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Vorwort.

Die in den folgenden Blittern mitgetheilten Untersuchungen
iiber die Caries der Zihne wurden bereits im vorletzten Winter
begonnen und mit manchen Unterbrechungen bis zu Anfang dieses
Jahres fortgefiihrt. Withrend dieser Zeit erschienen mehrere Ver-
gffentlichungen iiber denselben Gegenstand; da uns jedoch unsere
Untersuchungen bereits zu einigen neuen Resultaten gefiihrt hatten,
so liessen wir uns nicht abhalten, dieselben weiter zu verfolgen,
um so weniger als die microscopischen Verinderungen der Zahn-
gewebe bei dem caridsen Processe, die uns wichtige Aufschliisse
versprachen, zum Theil in den letzten Publikationen nicht genii-
gend gewiirdigt waren.

Wir hoffen, durch die Mittheilung unserer Beobachtungen
ein neues Licht auf die Entstehung der Zahncaries werfen zu
kénnen und etwas zur Kenntniss dieser Krankheit beizutragen,
iiber deren Natur die Ansichten noch so weit aus einander gehen,
wie kaum in einem anderen Gegenstande der Pathologie.

Wir beabsichtigten nicht eine Monographie iiber unser Thema

zu liefern; dies wiirde die Grenzen, die wir unserer Arbeit ge-



Iv Vorwort.

steckt haben, weit iiberschreiten. Unser Zweck ist, die Resultate
unserer Beobachtungen mitzutheilen, wir gehen daher auch nur
so weit auf die Einzelnheiten des Verlaufs, der Symptome und
Folgezustinde unserer Krankheit ein, als es fiir die Mittheilung
unserer Untersuchungen nithig ist, und als es dazu dienen kann,
dieselben zu bestiitigen und weiter auszuofiibren; zum Schlusse
fiigen wir nur kurz und anhangsweise die therapeutischen Folge-
rungen bei, die sich aus unserer Arbeit ziehen lassen.

Es schien uns dagegen nithig und niitzlich zu sein, bei der
grossen Divergenz der Ansichten iiber die Natur der Zahncaries,
etwas anf die Literatur dieses Gegenstandes einzugehen, und die
verschiedenen dariiber herrschenden Theorien auseinander zu-
setzen. Wenn es uns gelungen ist, etwas zur Aufklirung der
Natur der Zahnearies, die bisher noch immer in ziemliches Dunkel

gehiillt war, beizutragen, so ist der Zweck unserer Arbeit erreicht.

ie Verfasser.
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Uebersicht der bisherigen Ansichten tber
Zahncaries.

Ma.n versteht unter dem Namen Caries der Ziihne einen krankhaften
Process, der unter mehr oder minder ausgesprochener Erweichung der
Zahnsubstanzen zum schliesslichén Zerfall derselben, zur Bildung eines
Substanzverlustes und nach Zerstérung der Pulpa zur vélligen Destruetion
des Zahnes fiihrt,

Dieser Process hat mit der Caries der Knochen nur den Namen
gemeinschaftlich und ist von demselben dem Wesen nach vollstiindig zu
trennen; mehrere Autoren haben es daber vorgezogen, ihm auch einen
besonderen Namen beizulegen, und haben ihn einfach Verderbniss der
Zihne genannt. Der Name Zahncaries ist aber so eingebiirgert, dass es
schwer sein diirfte, ihn zu verdriingen; auch kann er nicht zu Verwech-
selungen Anlass geben, da man schon seit lange gewohnt ist, die Caries
der Zibhne als etwas von der Knochenearies Verschiedenes anzusehen.

Schon in ziemlich frilher Zeit suchte man die Natur dieses Pro-
cesses zn ergriinden; jedoch beschriinkten sich die dlteren Chirurgen und
Zahniirzte, welche sich mit diesem Gegenstande beschiiftigten, meistens
darauf, iiber denselben mehr oder minder plansible Hypothesen aufzustellen
und sie durch zablreiche, auf die Erfahrung und klinische Beobachtung
gestiitzte Griinde zn vertheidigen. Directe Untersuchungen ifiber Zahn-
caries waren erst moglich seitdem die microscopische Structur der Zahn-

gewebe genauer bekannt war.
Leber & Rollenstein, Zahnearies, 1



2 Uebersicht der bisherigen Ansichten iiber Zahnearies.

Von jeher pflegten sich 2 Hypothesen iiber die Zahnearies um
den Vorrang zu streiten: die chemische, welche die Caries durch die
Einwirkung chemischer Agentien, namentlich Siuren, auf die Ziihne ent-
stehen liess, und die vitale, die gestiitzt auf die Behauptung, dass die
Zihme organisirte, mit vitalen Eigenschaften versehene Gebilde seien, die
Caries derselben als eine Krankheit, und als das Resultat einer durch
inssere Reize bedingten organischen Veriinderung und Reaction der Zahn-
gewebe ansah. Die Anhiinger der chemischen Theorie sprachen sich iiber
die vitalen Eigenschaften der Ziihne verschieden aus. Einige stellten
jeden vitalen Process an den ausgebildeten Zahngeweben in Abrede,
andere hielten die Lebenserscheinungen derselben nur fiir so wenig leb-
haft und entwickelt, dass sie durch jede Schiidlichkeit sofort ertidtet
wiirden, ohne dass das Organ vorher in irgend einer Weise anf den
schiidlichen Reiz reagiren konne; der Zerstorungsproeess verlaufe daher
vollkommen so, als ob die Zahngewebe gar keine vitalen Eigenschaften
besiissen.

Dieser alte Streit ist auch heute noch nicht erledigt; trotz viel- .
facher Untersuchungen stehen sich die Ansichten der verschiedenen An-
toren noch ebenso schroff gegeniiber als zuvor, beide ziihlen jetzt wohl
eine ziemlich gleiche Anzahl von Vertretern. Nachdem es in der letzten
Zeit den Anschein hatte, als ob die chemischen Theorien sich mebr und
mehr Eingang verschafften, wurde erst ganz kiirslich wieder in einer
auf microscopische Untersuchungen gestiitzten Arbeit versucht die vita-
listische Amnsicht zur Geltung zn bringen.

Neben diesen zwei so eben erwihnten Richtungen suchten andere
Beobachter, namentlich in Deutschland die parasitische Natur der Zahn-
caries zn beweisen, und nahmen dabei sowohl thierische als pfanzliche
Parasiten zn Hiilfe.

Die Resultate dieser letzteren Beobachter sind bisher einer ein-
gehenden Controle nicht unterzogen worden, sondern meistens in Dentsch-
land ebenso gliubig aufgenommen, als anderorts fast vollig ignorirt. Da
die hierher gehiirenden Untersuchungen von Ficinus und Klencke mit
die ersten wmicroscopischen Untersuchungen iiber Zahnearies sind, so
werden wir, obgleich sie jetzt héichstens historischen Werth mehr haben,
die nun folgende kurze Uebersicht des bisher in diesem Gegenstande
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Geleisteten mit ihnen erdffoen; wir sind dazu um so mehr genothigt,
als wenigstens in Deuntschland diese Arbeiten noch in den meisten Lehr-
biichern angenommen sind.

