht'schen AND Organs). In den Datenbanken Google Scholar und Livivo
wurden folgende  Suchbegriffe  verwendet:  "Ackerknecht organ" OR
"Ackerknecht'sches organ" OR "organ of Ackerknecht" OR "Ackerknecht Organ" OR

"Organ von Ackerknecht" OR "organum orobasale" OR "Ackerknecht'schen Organs".
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In der Datenbank EurekaMag wurde der Suchbegriff: Ackerknecht AND organ
verwendet. Der Zeitraum des Erscheinens der Veroffentlichungen wurde nicht
eingegrenzt.

Insgesamt wurden Uber PubMed Medline funf Artikel, Uber Google Scholar 30 Artikel,
uber Livivo 14 Artikel und Uber EurekaMag acht Artikel zum Thema Ackerknecht-
Organ gefunden.

Nach Gegenuberstellung der 57 Artikel wurden 21 Duplikate entfernt. Die verbliebenen
36 Artikel wurden im Anschluss auf ihre Brauchbarkeit untersucht. Von den 36 Artikeln
konnten acht Artikel als Volltext sofort Uber Google Scholar online abgerufen werden.
Die Ubrigen 28 Artikel konnten weder als Abstract noch als Volltext online abgerufen
werden und mussten manuell tber die Bibliothek der Johannes Gutenberg-Universitat
als Volltext bezogen werden. Nach abgeschlossenem Volltext-Screening konnten elf
nicht themenbezogene Artikel entfernt werden. Ubrig blieben nach Entfernung der elf
nicht themenbezogenen Artikel und Ergéanzung von neun Artikeln, die durch manuelle
Recherche der Literaturverzeichnisse identifiziert und Gber die Bibliothek der Johannes
Gutenberg-Universitat als Volltext bezogen wurden, 34 Primar- und Sekundarartikel.
Als Primarartikel wurden Publikationen definiert, in denen die Autorinnen und Autoren
eigene makroskopische und / oder mikroskopische Untersuchungen am Ackerknecht-
Organ durchgefihrt haben. Auf Grundlage dieser Definition konnten zwolf
Sekundararbeiten entfernt werden.

3.2 Systematische Auswertung

Die verbleibenden 22 Primararbeiten wurden systematisch auf folgende Fragen hin

untersucht:
- Welche Spezies wurden untersucht?
- Wie viele Individuen der einzelnen Spezies wurden untersucht?

- In wie vielen Fallen konnte ein Ackerknecht-Organ makroskopisch und / oder

mikroskopisch nachgewiesen werden?
- Welches Geschlecht hatten die einzelnen untersuchten Individuen?

- Handelte es sich um pranatale oder postnatale Individuen?
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4 Ergebnisse

4.1

Insgesamt standen fur die Auswertung 22 Primararbeiten zur Verfugung (Tab. 1).

Autor Jahr

Untersuchte Literatur

Titel

Zeitschrift

Sprache

Ackerknecht,
E.

1912

Ackerknecht,
E.

1913

Ackerknecht,
E.

1913

Arnback-
Christie-
Linde, A.
Sicher, H.

1914

1917

Keller, E. 1922

Ackermann, 1924

O.

Eberle, W. 1925-

26

Tanner, C. 1926

Ivanov, |.; 1927

Hbahob, D.

Greiner, E. 1929

Ein eigenartiges Organ
im Mundhdéhlenboden
der Saugetiere

Neue Beobachtungen im
prafrenularen
Mundabschnitt von
Saugetieren

Zur Topographie des
prafrenularen
Mundhdéhlenbodens vom
Pferde; zugleich
Feststellungen Uber das
regelrechte Vorkommen
parakarunkularen
Tonsillengewebes
(Tonsilla sublingualis)
und einer Glandula
paracaruncularis beim
Pferde

Der Bau der Soriciden
und ihre Beziehungen zu
den Saugetieren

Die Entwicklung des
Gebisses vom Talpa
europea

Uber ein rudimentares
Epithelorgan im
prafrenularen
Mundboden der
Saugetiere

Neues Uber das
Vorkommen des
Ackerknecht’schen
Organs in der
Saugetierreihe

Zur Entwicklung des
Ackerknecht’schen
Organs

Die Entwicklung des
Ackerknecht’schen
Organs beim Schaf
Pa3Butne opraHa
Ackerknecht'a y
KPYMHOro porartoro
cKoTa

Zur
Entwicklungsgeschichte
des Gebisses von
Tarsius spectrum

20

Anatomischer Anzeiger

Berliner tierarztliche
Wochenschrift

Archiv fir Anatomie und
Physiologie

Morphologisches
Jahrbuch

Anatomische Hefte

Anatomischer Anzeiger

Anatomischer Anzeiger

Anatomischer Anzeiger

Anatomischer Anzeiger

Repts Siberian Vet Inst
Omsk Ussr

Zeitschrift fur
anatomische
Entwicklungsgeschichte

Deutsch

Deutsch

Deutsch

Deutsch

Deutsch

Deutsch

Deutsch

Deutsch

Deutsch

Russisch

Deutsch
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Coebergh, H.

Gubler, R.

Nishiyama, Y.
Schickher,
R.

Herre, W.;
Metzdorff, H.

Kinzel, E.

Kato, K.

De Risky, S.

Zorzoli, E.

Kagawa, G.

Callegari, E.;
Sagri, PD.

1930

1933

1933

1937

1938

1953

1953

1954

1954

1956

1964

Das Organ von
Ackerknecht bei
Bradypodidae

Die Mundbodenorgane
des Wildschweines
Beitrage zur Kenntnis
der Morphologie und
Entwicklung des
Ackerknecht’schen
Organs

Embryologische
Untersuchung uber das
Ackerknechtsche Organ
bei Ratte und Mensch
Uber das
Ackerknechtsche Organ
einiger Primaten

Das Ackerknecht'sche
Organ beim Syrischen
Goldhamster
ARROEFOMEAFEE
, FFICHIR & BIBIR D B
IHERICBET A REFH
e

Rilievi sull’organo di
Ackerknecht nella specie
umana

Contributo allo studio
dell’'organo di
Ackerknecht negli
animali e nell'uomo

ADEFDHEE DR
2T,

Sullo svolgimento
dell’Organo di
Ackerknecht in Bos
taurus

Anatomischer Anzeiger

Anatomischer Anzeiger

Keizyo journal of
medicine

Zeitschrift fir
mikroskopisch-
anatomische Forschung

Zoologischer Anzeiger
Berliner und Minchner
tierarztliche

Wochenschrift
Shigaku

Rassegna odontotecnica

Biologica Latina

Archivum histologicum
japonicum

Archivio ltaliano di
Anatomia e di
Embriologia

Tabelle 1: Ubersicht iiber die Primirarbeiten zum Ackerknecht-Organ.
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Deutsch

Deutsch

Deutsch

Deutsch

Deutsch

Deutsch

Japanisch
(englischer
Abstract)

Italienisch

Italienisch

Deutsch (Titel und
Zusammenfassung
in japanisch)
Italienisch
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4.2 Veroffentlichungszeitraum

—

1900 || 1910 |

1920 || 1930 |

1940 || 1950 |

1960 |

1970 |

1980 || 1990 |

2000 |

2010 |

2020 |

Ackerknecht
1912

Keller
1922

Coebergh
1930

Ackerknecht
1913a

Ackermann
1924

Gubler
1933

Ackerknecht
1913b

Eberle
1925-26

Nishiyama
1933

Arnbéck
1914

Tanner
1926

Schickher
1937

Sicher
1917

Ivanov
1927

Herre
1938

Greiner
1929

Kiinzel
1953

Callegari
1964

Kato
1953

De Risky
1954

Zorzoli
1954

Kagawa
1956

Abbildung 4: Zeitliche Ubersicht der Veréffentlichungen iiber das Ackerknecht-Organ. Die erste

Originalarbeit wurde 1912 verdéffentlicht, die letzte 1964.

Insgesamt erstreckt sich der Veréffentlichungszeitraum der Originalarbeiten von 1912

bis 1964 (Abb. 4). Die erste Untersuchung zum Ackerknecht-Organ wurden 1912 vom

spateren Namensgeber Eberhard Ackerknecht veroffentlicht. Die letzte veroffentlichte

Primararbeit zu diesem Thema stammt aus dem Jahre 1964 von Emilio Callegari und

Pier Domenico Sagri. In den Jahren 1939 bis 1953 wurden keine Originalarbeiten tber

das Ackerknecht-Organ veroffentlicht.

4.3 Sprache der Veroffentlichungen

17 der 22 Primararbeiten wurden, bezogen auf den Haupttext, auf Deutsch verfasst

(77,3 %). Drei Primararbeiten zum Ackerknecht erschienen auf Italienisch (13,6 %),
eine auf Japanisch (4,5 %) und eine auf Russisch (4,5 %) (Tab. 1).
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4.4 Anzahl und Alter der untersuchten Individuen

Insgesamt wurden in den 22 veroffentlichten Primararbeiten mindestens 568
Individuen auf das Vorkommen des Ackerknecht-Organs hin untersucht. Da in vier
Publikationen (Ackerknecht 1912; Nishiyama 1933; Kunzel 1953; Callegari und Sagri
1964) die Fallzahl bei einigen Untersuchungen nicht angegeben wurde, konnte
lediglich eine Mindestanzahl bestimmt werden, jedoch keine absolute Anzahl.

Das Ackerknecht-Organ wurde bei den einzelnen Individuen entweder zweifelsfrei
nachgewiesen (positive Befunde), seine Existenz zweifelsfrei ausgeschlossen
(negative Befunde) oder sein Vorhandensein war unsicher (Vorkommen unsicher). In
einigen Fallen wurde nicht naher auf das Vorhandensein oder Fehlen des
Ackerknecht-Organs eingegangen (Vorkommen nicht genannt). Bezogen auf die 568
untersuchten Individuen, die in der Literatur identifiziert werden konnten, wurde das
Ackerknecht-Organ bei 403 Individuen sicher nachgewiesen, was 71 % der Falle
entspricht. Bei 128 Individuen konnte das Ackerknecht-Organ nicht nachgewiesen
werden (22,5 %), bei 20 wurde das Vorkommen nicht erwahnt (3,5 %) und bei 17 war
die Diagnose unsicher (3 %).

Die 568 untersuchten Individuen lassen sich wiederum in 245 pranatale (43,1 %) und
323 postnatale Individuen (56,9 %) gliedern.

Von 245 pranatalen Individuen wurden 133 positiv (54,3 %) und 90 negativ (36,7 %)
befundet. Bei 9 Individuen (3,7 %) wurde das Vorkommen nicht erwahnt und bei 13
Individuen (5,3 %) konnte das Organ nicht sicher identifiziert werden.

Von 323 postnatal untersuchten Individuen wurden 270 positiv (83,6 %) und 38 negativ
(11,8 %) befundet. Bei 11 Individuen (3,4 %) wurde das Vorkommen nicht genannt und
bei 4 Individuen (1,2 %) konnte das Vorkommen nicht sicher identifiziert werden (Abb.
5).
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450
403
400
350
300
270
250

200

150 128

133
100 90
50 38
, C I -

gesamt pranatal postnatal

Anzahl der untersuchten Individuen

mpositive Befunde mnegative Befunde mVorkommen nicht genannt Vorkommen unsicher

Abbildung 5: Anzahl und Alter der untersuchten Individuen. Das Ackerknecht-Organ konnte in mehr
als 403 Fallen eindeutig nachgewiesen werden.