R. Ficinus (iiber das Ausfallen der Zihne und das Wesen
der Zahnearies, von Walther's und von Ammon’s Journal f. Chirurgie
und Augenheilkunde Bd. VI. Heft 1. 1847.) suchte das Wesen der Zahn-
caries in einen Fiunlnissprocess, der durch die im Munde lebenden kleinen
Infusorien, welehe er genaner beschrieb und Denticola nannte, hervor-
gerufen werden sollte. Dieselben finden sich in grosser Menge im Schleim
der Zihne und in den caritsen Hiohlen vor; der durch sie erzengte Fiul-
nigsprocess soll zuerst das Zahnoberhiiutchen ergreifen, und spiiter sich
auf den Schmelz und das Zahnbein fortsetzen. F. bringt seine Denti-
cola in Beziehung zu den sog. Biihlmann'schen Fasern, die nichts
anderes sind als die Fdden von Leptothrix buccalis und glaubt, dass
letztere durch Aneinanderreihung aus ersteren entstehen. Die Entziehung
der Kalksalze bei der Zahncaries, die F. auch durch die Analyse nach-
wigs, konnte er aber durch seine Fiiulnisstheorie nicht geniigend erkliren,
trotzdem er verschiedene Erklirungsversuche aufstellt.

Etwas spiter gelangten die Untersuchungen vonm H. Klencke in
die Oeffentlichkeit (die Verderbmiss der Zihne, gekriinte Preisschrift,
Leipzig 1850.) K. schliesst sich in vielen Puncten Ficinus vollstindig
an, stellt aber ansser dem von letzterem beschriebenen Fiiunlnissprocess
noch mehrere verschiedene Arten von Zabmearies auf.

Er unterscheidet zuniichst eine centrale Zahnverderbniss von
der gewdhnlichen peripherischen Caries. Die erstere soll von der Pulp-
hihle, die letztere von der Oberfliiche des Zahns ihren Anfang nehmen. Bei
der peripherischen Caries unterscheidet er wieder 3 verschiedene Arten:

1) eine Art weicher Caries, die durch den von Ficinus
besehriebenen Finlnissprocess bedingt sein soll

2) eine zweite Art weicher Caries, die durch die Wu-
cherung eines pflanzlichen Parasiten, des von Kleneke
sog. Protococcus dentalis entsteht.

Wir bemerken hier sogleich, dass der fragliche Epiphyt von keinem
spiiteren Beobachter bestiitigt worden ist, und dass auch wir trotz vieler

Miihe nicht im Stande gewesen sind, denselben anfeufinden.
1*
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3) die sog. trockene Caries, bei welcher Parasiten keine Rolle
spielen, sondern die einfach auf einer chemischen Veriinderung (einem
sog. Verwitterungsprocess) beruben soll, hervorgerufen durch die Ein-
wirkung von S#uren aunf die Zahnsubstanzen.

Die microscopischen Verfinderungen, die die Zahngewebe bei der
Caries erleiden, wurden zuerst genauer von J. Tomes beschrieben
(A System of dental Surgery London 1859.)

Die Veriinderungen des Schmelzes sind nach ihm meistens be-
dingt durch mangelbafte Entwicklung desselben, die eine grissere Poro-
sitiit des Gewebes zur Folge hat, welche letztere bei dem earidsen Pro-
cesse noch zunimmt,

Das Zahnbein erfihrt bei dem cariosen Processe eigenthiimliche
Verinderungen an den Zabnkaniilchen. Auf dem Querschnitte zeigen
gich die Zahnkaniilchen umgeben von ziemlich dicken Scheiden, so dass
es den Aunschein hat, als ob der caridse Process die Conturen der ur-
spriinglichen Bildungszellen des Zahnbeins wiederhergestellt hitte, so
dass dieses jetzt in seine urspriinglichen Elemente zerfallen ist. Das
Zahubein entsteht bekauntlich aus den cylindrischen, dicht neben ein-
ander liegenden Dentinzellen, welche bei dem Verzahnungsprocesse ver-
schmelzen und sich mit Kalksalzen imprigniren, wobei nur im Inneren
die Zahnkanilehen mit den in ibmen enthaltenen, von Tomes entdeckten
weichen Fasern, von Kalksalzen frei bleiben.

In einem spiiteren Stadium des cariosen Processes verlieren die
Elemente ibre deutlichen Unterschiede, und das ganze Gewebe lost sich
in feine Kbrmchen auf. Schreitet die Zerstorung mit grosser Rapiditit
vor, 8o findet man im Gegentheil die Zahnkaniilcheu erweitert, und von
der Intertubularsubstanz nur undeutlich abgegrenzt.

Die Erkrankung setzt sich hauptsiichlich in der Richtung der Zahn-
kanilchen gegen die Pulphohle zu fort, wodurch in den meisten Fillen
das erkrankte Zahnbein die Form eines briunlichen Kegels mit nach
aussen gerichteter Basis darbietet. Nur wenn eine grossere Oberfliche
des Schmelzes zu gleicher Zeit von der Caries ergriffen ist und die Zer-
stirung sehr rasch erfolgt, kann es gar nicht oder nar anvollkommen
zur Bildung eines derartigen Kegels kommen.

Im Umkreise dieses Kegels findet sich eine verhiiltnissmiissig durch-
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sichtige Zone, in welcher man die Zahnkaniilchen mit verkalkten Zahn-
fasern erfiillt sieht, die wverkalkten Fasern sind hinfig in Stiicke ge-
brochen und ragen an den Enden der Priparate etwas aus den Rihren
vor. T. betrachtet diese Verkalkung der Zahnfasern als das Resultat
einer organischen Reaction des Zahnbeins gegen den Reiz des patho-
logischen Processes, und glaubt, dieselbe miisze eine Verlangsamung oder
einen Stillstand der Caries zur Folge haben. FEine andere Aeusserung
der vitalen Eigenschaften des Zahnbeins ist nach ihm die gesteigerte
Empfindlichkeit desselben in gewissen Fillen von Zahncaries. Er glaubt,
dass sich die den Zahnérzten unter dem Namen des sensiblen
Zahnbeins bekannten Erscheinungen nur durch die Annahme erkliiren
lassen, dass das Zahnbein selbst umpflndlith sei und seine Empfindlich-
keit nicht allein der Pulpa verdanke, dass demnach auch die gesteigerte
Empfindlichkeit dem Zahnbein selbst zukomme.

Die Ursache der Caries sucht T. hauptsichlich in der Einwirkung
von S#uren auf die Zihne, deren vitale Eigenschaften sie zuniichst zer-
stiren, worauf diese der Auflisung durch die Siiuren anheimfallen. Es
gelingt aber nicht, kiinstlich durch Einwirkung won S#iuren iihnliche his-
tologische ‘.-"Erﬁm_iﬂmngen in den Zahngeweben hervorzurufen, wie sie
bei caridsen Zihnen gefunden werden; doch kann nach Tomes iiber die
chemische Natur der Processe, durch welche den Zdhnen die Kalksalze
entzogen, ihre Substanz erweicht und zerstort wird, kein Zweifel obwalten.
Die Zahngewebe fallen aber nicht geradezn der necrotischen Zerstirung
anheim, ohne auf die Einwirkung der Schidlichkeit zu reagiren; Aeusse-
rungen dieser Reaction sind: die Verkalkung der Zahnfasern in der
Umgebung des caritsen Zahobeins und die gesteigerte Empfindlichkeit
des letztern.