4.5 Geschlecht der untersuchten Individuen
34 untersuchte Individuen konnten als méannlich und 22 als weiblich identifiziert

werden. Fur den Grofdteil der untersuchten Individuen (512) wurde das Geschlecht
nicht angegeben (Abb. 6).
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Geschlecht der untersuchten Individuen

= mannlich
= weiblich
keine Angabe

Abbildung 6: Geschlechterverteilung der untersuchten Individuen. 6 % der untersuchten
Individuen waren mannlich, 3,9 % weiblich. In 90,1 % wurden keine Angaben zum Geschlecht gemacht.

Bei 18 der 34 mannlichen Individuen (52,9 %) konnte das Ackerknecht-Organ
nachgewiesen werden (Abb. 7A). Bei neun untersuchten mannlichen Individuen
konnte das Ackerknecht-Organ nicht nachgewiesen werden (26,5 %). Keine Angaben
zum Ackerknecht-Organ wurden bei sieben mannlichen Individuen gemacht (20,6 %).
Bei 18 der 22 untersuchten weiblichen Individuen (81,8 %) konnte die Anlage eines
Ackerknecht-Organs nachgewiesen werden (Abb. 7B). Bei vier der 22 untersuchten
weiblichen Individuen wurde keine Angabe zum Ackerknecht-Organ gemacht (18,2 %).
Kein weibliches Individuum wurde negativ auf das Auftreten des Ackerknecht-Organs
hin befundet (0 %).
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Befunde zum Ackerknecht-Organ bei Befunde zum Ackerknecht-Organ bei
mannlichen Individuen weiblichen Individuen

m positiv
= negativ
keine Angaben

= positiv
keine Angaben

Abbildung 7: Geschlechtsdimorphismus im Auftreten des Ackerknecht-Organs. Wahrend das
Ackerknecht-Organ bei 52,9 % der mannlichen Individuen nachgewiesen werden konnte (A), war dies
bei 81,8 % der weiblichen Individuen mdglich (B). Ein eindeutiges Fehlen des Ackerknecht-Organs

wurde ausschliellich bei mannlichen Individuen beobachtet.
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4.6 Taxonomie der untersuchten Individuen

In den untersuchten Publikationen wurden ausschlie3lich Saugetiere auf das Auftreten
des Ackerknecht-Organs hin untersucht. Eine Zuordnung der
Untersuchungsergebnisse zu definierten Saugetierspezies war dabei nicht in allen
Fallen moglich, da die entsprechende Spezies teilweise nicht genannt wurde.
Zusatzlich wurde die Systematik der Saugetiere in den letzten Jahrzehnten aufgrund
neuer Erkenntnisse immer wieder Uberarbeitet und angepasst, sodass einige in den
Publikationen genannte Artbezeichnungen nicht eindeutig in das heutige System
Ubertragen werden konnten. Aus diesem Grund erfolgte eine Auswertung auf der
taxonomischen Stufe der Ordnung, was eine eindeutige Zuordnung erlaubte.

Eine gesonderte Auswertung erfolgte fur die Ordnung Primates und insbesondere fur
unsere eigene Art, Homo sapiens.

Insgesamt wurden mindestens 568 Individuen der Klasse Mammalia auf das
Vorkommen des Ackerknecht-Organs hin untersucht (Abb. 8). Bei der Untersuchung
zum Ackerknecht-Organ an Mesocricetus auratus (Kinzel 1953), Homo sapiens
(Nishiyama 1933) sowie an Schafembryonen (Ackerknecht 1912) und Bos taurus
(Callegari und Sagri 1964) wurde keine genaue Information Uber die Anzahl der
untersuchten Individuen gegeben. Dementsprechend konnen fur die Ordnungen
Rodentia, Artiodactyla und Primates keine sicheren Zahlen genannt werden.

Die Klasse Mammalia (Saugetiere) unterteilt sich in die Unterklassen Protheria
(Kloakentiere), Metatheria bzw. Marsupialia (Beuteltiere) und Eutheria bzw.
Placentalia (Hohere Saugetiere). Die Unterklasse der Protheria wurde stellvertretend
durch die Ordnung der Monotremata auf das Vorkommen des Ackerknecht-Organs hin
untersucht. Dabei wurde ein Individuum untersucht und positiv befundet (100 %).

Die Unterklasse der Metatheria ldsst sich wiederum in die Uberordnungen
Ameridelphia und Australidelphia unterteilen. Zur Uberordnung der Ameridelphia
gehoren die Ordnungen Didelphimorphia (Beutelrattenartige) und Paucituberculata
(Opossummause). Wahrend bei einem untersuchten Individuum der Ordnung
Didelphimorphia das Ackerknecht-Organ nachgewiesen wurde, wurde die Ordnung
Paucituberculata nicht untersucht. Die Uberordnung Australidelphia I&sst sich in die
Ordnungen Microbiotheria, Notoryctemorphia, Dasyuromorphia (Raubbeutlerartige),
Peramelemorphia (Nasenbeutler) und Diprotodontia unterteilen. Bei der Ordnung

Diprotodontia wurden bei vier untersuchten Individuen vier positive Befunde des
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Ackerknecht-Organs erzielt (100 %). Die ubrigen vier Ordnungen wurden nicht auf das
Vorhandensein des Ackerknecht-Organs hin untersucht.