Die Beobachtungen von J. Tomes iiber die microscopische Structur
des cariisen Zahnbeins wurden bestiitigt und zum Theil erweitert durch
eine neuere Arbeit von E. Neumann (iiber das Wesen der Zahncaries,
Archiv fir klin. Chirurgie Bd. VI. 1. Hft. 8. 117). Derselbe suchte durch
seine Beobachtungen, die sich ansschliesslich auf die Caries des Zahnbeins
beziehen, zu beweisen, dass der dabei stattfindende Process wenigstens
theilweise entziindlicher Natur sei. Die Schiddlichkeiten sollen auf das
Zahnbein als Reize wirken, die vitale Reizercheinungen hervorrufen, in
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Folge deren schliesslich der Zerfall des Gewebes zu Stande kommt. N.
unterscheidet zwei verschiedene Reihen von Verdinderungen, nimlich:

1) Veriinderungen der Zahnscheiden und der Grundsubstanz des
Zahnheins, die einen rein degenerativen Character haben und jedesmal
sich vorfinden.

2) Veriinderungen der in den Zahnkaniilchen enthaltenen Zahnfasern,
welche Neumann einem activen, entziindlichem Processe zuschreibt.
Dieselben kamen nicht in jedem Fall zur Beobachtung und fanden =zich
besonders in den tieferen Schichten des caribs verinderten Zahnbeins.
Die erste Reihe von Verdnderungen sind dieselben, welehe von
Tomes bereits beschriehen waren und wobei sich die Kanilchen von
stark verdickten Wandungen wmgeben zeigen. Neumann weicht aber
in der Auffassung dieser Verdinderungen von Tomes ab, da er nicht
wie dieser das Zahnbein direet ans den verkalkendem Dentinzellen ent-
stehen ldsst. Nach ihm ist die Imtertubularsubstanz ein intercellulires
Ausscheidungsproduet und nur die Zahnfasern im Innern der Kandilchen
entstehen durch Fortsiitze der Dentinzellen. Wiihrend daher Tomes
das Auftreten verdickter Wandschichten um die Kandilchen als eine
Wiederherstellung der Conturen der ehemaligen Dentinzellen betrachtet,
sieht Neumann darin eine Verdickung der Wandungen der Zahnkanilchen
(von ihm Zahuscheiden genannt) auf Kosten der Grundsubstanz mit
sehliesslicher Obliteration der Kaniilchen. !

Die zweite Heihe, die Veriinderungen der Zahnfasern be-
stehen nach Neumann in der Entwickelung derselben zu linglichen be-
dentend verdickten Gebilden im Innern der Rohrchen. Die Zahnfasern
sind dabei betriichtlich verbreitert und durch vielfache Ahschniirong in
stibchenformige Theile gesondert, die in grissere und kleinere Abstiinde
auseinander riicken, und die von Neumann fiir zellige Elemente ange-
sehen werden.

Wenn diese Ansicht richtig ist, so diirfen sich bei der Caries
kiinztlich in den Mund eingesetzter Zihne keine derartigen Veriinderungen
finden, wie bei der Caries natiirlicher Ziihne. Neumann hatte jedoch
nur Gelegenheit einen E]fE[lhﬂi[lEtiﬂ zn untersuchen, der znr Heilung
einer Pseudarthrose in einen Knochen eingesetzt und da carids geworden
war. Derselbe zeigte keine Spur der bei caritsen Z#hnen gefundenen
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Verdnderungen, und Neumann glavbt daraus schliessen zu kénnen,
dass kiinstlich eingesetzte Zihne sich wohl dhnlich verhalten diirften,
dass demnach ihre Caries dem Wesen nach von der lebender Zihne ver-
schieden sei.

Im Anfang dieses Jahres erschien ein Buch von E. Magitot, traité
de la carie dentaire, von dem einzelne Abschnitte schon im verflossenem
Jahre gesondert publicirt worden waren, das ausfithrlich iiber unseren
Gegenstand handelt. Magitot suchte zuniichst hauptsiichlich zn beweisen,
dass die im Speichel enthaltenen, oder in ihn eingefilhrten S#uren
die Ursache des Zahncaries abgeben, und dass diese der Hauptsache
nach ein chemischer Process sei. Er stellte Versuche an, die Caries
kiinstlich zu erzengen, indem er verschiedene Siuren lingere Zeit anf
Zithne einwirken liess. Die Zihne wurden dabei anch wirklich zerstort
und es stellten sich dabei noch merkwiirdige Unterschiede herauns in der
Wirkung verschiedener Siiuren auf die verschiedenen ZXahnsubstanzen.
Microscopische Untersuchungen der zerstirten Ziihue wurden nicht ange-
stellt.

Ueher die pathologisch - anatomischen Veriinderungen der Zahn-
gewebe theilt Magitot nichts wesentlich Neues mit; er erwihnt nicht
einmal die von Tomes und Neumann beschriebenen Veriinderungen
der Zahnkaniilchen und giebt nur kurz an, dass die Kanilechen zuweilen
mit einer feinkornigen Masse erfiillt seien. Dagegen legt er grossen
Werth anf die Kalkablagerungen in den Réhrehen, die er als Absonderungs-
product der gereizten Zahnpulpa ansieht. Wihrend n@mlich der Schmelz
dem Auflosungsprocesse durch Sfuren anheimfillt, soll sich der Reiz
durch das Zabnbein auf die Pulpa fortsetzen, und diese letatere soll
darauf durch Absonderung eines verkalkenden Exsudats reagiren. Dieses
Exsudat fiillt die Zahnkaniilchen von aussen nach innen gegen die Pulpa
hin ans und soll sich sﬁhliesslich-in manchen Fillen an die Innenfliche
der Pulphiéhle als Neubildung von Zahnbeinsubstanz anlagern. Magitot
wirft somit die kalkigen Concretionen im Inneren der Kanilchen zusammen
mit der Production wirklichen Zahnbeins an der Innenfliche der Pulp-
hithle. Die Parthien des Zahubeins, in welchen diese obliterirten Ka-
niélchen sich finden, bilden einen Kegel oder eine Zone von durchsich-
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tiger Substanz, der das Fortschreiten der Caries hemmen oder verlang-
samen soll,

Magitot will demnach die Erscheinungen der Zahncaries nicht
ausschliesslich auf chemischemn Wege erkliiren, sondern nimmt noch
nebenbei an, dass die Pulpa hei dem Zerstorungsprocesse gereizt werde
und durch Absonderung eines verkalkenden Exsudats den Fortschritt
der Zerstdrung zu hémmen im Stande sei. Nach Eréffnung der Pulp-
hihle treten spiter eine Reihe entziindlicher Erscheinungen auf, die mit
der Zerstorung der Pulpa endigen, worauf der iibrige Theil des Zahnes
ohne Schutz der Zerstérung durch Sduren iiberlassen ist.