Die Unterklasse der Eutheria l3sst sich in die Uberordnungen Afrotheria, Xenarthra
(Nebengelenktiere), Eucharchontoglires und Laurasiatheria untergliedern. Die
Uberordnung der Afrotheria ldsst sich weiter in die Ordnungen Afrosoricida
(Tenrekartige), Macroscelidea (Russelspringer), Tubulidentata (Erdferkel), Hyracoidea
(Schliefer), Proboscidea (Russeltiere) und Sirenia (Seekuhe) untergliedern. Aus der
Ordnung der Hyracoidea wurden bei zwei Individuen auf das Ackerknecht-Organ hin
untersucht und bei beiden wurde das Vorkommen als positiv befundet (100 %). Bei
der Ordnung Afrosoricida wurde das Vorkommen des Ackerknecht-Organs bei einem
Individuum untersucht und positiv befundet (100 %). Die weiteren vier Ordnungen
(Macroscelidea, Tubulidentata, Proboscidea und Sirenia) wurden nicht untersucht. Zur
Uberordnung Xenarthra gehéren die Ordnungen Cingulata (gepanzerte
Nebengelenktiere) und Pilosa (Zahnarme). Sowohl Cingulata als auch Pilosa wurden
auf das Vorkommen des Ackerknecht-Organs hin untersucht. Wahrend von den
Cingulata drei Individuen untersucht wurden und alle drei Individuen positiv befundet
wurden (100 %), wurden bei Pilosa vier Vertreter untersucht und davon drei positiv
befundet (75 %). Die Uberordnung der Euarchontoglires I3sst sich in die Ordnungen
Scandentia (Spitzhornchen), Dermoptera (Riesengleiter), Primates, Rodentia
(Nagetiere) und Lagomorpha (Hasenartige) untergliedern. Die Lagomorpha wurden an
15 Individuen auf das Vorkommen des Ackerknecht-Organs hin untersucht. Neun
Individuen wurden als positiv befundet (60 %). Bei den Rodentia wurde das
Ackerknecht-Organ bei mindestens 41 von mindestens 60 untersuchten Individuen
nachgewiesen (68,3 %). In der Ordnung Primates wurde bei 61 von mindestens 159
untersuchten Individuen das Ackerknecht-Organ nachgewiesen (38,4 %). Die
Ordnungen Scandentia und Dermoptera wurden nicht auf das Vorkommen des
Ackerknecht-Organs hin untersucht. Die vierte Uberordnung der Eutheria,
Laurasiatheria, Iasst sich in die Ordnungen Eulipotyphla (Insektenfresser), Chiroptera
(Fledertiere), Pholidota (Schuppentiere), Carnivora (Raubtiere), Perissodactyla
(Unpaarhufer), Artiodactyla (Paarhufer) und Cetacea (Wale) untergliedern. Bei der
Ordnung Eulipotyphla wurde das Vorkommen des Ackerknecht-Organs bei 36
Individuen untersucht und an 25 Individuen nachgewiesen (69,4 %). Bei sieben der
acht untersuchten Individuen der Ordnung Chiroptera wurde das Ackerknecht-Organ
ebenfalls nachgewiesen (87,5 %). Von 74 untersuchten Vertretern der Ordnung

Carnivora wurden 64 positive Befunde erzielt (86,5 %). Die Ordnung der
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Perissodactyla wurde an 75 Individuen untersucht und davon 60 positiv befundet (80
%). Bei der Ordnung der Artiodactyla konnte das Ackerknecht-Organ bei 121 von
mindestens 124 untersuchten Individuen das Ackerknecht-Organ nachgewiesen (97,6
%) werden. Bei keinem der untersuchten Vertreter der Ordnung Pholidota konnte das
Ackerknecht-Organ nachgewiesen werden (0 %). Die Ordnung Cetacea wurde nicht

auf das Vorkommen des Ackerknecht-Organs hin untersucht.
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Abbildung 8: Vorkommen des Ackerknecht-Organs in der Klasse der Saugetiere. Die erste Zahl

in Klammern entspricht der Anzahl (eindeutig) positiver Befunde, die zweite Zahl der Gesamtzahl

untersuchter Individuen. In Fallen, in denen aufgrund fehlender Informationen die Anzahl nicht eindeutig
bestimmt werden konnte, wurde der Zahl ein ,> vorangestellt. Einteilung verandert nach: (Bininda-

Emonds et al. 2007).

30



Ergebnisse

4.7 Untersuchte Primates

Primates (Affenartige) sind eine Ordnung der Klasse Mammalia (Saugetiere) und
lassen sich weiter in die Unterordnungen Strepsirrhini (Feuchtnasenprimaten) und
Haplorhini (Trockennasenprimaten) unterteilen (Abb. 9).

Die Strepsirrhini untergliedern sich weiter in die Teilordnungen Lemuriformes
(Lemuren) und Lorisiformes (Loriartige). Zur Teilordnung der Lemuriformes gehodren
die Familien Cheirogaleidae (Katzenmakis), Lemuridae (Gewdhnliche Makis),
Lepilemuridae (Wieselmakis), Indriidae (Indriaartige) und Daubentoniidae
(Fingertiere). Keine der Familien der Teilordnung Lemuriformes wurde auf das
Vorhandensein des Ackerknecht-Organs hin untersucht. Die Teilordnung Lorisiformes
|&sst sich in die Familien Lorisidae (Loris) und Galagonidae (Galagos) untergliedern.
Diese beiden Familien wurden ebenfalls nicht auf das Vorhandensein des
Ackerknecht-Organs untersucht.

Die Unterordnung Haplorhini gliedert sich weiter in die Teilordnungen Tarsiiformes,
Platyrrhini (Neuweltaffen) und Catarrhini (Altweltaffen). Als Vertreter der Tarsiiformes
wurde die einzige Familie dieser Teilordnung, die Tarsiidae (Kobaldmakis), auf das
Vorhandensein des Ackerknecht-Organs hin untersucht und dieses konnte bei zwei
von acht untersuchten Individuen nachgewiesen werden (25 %). Die Teilordnung der
Platyrrhini lasst sich weiter in die Familien Callitrichidae (Krallenaffen), Cebidae
(Kapuzineraffen), Aotidae (Nachtaffen), Pitheciidae (Sakiaffen) und Atelidae
(Klammerschwanzaffen) untergliedern. Bei Atelidae konnte bei zwei von zwei
untersuchten Individuen das Ackerknecht-Organ nachgewiesen werden (100 %). Bei
den Familien Callitrichidae und Cebidae wurde das Ackerknecht-Organ bei jeweils
einem untersuchten Individuum nachgewiesen (100 %). Die Familien Aotidae und
Pitheciidae wurden nicht auf das Vorhandensein des Ackerknecht-Organs hin
untersucht.

Die Teilordnung der Catarrhini l3sst sich weiter in die Uberfamilien Cercopithecoidea
(Geschwanzte Altweltaffen) und Hominidea (Menschenartige) untergliedern.

Die einzige Familie der Cercopithecoidea, die Cercopithecidae
(Meerkatzenverwandte), wurde anhand von neun Individuen auf das Vorkommen des
Ackerknecht-Organs hin untersucht. Dabei wurden sieben Individuen als positiv
befundet (77,8 %). Die Uberfamilie Hominidea lasst sich in die Familien Hylobatidae
(Gibbons) und Hominidae (Menschenaffen) untergliedern. Wahrend die Hylobatidae
nicht auf das Vorkommen des Ackerknecht-Organs hin untersucht wurden, wurde bei
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den Hominidae das Ackerknecht-Organ bei 48 von mindestens 138 untersuchten

Individuen nachgewiesen (34,8 %).
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Abbildung 9: Vorkommen des Ackerknecht-Organs bei Primates. Die erste Zahl in Klammern

entspricht der Anzahl (eindeutig) positiver Befunde, die zweite Zahl der Gesamtzahl untersuchter

Individuen. In Fallen, in denen aufgrund fehlender Informationen die Anzahl nicht eindeutig bestimmt
werden konnte, wurde der Zahl ein ,>“ vorangestellt. Einteilung verandert nach: (Westheide und Rieger

2015).
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4.8 Untersuchungen bei Homo sapiens

Von 22 veroffentlichten Primararbeiten untersuchen sieben Arbeiten das Vorkommen
des Ackerknecht-Organs bei Homo sapiens (Tab. 2).

Quelle Untersuchte Untersuchung positive Untersuchung positive

Falle pranatal Falle postnatal Falle

Nis:]gy;sma, KA. n=0 n=0 K.A. n=0
Scr;%%k;er, n=46 n=46 n=6 n=0 n=0
s mH | wE | om0 |
De1 g{és4ky, n=15 n=0 n=0 n=15 n=13

Tabelle 2: Untersuchung des Ackerknecht-Organs bei Homo sapiens.

In einer Arbeit werden keine Angaben uber die Anzahl der untersuchten Individuen
gemacht (Nishiyama 1933). Erste Untersuchungen bei Homo sapiens wurden 1925-
26 von Walter Eberle durchgefuhrt (Eberle 1925-26). Letztmalig wurde Homo sapiens
auf das Vorhandensein des Ackerknecht-Organs im Jahre 1956 von Gaiji Kagawa hin
untersucht (Kagawa 1956). Die funf weiteren Veroffentlichungen stammen von
Salvatore De Risky (De Risky 1954), Robert Schickher (Schiuckher 1937), Emanuele
Zorzoli (Zorzoli 1954), Yukio Nishiyama (Nishiyama 1933) und Kinji Kato (Kato 1953).
Es wurden mindestens 136 Vertreter der Spezies Homo sapiens untersucht, was
einem Anteil von 23,9 % der untersuchten Individuen (568) entspricht. Dieses Material
gliedert sich in 115 pranatale Individuen (84,6 %) und 21 postnatale Individuen (15,4
%) (Abb. 10).
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mpranatal n=115
= postnatal n= 21

Abbildung 10: Prozentuale Verteilung des Ackerknecht-Organs bei pra- und postnatalen
Menschen.

Von 115 pranatalen Individuen wurden 32 positiv (27,8 %) und 83 negativ (72,2 %)
befundet (Abb. 11A). Die postnatale Untersuchung des Ackerknecht-Organs bei Homo
sapiens ergab bei 21 Individuen 14 positive (66,7 %) und 7 negative (33,3 %) Befunde

(Abb. 11B).
27,8 %
= positiver Befund
= negativer Befund
66,7 %
A B

Abbildung 11: Pra- und postnatales Vorkommen des Ackerknecht-Organs beim Menschen. A:
Prozentuale Verteilung bei Homo sapiens (pranatal). B: Prozentuale Verteilung bei Homo sapiens
(postnatal).
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5 Diskussion

Im Rahmen dieser Dissertation konnte gezeigt werden, dass unser aktuelles Wissen
Uber das Ackerknecht-Organ (Orobasalorgan, Organum orobasale) auf 22
Originalarbeiten zurtickzufuihren ist. Der Veroffentlichungszeitraum erstreckt sich von
1912 bis 1964. Auffallend ist hierbei, dass im Zeitraum von 1938 bis 1953 keine
Arbeiten zu diesem Thema erschienen sind. Es ist der langste Zeitraum, in dem
zwischen Erstveroffentlichung und Letztveroffentlichung keine Publikation erschienen
ist. Der wahrscheinlichste Grund hierfur ist der Beginn des Zweiten Weltkrieges im
Jahre 1939. Dieser erstreckte sich Uber einen Zeitraum von sechs Jahren bis 1945.
Die anatomischen Institute in Deutschland und Osterreich erfuhren in diesem Zeitraum
einen erheblichen Personalmangel aufgrund von Wehrdienstverpflichtungen. Dadurch
kam es zu Einschrankungen in Forschung und Lehre (Hildebrandt 2013).

Ein Grolteil der veroffentlichten Primararbeiten zum Ackerknecht-Organ wurden auf
Deutsch verfasst (77,3 %). Ein moglicher Grund dafur liegt in der Entdeckung des
Ackerknecht-Organs durch den deutschsprachigen Anatomen Eberhard Ackerknecht
im Jahre 1912. Ackerknecht veroffentlichte in den Jahren 1912 und 1913 drei Arbeiten
Uber das Orobasalorgan. Als Betreuer wiederum vergab Ackerknecht vier
Dissertationen zum Orobasalorgan an deutschsprachige Doktoranden (Keller 1922;
Ackermann 1924; Eberle 1925-26; Tanner 1926). Ein weiterer Doktorand und spaterer
Mitarbeiter Ackerknechts, Erich Kunzel, widmete Ackerknecht im Jahre 1953
anlasslich seines 70. Geburtstages eine weitere Veroffentlichung zu diesem Thema
(Kanzel 1953). Damit stehen acht der 16 deutschsprachigen Veroffentlichungen zum
Ackerknecht-Organ im unmittelbaren Zusammenhang mit dem Entdecker Eberhard
Ackerknecht.