Ein eigenthiimlicher Versuch, nicht allein die Zahncaries, sondern
auch die Zahnbildung auf electrischem Wege zu erkliiren, wurde wor
Kurzem in England gemacht in der von der Londoner odontologischen
Gesellschaft mit dem Preise gekromten Schrift von W. K. Bridg-
man, Essay on the pathology of Dental Caries 1863 (s. Britisch
Journ. of Dent. Se. Berichte der odontol. Gesellschaft vom 1. Juni
1863).

Der Verfasser hat an den Nachweis, dass Zihne electrolytisch
zerstort werden konnen, eine Reihe von unhewiesenen Hypothesen ge-
kniipft, in denen den verschiedenen Theilen der Zibne willkiirlich ver-
schiedene electrische Eigenschaften zongeschricben werden: die Gefiisse
der Pulpa sind negativ, das Zabhnbein positiv, im pathologisch verfinder-
ten Zustande dagegen an der Oberfliche negativ, die Wurzeln gleichfalls
negativ u. dgl. Wir brauchen hier nicht weiter darauf einzugehen, da fiir
die Existenz aller dieser positiven oder negativen Eigenschaften und
der darauf gegriindeten Ketten nirgends ein directer Beweis beigebracht
worden ist.

Aus der soeben gegebenen Uebersicht der hauptsiichlichsten jetzt
geltenden Ansichten iiber das Wesen des Zahnearies geht hervor, wie
wenig Uebercinstimmung bis jetzt erzielt ist und wie sehr in den wich-
tigsten Puncten die Meinungen auseinander gehen. Wir haben schon
oben angedeutet, dass man die verschiedenen Ansichten in 3 Categorien
zusammenfassen kann: in chemische, vitalistische und parasitische Theo-
rien, die aber wieder verschiedene Unterabtheilungen zulassen. Wenn
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nun anch im Allgemeinen kein Zweifel mehr dariiber bestehen kann,
dazs chemische Processe einen wesentlichen Antheil an der Entstehung
der Zahncaries haben. so ist doch festzustellen, ob und wie weit auch
vitale Vorgiinge dabei mitspielen. Wir werden im Verlanfe dieser
Arbeit zeigen, dass die Rolle der letateren wahrscheinlich ganz zu
streichen, jedenfalls aber eine sehr untergeordnete ist, dass dagegen
wirklich ein parasitisches Element bei der Zahncaries mitwirkt, wenn
auch nicht in der Weise, wie es bisher angenommen wurde.
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Anatomische Verdnderungen der Zahne bei
dem carifsen Processe.

DiE“ Caries geht jedenfalls in der grossten Mehrzahl der Fille von
der Oberfliche des Zahnes ans und befillt demnach zuerst den Schmelz,

der fiir gewdhnlich allein bloss liegt, wihrend das Zahnbein allenthalben
gei es von Schmelz, sei es von Cement bedeckt, und der Cement noch

durch das ihn bedeckende Zahnfleisch geschiitzt ist. Nur seltener befillt
die Caries eine bloss gelegte Stelle des Zahnhalses, in welchem Falle
natiirlich der Process am Cemente seinen Anfang nimmt. Im Folgenden
sollen hauptsichlich die Verinderungen geschildert werden, die Sehmelz
und Zabnbein als die wichtigeren Zahngewehe bei dem caridsen Processe
erfahren, wihrend die Verinderungen des Cements nur nebenbei beriick-
sichtigt werden.

Centrale Zahncaries.

Wiihrend frither wvon verschiedenen Autoren (u. A. von Klencke,
die Verderbniss der Ziihne, 5. 42 ff), die Ausicht vertreten wurde, dass
die Zahnecaries sehr hiinfig vom Inneren des Zahnes, von der Pulphdhle
ausgehe, haben sich die meisten neueren Zahniirzte gegen das Vorkom-
men einer centralen Zahncaries ausgesprochen. Man iiberzeugte sich,
dass der caritse Process oft an einer kleinen, umschriebenen, und meist
in einer Furche oder Vertiefung verdeckten Stelle bis zom Zahnbein
und der Pulphéhle vordringt und sich hier sehr bedeutend ausbreitet,




Centrale Lahncaries. 11

wiithrend der dariiber liegende Schmelz bei oberflichlicher Betrachtung
intakt erscheint, wodurch eine im Innern des Zabhnes beginnende Caries
vorgetiuscht werden kann. Man hat daher in neuerer Zeit hinfig das
Vorkommen einer centralen Zahncaries vollstiindig geldugnet.

Wenn' es nun aunch vollkommen feststeht, dass in den allermeisten
Fiillen die sogenannte centrale Zahnearies nur scheinbar ist, so scheinen
doch Fille vorzukommen, wo sich ein von der Pulphéhle ansgehender de-
structiver Process nicht won der Hand weisen ldsst. Yum Beweise
fithren wir folgenden Fall an, der freilich in der langjihrigen Praxis eines
von uns der einzige in seiner Art ist, so dass dhmliche Fille jedenfalls
sehr selten sein diirften.

Eine Fran von 21 Jahren stellte sich vor mit der Klage, dass drei
ihrer Zihne, ein unterer und zwei obere Schneidezihne eine ungewidhn-
liche bliuliche Farbe hiitten, ohue dass dieselben tibrigens Schmerzen
machten, nur einer verursachte ein unangenehmes Gefiihl. Patientin hatte
bereits mehrere Zahnirzte consnltirt, die erkliirt hatten, die Zihne seien
todt, und riethen Nichts daran zu machen. Awn der fnsseren Oberfliche
derselben war in der That auch bei der genaunesten Untersuchung keine
Spur von Caries zu entdecken, und es zeigte sich nur die bliuliche
Farbe, die bewies, dass die Pulpa der Zihne todt war.

Beim Anhohren der hintern Fliiche zeigte sich nun das ganze In-
nere des Zahnes bis zum Schmelz vollig erweicht, zerstért und von brauner
Farbe, selbst die Zahuwurzel war tief amsgehiohlt. Dasselbe Verhalten
wurde an zweien der Zihne constatirt, wihrend der dritte, einer von den
oberen, da er weniger blau war und gar keine Beschwerden verursachte,
unberiihrt gelassen wurde. Patientin erinnerte sich nun anf Befragen,
dass sie in ihrer Kindheit einmal anf die Zdahne gefallen war, worauf
eine Anschwellung des Gesichts eintrat.