In den 22 Originalarbeiten wurden mehr als 568 Individuen untersucht. In mehr als 403
Fallen konnte das Ackerknecht-Organ eindeutig nachgewiesen werden. Betrachtet
man die pranatal und postnatal untersuchten Individuen, fallt auf, dass der Anteil
positiver Befunde bei pranatalen Individuen mit 54,3 % niedriger war als der Anteil
positiver Befunde bei postnatalen Individuen (83,6 %). Ein moglicher Erklarungsansatz
ist, dass sich das Ackerknecht-Organ erst spat im Laufe der vorgeburtlichen
Entwicklung ausbildet. Dass sich Strukturen der Mundschleimhaut zu
unterschiedlichen Zeitpunkten ausbilden, ist ein bekanntes Phanomen. So konnte
beispielsweise gezeigt werden, dass sich die Papillae fungiformes und vallatae bei
Schafs- und Schweinefoten zu einem fruheren Zeitpunkt bilden als die Papillae
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filiformes (Tichy 1992). Da bezlglich des Ackerknecht-Organs verschiedenste
vorgeburtliche Entwicklungsstadien untersucht wurden, ist es moglich, dass
Entwicklungsstadien untersucht wurden, bei denen die Ausbildung des Ackerknecht-
Organs zum Untersuchungszeitpunkt noch nicht begonnen hatte.

Lediglich in 56 Fallen (9,9 %) wurde eine Angabe zum Geschlecht des untersuchten
Individuums gemacht. Es ergibt sich eine Verteilung von 34 mannlichen zu 22
weiblichen Individuen. Bei 18 der 34 mannlichen Individuen war das Ackerknecht-
Organ ausgebildet (52,9 %), wahrend es in neun Fallen nicht nachgewiesen werden
konnte (26,5 %). Bei den ubrigen sieben mannlichen Individuen wurden keine
Angaben zur Ausbildung eines Ackerknecht-Organs gemacht (20,6 %). Beim
weiblichen Geschlecht konnte das Ackerknecht-Organ bei 18 der 22 untersuchten
Individuen nachgewiesen werden (81,8 %). Bei vier der 22 untersuchten weiblichen
Individuen wurde keine Angabe zur Ausbildung eines Ackerknecht-Organs gemacht
(18,2 %). Wahrend also bei neun mannlichen Individuen die Existenz eines
Ackerknecht-Organs ausgeschlossen werden konnte, erbrachte die Untersuchung
weiblicher Individuen keinen eindeutig negativen Befund. Zwar beschrieb
Ackerknecht, dass das Geschlecht keinen Einfluss auf das Orobasalorgan habe
(Ackerknecht 1912), allerdings bemerkte Schunkher, der Untersuchungen an
Menschen und Ratten durchfuhrte, ,dass in allen Fallen, in denen das Geschlecht der
Tiere nachgewiesen werden konnte, jene Embryonen, welche das Ackerknecht-Organ
aufwiesen, Weibchen waren® (Schuckher 1937). Ob es sich beim Ackerknecht-Organ
um eine sexualdimorphe Struktur handelt, mussen zukunftige Untersuchungen klaren.
Bislang wurden ausschliel3lich Saugetiere auf das Auftreten des Ackerknecht-Organs
hin untersucht. Bei den Placentalia handelt es sich um die zahlenmaRig grofte
untersuchte Unterklasse (>562). Auffallend ist, dass nur wenige Vertreter der
Afrotheria (3) und der Nebengelenktiere (7) im Vergleich zu den Euarchontoglires
(>234) und Laurasiatheria (>318) auf das Vorhandensein des Ackerknecht-Organs hin
untersucht wurden. Individuen der Uberordnung Afrotheria sind, wie im Namen
ersichtlich, hauptsachlich in Afrika angesiedelt (Westheide und Rieger 2015),
wohingegen Tiere der Uberordnung Xenarthra hauptsachlich in Nord-, Mittel- und
Sudamerika zu finden sind (Kraft 1995). Der Lebensraum der Euarchontoglires breitet
sich uber alle Kontinente aus (Burda et al. 2014). Die Laurasiatheria spalteten sich
vermutlich vor 82 bis 85 Millionen Jahren auf der Nordhalbkugel im Bereich des
damaligen Kontinents Laurasia ab und verbreitete sich im Laufe der Geschichte bis

zur heutigen Zeit uber alle Kontinente (Hu et al. 2012). Daher liegt die Vermutung nahe,
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dass sich die Beschaffung und anschlielende Untersuchung von Vertretern der
Afrotheria und Xenarthra zum Zeitpunkt der Untersuchungen als schwieriger erwies
als die Beschaffung und Untersuchung von in Europa ansassigen Vertretern der
Euarchontoglires bzw. Laurasiatheria.

Lediglich funf Vertreter der Unterklasse Metatheria / Marsupialia und ein Vertreter der
Protheria wurden auf das Vorhandensein des Ackerknecht-Organs hin untersucht. Ein
moglicher Erklarungsansatz ist, dass die Metatheria / Marsupialia, die sich weiter in
die Uberordnungen Ameridelphia und Australidelphia untergliedern lassen,
ausschlieBlich in Sud-, Mittel- und Nordamerika bzw. in Australien angesiedelt sind
(Westheide und Rieger 2015) und sich somit die Beschaffung des
Untersuchungsmaterials fur anatomische Studien im europaischen Raum ebenfalls als
umstandlich erwies.

Der einzige untersuchte Vertreter der Ordnung Monotremata, ein Schnabeltier,
welches normalerweise in Australien beheimatet ist (Westheide und Rieger 2015),
wurde Ackerknecht aus dem Zuricher Institut fur Anatomie zur Verfugung gestellt
(Ackerknecht 1913).

Einige Saugetierordnungen wiesen ausschlielllich positive (Monotremata,
Didelphimorphia, Diprotodontia, Afrosoricida, Hyracoidea und Cingulata) und die
Ordnung der Schuppentiere ausschliellich negative Befunde auf, wobei die Ubrigen
untersuchten Saugetierordnungen sowohl positive als auch negative, unklare und /
oder nicht genannte Befunde aufwiesen (Abb. 8). Bei genauer Betrachtung fallt auf,
dass die Saugetierordnungen mit ausschlieBlich positiven oder negativen Befunden
nur ein bis vier untersuchte Individuen pro Ordnung aufwiesen. Im Gegensatz dazu
wiesen Ordnungen mit sowohl positiven als auch negativen, unklaren und / oder nicht
genannten Befunden vier bis Uber 159 untersuchte Individuen pro Ordnung auf.
Aufgrund der geringen Anzahl an untersuchten Individuen der Ordnungen
Monotremata, Didelphimorphia, Diprotodontia, Afrosoricida, Hyracoidea und Cingulata
l&sst sich nicht ableiten, dass das Ackerknecht-Organ in diesen Ordnungen immer
ausgebildet ist. Ebenso kann auch an einem untersuchten Individuum der Ordnung
Pholidota nicht abschlieliend bewiesen werden, dass das Ackerknecht-Organ in dieser
Ordnung regelhaft fehlt.

Nach Curt Fahrenholz wurde von Pouchet und Beauregard (Pouchet und Beauregard
1892) bei Pottwalen bereits 1892 eine Struktur beschreiben, die dem spater
entdeckten Ackerknecht-Organ entsprechen konnte (Bolk ef al. 1937). Weiterhin gibt

Fahrenholz an, dass er diesen befund bei Phocaena, einer Gattung der Schweinswale,
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bestatigen konne. Da eine entsprechende Originalarbeit im Rahmen der vorliegenden
Dissertation allerdings nicht identifiziert werden konnte, bleibt das Auftreten des
Ackerknecht-Organs in der Ordnung Cetacea allerdings ungeklart.

Primates stellen mit >159 untersuchten Individuen die Ordnung mit den meisten
nachweisbar untersuchten Individuen dar. Primates lassen sich in die Unterordnungen
Strepsirrhini und Haplorhini untergliedern. Es wurden keine Individuen der
Unterordnung Strepsirrhini auf das Vorkommen des Ackerknecht-Organs hin
untersucht. Strepsirrhini lassen sich weiter in die Teilordnungen Lemuriformes und
Lorisiformes untergliedern. Wahrend die Lemuriformes sich in funf Familien
untergliedern lassen, sind lediglich die Familien der Lorisidae und der Galagonidae
den Lorisiformes zugehorig. Alle funf Familien der Lemuriformes sind auf der Insel
Madagaskar ansassig, wahrend die Lorisiformes sowohl in Afrika als auch in Asien zu
finden sind (Westheide und Rieger 2015). Der Bestand der Lemuriformes ist nach der
Kolonialisierung der Insel Madagaskar im Jahre 1896 drastisch zurickgegangen und
ist bis heute bedroht (Burda et al. 2014; Westheide und Rieger 2015), was einen
moglichen Grund fur die Nichtberlcksichtigung dieser Teilordnung bei den
Untersuchungen darstellt. Ebenso sind von der Teilordnung Lorisiformes, die in Afrika
und Asien beheimatet ist, wenige, ausschliellich nachtaktive Vertreter erhalten
geblieben, was die Beschaffung von Untersuchungsmaterial sicherlich deutlich
erschwert hat (Westheide und Rieger 2015).

Alle untersuchten Individuen sind somit der Unterordnung Haplorhini zugehorig.
Vertreter der Familien Callitrichidae, Cebidae und Atelidae wurden ausschlie3lich
positiv auf das Vorkommen des Ackerknecht-Organs hin diagnostiziert, wohingegen
die Vertreter der Familien Tarsiidae, Cercopithecidae und Hominidae sowohl positive
als auch negative, unklare und / oder nicht genannte Befunde aufweisen. Da in den
Familien mit ausschlieRlich positiven Befunden allerdings maximal zwei Individuen
untersucht wurden, Iasst auch hier keine GesetzmalRigkeit ableiten.

Die meisten untersuchten Individuen (>138) gehdren zur Klasse Hominidae. Es
wurden je ein Vertreter der Gattungen Pongo und Pan, sowie mehr als 136 Vertreter
der Spezies Homo sapiens untersucht. Die Frage nach dem Vorkommen des
Ackerknecht-Organs bei unserer eigenen Spezies durfte ausschlaggebend dafur
gewesen sein, dass Homo sapiens die am ausfuhrlichsten untersuchte Art darstellt.
Insgesamt haben sich sieben Primararbeiten mit der Untersuchung des Ackerknecht-
Organs beim Menschen beschaftigt. In sechs der sieben Publikationen konnte eine

epitheliale Struktur nachgewiesen werden, die als Ackerknecht-Organ interpretiert
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wurde (Eberle 1925-26; Schickher 1937; Kato 1953; De Risky 1954; Zorzoli 1954;
Kagawa 1956). Da das Ackerknecht-Organ beim Menschen sowohl pra-, als auch
postnatal, als auch von verschiedenen Arbeitsgruppen nachgewiesen werden konnte,
kann als gesichert gelten, dass es sich beim Ackerknecht-Organ um eine
physiologische Bildung der menschlichen Mundhéhle handelt. Mit welcher Haufigkeit
das Ackerknecht-Organ beim Menschen ausgebildet ist, missen weiterflhrende
Untersuchungen klaren. 2022 konnte unsere Arbeitsgruppe einen Fallbericht Gber ein
ein potenzielles Ackerknecht-Organs bei einem 61-jahrigen Korperspender
verdffentlichen (Abb. 12) (Staeber und Schumann 2022). Sollten weiterfiihrende
Untersuchungen unsere Diagnose bestatigen, ware dies der 49. Nachweis eines
Ackerknecht-Organs beim Menschen.