Die beiden Zikne wurden mit Gold gefiillt; an dem unteren bildete
sich noch nachtriglich ein Abscess, der aber in Folge der spiiter ausge-
fiihrten Anbohrung der Wurzel keine weiteren Beschwerden vernrsachte.
Es geht aus dem Gesagten hervor, dass es sich bei diesem Fall zuniichst
um Zihue handelt, deren Pulpa in Folge des Tramma's von ihren Ge-
fiiss- und Nervenverbindungen getrennt und dadurch necrotisch geworden
war. Das kommt aber hiufig genug vor, ohne dass desshalb in dem
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Zahnbein ein destructiver Process sich aushildet. Durch welehe Ursachen
nun in unserm Fall die Zerstorung des Zahnbeins zu Stande kam, dar-
iiber kionnen wir keinen Anfschluss geben, da leider die mieroscopische
Untersuchung des zerstirten Zahnbeins nicht gemacht wurde. Jedenfalls
aber diirfen derartige Fiille nicht mit der gewbhnlichen Caries der Zithne
identifizirt werden, da letztere wesentlich anf der Einwirkung finsserer
Schidlichkeiten beruht, die sich bei einem vom Innern des Zahnes aus-
gehenden Processe nicht geltend machen konnen.

Wir schliessen daher, dass es wirklich Fiille giebt, in welchen von
der Pulphéhle ans die harten Zahngewebe angegriffen und zerstirt wer-
den; dass diese Fille jedoch sehr selten sind, und dass iiber die Art und
Weise ihres Zustandekommens sich weiter nichts angeben lisst, als dass
dabei der Zahn vorliufiz abgestorben sein muss,

Die Caries des Schmelzes. -

Da die Caries in der Regel an der Krone des Zahnes beginnt, so
stellt die Caries des Schmelzes das erste Stadium des caridsen Processes
dar, indem erst nach Zerstirung des Schmelzes die Destruction auf das
Zahnbein iibergreift. Doch finden die ersten Verdinderungen im Zahnbein
schon frither statt, ehe noch der Schmelz in seiner ganzen Dicke zer-
stort ist.

Am hiufigsten zeigt sich im Beginne, in einer der Furchen oder
Vertiefungen der Krone, ein kleiner brauner oder schwarzer Pumct; anf
Durchschnitten erkennt man, dass die dunkle Farbe in den oberflich-
lichen Schichten des Schmelzes ihren Sitz hat und bis in den Grund
der Vertiefung eindringt, wo die Dicke des Schmelzes in der Regel be-
triichtlich geringer ist als auf der iibrigen Oberfliche. Beginnt dagegen
die Caries an einer glatten Oberfliche, wobei sie besonders gern die
Zwischenriume der Zihne, die einander zugekehrten Seitenflichen befillt,
so entsteht zuerst ein mehr oder minder ausgedehnter opaker Fleck von
gelblicher oder brauner Farbe. Angeborene -Bildungsfehler des Schmel-
zes, qualitativ oder quantitativ unvollkommen gebildete Stellen seiner
Oherfliiche geben gleichfalls Priidilectionsstellen fiir die Caries ab. Die
Dunkelheit der caridsen Flecke nimmt mit der Zeit immer mehr zu, zu-
weilen ist ihre Mitte dunkel braun gefiirbt, wiihrend ihre Peripherie
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gelblich oder weisslich opak aussieht. Je hiirter der Schmelz, um so
dunkler pflegt die Farbe zu sein, da bei hiirterem Schmelz der Verlauf
der Caries ein langsamerer ist und die Intensitit der Farbe rascher zu-
nimmt, als der Process sich in die Fliche oder Tiefe ausbreitet.

Characteristisch ist aber immer der Verlust des normalen Durchschei-
nens der Schmelzsubstanz, die in eine erdige Masse verwandelt und da-
durch den angeborenen weissen Flecken des Schmelzes sehr iihnlich ist,
aus denen anch hiiufiz Caries hervorgeht.

Die Hiirte des cariosen Schmelzes ist zwar immer geringer als im
normalen Zustande, aber hiinfig noch sebr bedeutend, so dass man grosse
Miihe hat, etwas von der Oberfliche abzukratzen. ks hat uns oft ge- :
schienen, als ob die oberflichlichste Schicht am resistentesten wiire, so dass
nach ibrer Entfernung die tieferen Schichten sich leichter schneiden
liessen. 3

In anderen Fillen ist jedoch die Hiirte des Schmelzes bedeutend
vermindert, so dass derselbe kreidige oder selbst breiige Consistenz
angenommen hat. Diese Verschiedenheiten beruhen zum Theil auf dem
Stadium, in welchem sich der Process befindet, da die Hirte mit der
Zeit successive abnimmt, zum Theil aber wohl auch auf priiexistirenden
Verschiedenheiten in der chemischen Zusammensetzung oder physicali-
schen Hirte, da der Schmelz bei manchen Zihnen viel rascher und in
grosserer Ausdebnung erweicht wird als bei andern.

Die Oberfliche ist im Anfang mnoch vollstimlig glatt, man sieht
die feinen parallelen Querstreifen, welche gewihnlich die Oberfliche des
Schmelzes iiberziehen, auch iiber die caritsen Flecke hinweglaufen, es
hat demnach noch kein Substanzverlust stattgefunden. Dieses Stadium
der Caries, wobei aunch schon das Zahnbein eine analoge Verdnderung
bis zun einer ziemlichen Tiefe erfahren haben kann, liegt hauptsichlich
der Beschreibung der sogenannten troeknen Caries zu Grunde., Je
resistenter iibrigens der Zahm, um so linger kann der Process in diesem
Stadium stehen bleiben, wihrend in anderen Fillen dieses Stadium sehr
kurz ist, so dass der Process sich sehr bald unter dem Bilde der soge-
nannteén feuchten Caries darstellt

Es findet nun nach einiger Zeit eine Zerstorung der cariés veriin-
derten Parthien des Schmelzes statt, wodurch ein Substanzverlust ent-
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steht, der entweder flach ist oder sich als caridse Hihle darstellt. Die
Augdehmung dieses Substanzverlustes in die Fliiche ist jedoch selten sehr
bedeutend, ehe der Process das Zahnbein ergriffen hat. Im letateren
schreitet er meist viel rascher fort als im Schmelz und breitet sich da-
bei nach der Tiefe und auch etwas nach der Breite aus. Die noch
nicht von der Caries ergriffenen Theile des Schmelzes am Rande der
Zerstirung werden dadurch unterminirt, zom Theil von der inneren Ober-
fliiche aus erweicht, zum Theil brechen sie einfach ein. da sie ihre frii-
here Stiitze von Seiten des Zahnbeins verloren haben. Man kann zwei
Formen der caridzen Zerstirung des Schmelzes unterscheiden, eine mehr
nach der Fliiche fortschreitende und eine penetrirende. Die
erstere entsteht besonders, wenn die Caries eine glatte Oberfliiche des
Schmelzes ergriffen hat, die zweite, wewn sie zuerst im Grunde einer
Fissur aunfgetreten ist.

Im ersteren Falle hat die caridse Verindernng gleich von Anfang
an eine ausgedehntere Parthie der Oberfliche des Zahnes ergriffen und
die Zerstorung hat sich bereits iiber einen ziemlichen Theil derselben
ausgedehnt, c¢he sie durch die ganze Dicke des Schmelzes bis zum Zahn-
bein hindurchgedrungen ist. In letzterem Falle dagegen ist die Ver-
inderung im Schmelz auf die Umgebung der Fissur beschriinkt und die
das Zalmbein an dieser Stelle deckende Schicht des Schmelzes ist meistens
so diinn, dass das erstere sehr rasch bloss gelegt wird, woranf das ra-
pidere Fortschreiten der Zerstérung im Zahnbein die Erscheinungen der
Caries des Schmelzes meist vollig in den Hintergrund dringt.