Abbildung 12: Potenzielles Ackerknecht-Organ eines 61-jadhrigen Korperspenders. Das
potenzielle Ackerknecht-Organ prasentiert sich als epitheliale Einsenkung (umkreist) zwischen lingualer
Gingiva (LG) und oraler Mukosa (OM). Hamatoxylin-Eosin-Farbung, Messbalken = 250 ym. Entnommen
aus: (Staeber und Schumann 2022).
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Aufgrund des Auftretens des Ackerknecht-Organs in allen drei Unterklassen der
Saugetiere, liegt die Vermutung nahe, dass es sich beim Ackerknecht-Organ um eine
evolutionar alte Struktur handelt, die bereits zu Beginn der Entstehung der Saugetiere
vorhanden war. Zukunftige Untersuchungen mussen klaren, ob das Ackerknecht-
Organ auch bei anderen Wirbeltierklassen ausgebildet ist.

Ob das Ackerknecht-Organ eine Funktion besitzt, lasst sich zum aktuellen Zeitpunkt
nicht eindeutig beantworten. Die meisten Autoren gehen davon aus, dass es sich um
eine funktionslose, rudimentare Struktur handelt, méglicherweise ein Uberbleibsel der
Glandula sublingualis anterior, einer Speicheldrise, die bei Reptilien zu finden ist
(Keller 1922; Lehner und Plenk 1936). Fur die Funktionslosigkeit des Ackerknecht-
Organs spricht, dass es im Gegensatz zu anderen oralen oder perioralen Strukturen
wie dem Juxtaoralorgan oder den oralen neuroepithelialen Kérpern (Cheng et al. 2016)
routinehistologisch keine Merkmale zeigt, die auf eine Sekretions- oder
Rezeptorfunktion  (Malinovsky et al. 1996). Immunhistochemische und
elektronenmikroskopische  Untersuchungen konnten  diesbezuglich neue
Informationen liefern. Aufgrund seiner Lage an der Grenze zwischen Gingiva und
auskleidender Mundschleimhaut konnten mechanische Belastungen dieser Region die
Entwicklung des Ackerknecht-Organs beeinflussen. Ahnliche Beobachtungen
machten Wu et al. in ihren Untersuchungen zu Bindegewebspapillen in der
menschlichen Mundschleimhaut. Sie fanden heraus, dass die Morphologie der
Bindegewebspapillen, die als Verzahnung zwischen Epithel und Lamina propria in
Erscheinung treten, durch einwirkenden Kaudruck verandert werden kann (Wu et al.
2013). Obwohl dem Ackerknecht-Organ bislang keine Funktion zugeordnet werden
konnte, ist das Wissen um das potenzielle Auftreten dieser Struktur beim Menschen
von klinischem Interesse, um Verwechselungen, z.B. mit oralen Prakanzerosen,
auszuschlief3en. Ob das Ackerknecht-Organ selbst an der Entstehung von Pathologien
beteiligt sein kann, ist zum aktuellen Zeitpunkt unklar. Ungerecht postuliert eine
Beteiligung des Ackerknecht-Organs an der Entstehung von Dermoidzysten des
Mundbodens (Ungerecht 1951), allerdings wird diese Hypothese nicht mit
experimentellen oder klinischen Befunden untermauert. Da an ahnlicher Position
kleine Speicheldrisen ausgebildet sein konnen (Glandulae incisivae) (Merkel 1890),
muss zudem ausgeschlossen werden, dass Pathologien dieser Speicheldruse (z.B.
Entziindungen) als Pathologien des Ackerknecht-Organs fehlinterpretiert werden.
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6 Zusammenfassung

Im Rahmen der vorliegenden Dissertation konnte nachgewiesen werden, dass das
Wissen Uber das Vorkommen und die Anatomie des Ackerknecht-Organs (Organum
orobasale, Orobasalorgan) auf 22 Originalarbeiten zurtickzufiihren ist, die im Zeitraum
zwischen 1912 und 1953 veroffentlicht wurden. Dabei stehen acht dieser Publikationen
in unmittelbarem Zusammenhang mit dem Erstbeschreiber Eberhard Ackerknecht.
Uber 568 Saugetiere wurden in diesen 22 Studien untersucht. Dabei konnte das
Ackerknecht-Organ in allen drei Unterklassen der Saugetiere (Protheria, Metatheria
und Eutheria) nachgewiesen werden, was fur eine phylogenetisch frihe Entwicklung
dieser Struktur wahrend der Saugetierevolution spricht. Zwar wurde nur in 56 Fallen
das Geschlecht des untersuchten Individuums angegeben, ein eindeutiges Fehlen des
Ackerknecht-Organs wurde allerdings ausschlieBlich in mannlichen Individuen
beschrieben. Inwieweit ein Geschlechtsdimorphismus bezlglich des Auftretens des
Ackerknecht-Organs vorliegt, muss in zukunftigen Untersuchungen geklart werden.
Da das Ackerknecht-Organ von verschiedenen Forschergruppen sowohl pra- als auch
postnatal beim Menschen beschrieben wurde, kann als gesichert gelten, dass es sich
beim Ackerknecht-Organ um eine physiologische Bildung der menschlichen
Mundhohle handelt. Zuklnftige Untersuchungen muissen klaren, mit welcher
Haufigkeit das Ackerknecht-Organ beim Menschen auftritt.
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