Jedoeh kommt es hiiufig vor, dass, wenn an einer Stelle auf eine
der beschriebenen Arten eine cariose Hiohle sich zu bilden anfiingt, =zu-
gleich oder hinterher der Schmelz an eciner anderen Stelle gleichfalls
von Caries ergrifien wird, die dann ihren eigenen Verlauf durchmacht,
oder mit den anderen Heerden zusammenfliessen kann. Seltener ist es,
dass die caridse Veriinderung sich iiber eine sehr grosse Oberfliche zu-
gleich erstreckt, doch kommen Fille vor, wo der grisste Theil des
Schmelzes entweder carios zerstirt oder von Caries ergriffen ist, zu
gleicher Zeit natiirlich mit der Bildung einer oder mehrerer caridser
Hihlen.

Diese Fille verdanken ihre Entstehung hauptsichlich gewissen
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Bildungsfehlern, wo der Schmelz an zahlreichen Stellen Defecte, Gruben,
Vertiefungen etc. darbietet, auch gewidlinlich gualitativ abnorm gebildet
ist; jede der defecten Stellen kaon in solchen Fiillen zugleich, oder in
kurzen Zwischenriumen Aunsgangspunkt der Caries werden.

Microscopische Veriindernngen bei der Caries des
Schmelzes.

Man hat allgemein dem von Nasmyth entdeckten Schmelzober-
hiiutchen eine grosse Wichtigkeit fiir die Entstehung der Caries zuge-
sehrieben, indem man dasselbe theils als Schutz gegen die Caries, theils
als Keimstiitte derselben sah. Dasselbe ist bekanntlich ein diinnes Hint-
chen, das man mit Leichtigkeit zur Anschanung bringen kamn, wenn
man einen frischen Zahn einige Zeit lang in verdiinnte Salzsiiore legt,
wodurch die oberflichlichste Schicht des Schmelzes gelost wird und das
Hiintchen sich im Zusammenbang von der Oberfliche des Zahnes abhebt.
Es ist nach den Untersuchungen von Waldeyer (Untersuchungen iiber
die Entwicklung der Zihne. II. Zeitschr. fiir rat. Med. 3. R. XXIV Bd.
2. u. 3. H.) der Rest der Schmelzanlage und zwar speciell des Stratum
intermedinm und des fiusseren Epithels derselben. Die Elemente dieser
Schichten wandeln sich, nachdem die Schmelzbildung beendet ist, in ein
Pflasterepithel von scharf ansgepriigten, eckigen Zellen um, die in 2—3
Schichten unmittelbar anf dem fertigen Schmelz aunfliegen. Diese Zellen
werden mit der Zeit immer platter, und ihr Kern immer undeutlicher;
schliesslich verschmelzen sie wihrend des Zahndurchbruchs zu einer Art
structurloser Haut, in der ohne Weiteres weder Kerne noch Zellencon-
turen mehr wahrnehmbar sind, wihrend sich nach Waldeyer auch in
diesem Stadium die Zellengrenzen mittelst der Silberimpriignation wieder
zur Anschauung bringen lassen.

Gewdhnlich nimmt man an, das Schmelzoberhfiutchen
trage vermige seiner grossen Resistenz gegen alle chemi-
schen Agentien bedeutend zum Schutze des Zahnes bei. In
der That veriindert es sich nach den Angaben von Ficinus nicht durch
Maceriren, noch durch Kochen in Wasser, und wird nicht gelist durch
conc. Mineralsiiuren ; durch kaunst. Kali und Natron wird es weiss und
etwas aufgelockert, ohne aber seinen Zusammenhang zu verlicren. Be-
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denkt man jedoch, dass dasselbe zwar durch S#uren so gut wie nicht
veriindert wird, aber trotzdem durch Diffusion fiir dieselben durchgiingig
ist, =0 wird man den durch dieses Hiiutchen dem Schmelze gewiihrten
Schutz nicht allzu hoch anschlagen diirfen. Wenn Stiuren durch dasselbe
hindurch zum Schmelz gelangen kinnen, was schon durch die zu seiner
Isolirung henutzte Methode bewiesen wird, so kann dasselbe zwar ihre
Wirkung etwas aufhalten und verlangsamen, aber keineswegs vollig ver-
hindern. Es wird daher hauptsiichlich in den Fiillen wirksam sein kén-
nen, wo eine Sinre voriibergehend mit den Zihnen in Berithrung kommt,
wie z. B. dicjenigen S#uren, welche durch Nahrungsmittel u. dgl., in
den Mund eingefiihrt werden, oder krankhafter Weise, z. B. ans dem Magen
in denselben gelangen, und die rasch wieder aus dem Munde entfernt werden.
Wenn dagegen in der Mundhéhle durch Gahrungsprocesse fiir liingere
Zeit eine saunre Reaction anhilt, kann das Schmelzoberhiintchen keinen
Schutz fiir den Schmelz abgeben., Der etwa durch dieses Hiutchen dem
Schmelze gewihrte Schutz fillt jedoch bei einer grossen Anzahl von
Zilhnen weg, da es mit der Zeit durch Almutzung, namentlich an der
Kaufliche der Zihne verloren geht. Auch fehlt dasselle hiunfig in der
Tiefe der Gruben und Spalten der Kaufliiche, Stellen, welche zugleich
Lieblingssitze der Caries sind. Man hat diesen letzteren Umstand zum
Theil wenigstens auf die Abwesenheit des Schmelzoberhiintchens geschoben ;
derselbe erkliirt sich aber vollstindig aus dem Schutze, den diese Ver-
tiefungen der Entwickelung von Gihrungsprocessen und mit Sdurebildung
verbundenen Zersetzungen angedeibien lassen.

Es ist auffallend, dass einige von den Autoren, welehe in dem
Schmelzoberhiiutchen einen Schutz fiir den Bchmelz erblicken, zu gleicher
Zeit annahmen, es sei die Keimstitte des Caries, so Ficinus und Klencke,
welche beide die friiher schon von Erd]l gemachte Angabe bestiitigen, dass
an den brannen caridsen Flecken im Beginn der Caries das Schmelz
oberhiiutchen von einer Auflagerung bedeckt sei, iiber deren Natur sie
aber nicht iibereinstimmen. Nach Ficinus besteht diese Auflagerung
ans sog. Biihlmann'schen Fasern und Vibrionen, nach Klencke in
manchen Fiillen aus diesen Elementen, in anderen aus den Zellen seines
angeblichen Protococens dentalis.

Dass auf den caridsen Flecken das Schmelzoberhiiutchen fast regel-
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miissig durch aufgelagerte Massen verdickt ist, ist in der That leicht zu
constatiren, und zwar bestehen dieselben constant aus Leptothrixpilzen,
in der Regel nur aus der feinkirnigen Masse, der sogenannten Matrix des
Pilzes, die aus ungemein feinen Sporen besteht, zuweilen auch aus Fi-
den, die aus derselben hervorwuchern und identisch sind mit den soge-
nanntén Biihlmﬂ.n.u’m:hen Fasern. Da dieser Pilz fiir die Entstehung
der Caries und namentlich die des Zahnbeins, von grosser Wichtigkeit

ist, so miissen wir iiber denselben etwas ausfiibrlichere Mittheilungen
machen.

Leptothrix bucealis.

Im Schleim des Mundes, auf der Zunge und zwischen den Ziihnen
kommt bekanntlich fast constant eine weissliche kidsige Masse vor, die
zum grissten Theil aus Leptothrix buccalis besteht. Unter dem Mieroscop
zeigt sich eine graue, feinkirnige Masse, die sogenannte Matrix, und
sehr feine steife Filden von verschiedener Liinge, die dicht gedriiugt
neben einander, wie ein feiner Rasen aus dicser Masse hervorwuchern.
Seine vollkommenste Entwickelung findet der Pilz in den Zwischenriiumen
der Zihne, wenn man ibn ungestort wuchern liisst; seine Fiden erreichen
da eine bedentende Liinge und sind zu Biindeln angereibt, in denen sie
einen parallelen, leicht gewellten Veriuuf nehmen, oder mehr unter ein-
ander verfilzt sind. Auf der Oberfliche der Zunge findet man grissere
lingliche kolbenformige oder cylindrische Gebilde, die wie K&lliker
nachwies, aus den Epithelialfortsiitzen der fadenférmigen Papillen be-
stehen, welche sich mit ciner dicken Rinde der Matrix des Pilzes iiber-
zogen haben und oft anch mit kurzen Fiiden besetzt sind.  Abgerissene
Fiaden finden sich sehr gewdhnlich in den Fliissigkeiten des Mundes.

Hiunfig findet man die Epithelzellen des Mundes dicht besetzt mit
feinen, etwas linglichen Korochen, denselben die in grisserer Anhiu-
fung die sogenanute Matrix zusammensetzen. Die Ueberziige, welche
diese Kiornchen iiber die Zungenpapillen bilden, zeigen sich bei genauer
Betrachtung zusammengesetzt aus theilweise abgeldsten, wie aufgeblit-
terten Epithelzellen, die von dicken Schichten der Kornchen bedeckt
und untereinander zu einer compacten Masse vereinigt sind, Die hier-

durch entstehenden kolbigen Gebilde sind oft sehr scharf begrenzt, und
Leber & Hottenstein, Zahncaries 2
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die Kérnchen so fest zusammengefiigt, dass man die Substanz fiir ziem-
lich homogen halten kimnte. Durch Siurezusatz losen sich aber die
Kolben sehr leicht in ihre Bestandtheile anf. Die kiisigen Magsen,
welehe sich in den Zwischenriiumen der Zihne ansammeln, haben einen
ihmlichen Bau; nur dass statt an die Epithelzellen, die Kornchen sich
an die bereits gebildeten Pilzfiiden anlagern, dieselben in mehr oder
minder dicken Schichten bedecken und untereinander znsammenhalten.
Man kann sehr gut die Entstebung dieser kiisigen Massen verfolgen: man
findet unter dem Microscop Fiden, an welche sich erst einige wenige
Kornchen angelagert haben, an anderen Stellen solehe, welche bereits
mit einer Art Mantel von Kiérnchen nmgeben gind und schliesslich solche,
welche durch gréssere Anhiinfungen der Kérnchen unter einander zu-
sammengehalten sind.

Hiufig sind aber aueh die kiisigen Massen zum grossten Theil
oder amsschliesslich nur von den erwiihnten feinen, meist etwas linglichen
Kornchen zusammengesetzt.

Diese Kirnchen sind nun nach Hallier (Die pflanzlichen Para-
siten des menschlichen Korpers. Leipzig 1866, 8. 66 ) nichts anderes
als zur Ruhe gekommene Schwirmsporen, welche eine Zeit lang in der
Mundfliissigkeit umher kreisen, aber schliesslich sich irgendwo festsetzen,
zur Bube kommen und anfangen, duich Sprossung Glieder zu treiben.
Wenn diese Ansicht richtig ist, was wir fiir sehr wahrscheinlich halten,
so sind diese Schwirmsporen identisch mit den im Mundsehleim vor-
kommenden kleinen vibrionenartigen Organismen, die in lebhafter Be-
wegung begriffen sind, den von Ficinus beschriebenen Denticolae,
welche somit keine Infusorien sind. In der That hatte schon Ficinus
diese Denticolae in Beziehung gebraeht zu den sogenannten Biihlmann’-
sehen Fasern, den Fiden wvon Leptothrix buccalis. Er hatte die ganz
richtige Beobachtung gemacht, dass die von ihm fiir Infusorien gehaltenen
Schwiirmsporen eine Zeit lang zwischen den Pilzfiiden und Epithelzellen
umherschwiirmen, sich dann aber schliesslich an einen der Faden anlegen
und an demselben haften bleiben. Bald kommen noch mehrere dazu
und so erklirt sich die Bildung der oben erwiilhnten von Kérnchen be-
deckten Pilzfiden und Epithelzellen. Fieinus meinte aber, die Fiiden
entstiinden durch Apeinanderreihung der Kornchen, was nicht richtig ist,
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da sie vielmehr durch Auwswachsen derselben und sueccessive Bildung von
immer linger werdenden Gliedern zu entstehen scheinen. Da Ficinus
seing Denticolae fiir Infusorien hielt, konute er natiirlich keine richtige
Angicht iiber die Natur der sogenannten Biihlmann’schen Fascrn gewinnen.
Spiiter kam man zwar zu der richtigen Ansicht, dass die Fiden pflanz-
licher Natur seicn, wusste aber die kirnige Matrix nicht zu erkliiren;
manche hielten sie, wic #. B. Robin fiir hervorgegangen aus zersetzten
Speiseresten. Dies ist aber entschieden uvrichtig, da sie in diesem
Falle nicht immer das vollstindig gleiche und characteristische Aussehen
darbieten komnte, das sie wirklich besitzi. In Folge der Zusammen-
getzung aus ungemein feinen, ziemlich gleich grossen, meist etwas ling-
lichen glinzenden Kérnchen erhiilt diese Masse ein sehr characteristisches,
oft wie chagrinirtes Aussehen, das sie iiberall sehr leicht erkennen lisst.

Nach den Uptersuchungen von Hallier, dem wir die cben erwiibnte
Aunffassung der horuigen Pilzmassen verdanken, soll Leptothrix buccalis
our eine Entwickluugsform des gewohnlichen Sehimmelpilzes, Penicillium
glancum sein, welche immer auttritt, wenu Sporen dieses Pilzes in wiisse-
rige Fliissighkeiten gesiiet werden; die Richtigkeit dieser Ansicht, welche
wir nicht gepriift haben, miissen wir jedoch dahin gestellt sein lassen.

Wie dem auch sein mag, so sind durch die Angaben von Hallier
die Denticolae von Ficinus und zugleich die Bildung der Leptothrix-
massen erklirt.

Es bleibt nur aoffallend warum im Munde fir gewdhnlich die
Sehwirmsporeu so rasch ihre Bewegung verlieren, da man an den kisigen
Massen nie eine Dewegung der Kornchen wabrnimmt, die ungemein fest
unter einander zusammen gefiigt sind. Auch ist ein Theil der im Mund-
schleim kreisenden vibrionenartizen Elemente grisser als die ungemein
feinen Kérnchen von Leptothriz, welche selbst allerdings auch von ver-
sechiedener Grisse scin kiénnen. Bei Kultur von Leptothrix in mit Zucker
versetztem Speichel oder anderen geeigneten Flissigkeiten sieht man
meistens die Schwirmsporen in lebhafter Dewegung und in enormen
Massen auftreten, die dann, wenn sie durch leichtes Austrocknen zur
Rube gekommen sind, ganz das gewdholiche Aussehen der Matrix von
Leptothrix darbicten. Das baldige Aufhéren der Bewegung kinnte

wohl durch die bedeutende Zihigkeit des Mediums, des Mundschleims
2#
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bedingt sein®). — Wir haben schon erwiihnt, dass es sehr leicht ist, die
Elemente des Pilzes an ihrem characteristischen Aussehen iiberall zu
erkennen. Es ist jedoch wiinschenswerth, fiir die nachfolgenden Unter-
suchungen eine Reaction zu haben, welche fiir die Gegenwart der Pilze
beweisend ist, selbst wenn das iussere Ausschen triigerisch erscheinen
kinnte. Eine solche Reaction ist in der That vorhanden, sie besteht in
einer schon vicletten Farbung durch Einwirkung von Jod und S#uren.
Wir erhielten diese Reaction bei dem Versuche, die Cellulose-
reaction bei unserem Pilze anzustellen, und fanden nachtriiglich, dass
dieselbe bereits von Levden und Jaffé fiir Leptothrizpilze, die in den
Lungen und in putriden Sputis vorkamen, angegeben wurde (5. Leyden
und Jaffé, iber putride Sputa und Bemerkungen iiber Lungenbrand
und putride Bronchitis, deutsch, Archiv fiir klin. Med. 2. Bd. 4 & 5 1866.
p. 488 ff.). Es handelte sich um Leptothrixpilze, die in putriden Sputis
bei Lungenbrand entleert wurden, wobei die Sputa einen bedeutenden
Siiuregebalt hatten. Die Pilze fiirbten sich durch blossen Jodzusatz
schin violett. Reine Leptothrix aus dem Munde firbt sich mit Jod

Sk

*)  Es erkliren sich nach dem Vorausgegavgenen auch die verschiedenen
Ansichten fiber die Zusammensetzung des Weinteins in Bezug auf seinen Ge-
halt an niedrigen Urganismen, Nach Mandl ist der Weinstein zusammenge-
setzt aus den kalkhaltigen Panzern im Mundschleim lebender Infusorien, welche
g Millionen in demzelben enthalten sein sollen; diese Aunsicht wurde auch
vou Fieinus getheilt, dessen Denticolae offenbar dasselbe sind, was Maundl
gesehen hatte. Frither hatte man den Weinstein fiir einen einfachen Absatz
der Salze des Epeicliels gelialten und auch spiiter sprach die Uebereinstimmung
in der chemizchen Zuzammenzetzung des Weinsteins uwud der unorganischen
Bestandtheile des Speichels sebr zo Guusten dieser Annahme. Robin fand
im Weinstein die bekanuten Fiden von Leptotbrix und zweifelte daber an
den Angaben von Mandl. Nach unseren Beobachtungen finden sich nun
im Weinstein sowohl die Fiden als auwch die feinen Kérner uuseres Pilzes,
die man erkennt, wenn man den Weinstein langsam dnrch Sduren ent-
kalke hat. Es ist walrscheinlich, dass der Weinstein zuweilen mebr Fiden
oder mehr kirnige Leptothrixmassen enthiilt, so dass man wobl auch unter
Umstiinden ausschliesslich letztere in ihm antreffen kduote (was sich mit den
Angaben vou Mandl in Eiuklawg bringen liesse. Natiirlich wird man aber
keine lufuzorien mit Kalkpanzern mebr annebmen kinuen; die Salze des Wein-
steing werden woll jedenfalls durch Niederschlige aus dem Speichel geliefert
die von dem ziithen Schleim, der die Pilze enthiilt, anfgenommen und lavgsam
an die Oberfliche der Ziibne abgesetzt werden.
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meist nur gelb, gewihnlich tritt erst anf Zusatz irgend einer Siiure
eine violette Fiirbung ein. Zuweilen erhielten wir aber aunch durch
blossen Jodzusatz die violette Reaction, was wir durch einen etwas
bedentenderen Siuregehalt des Mundschleims zu erkliiren geneigt sind.
Die Siure brancht nicht Schwefelsiure zu sein, wie bei der Cellnlose-
reaction, sondern jede nicht zu stark wirkende Siiure leistet denselben
Dienst, namentlich erhielten wir die Reaction sehr gut mit verdiinnter
Salzsiiure, mit Essigsiinre und Milchsiiure, mit Schwefelsiinre gelang sie
sogar in der Regel weniger gut, vielleicht weil diese Siinre zn rasch
weitere Zersetzungen hervorruft. Die Reaction, die wir erhielten, stimmt
ganz iiberein mit der von Leyden und Jaffé beschrichenen, sowohl
in der Farbe die wir gleichfalls schiin violett (nicht blan wie bei Cellu-
loze) fanden, als anch in dem Umstande, dass nieht die Hiillen, sondern
der Inhalt der feinen Fiiden gefiirbt wird. Man erkennt dies daran, dass
die Septa der Fiiden (deren Existenz iibrigens von Robin mit Unrecht
gelengnet wird) ungefiirbt bleiben. Die Gegenwart von Siuren scheint
demnach fiir die Entstehung der Reaetion nothwendig zu sein, wo aber
die die Pilze enthaltende Fliissigkeit schon eine hinreichende Siure-
menge enthilt (wie z. B. in den putriden Sputis und aunch zuweilen im
Mundschleim) so brancht natiirlich keine weitere Siure zugesetzt zu
werden.

Wir bemerken noch zim Schluss, dass Leptothrix von manchen
Autoren nicht als Pilz sondern als Alge angesehen wird. Wir gehen
hier nicht anf diese Frage ein, die fiir uns nur eine untergeordnete
Wichtigkeit besitzt und bemerken nur, dass wenn die Ansicht von Hallier
gich bestiitigte, dass Leptothrix bucealis nur eine Entwicklungsform von
Penicillinm glineum ist, natiirlich die Pilznatur von Leptothrix ansser
Zweifel gesetat wiire.

An der Oberfliche der earitsen Flecken des Schmelzes findet man
nun, wie schon erwiihnt, fast constant einen Ueberzug von Leptothrix,
anch wenn die Oberfliche selbst noch villig glatt und intact ist. Dieser
Ueberzug haftet ziemlich fest und lHsst sich nieht so leicht entfernen,
wie die an den iibrigen Theilen der Oberfliiche sehr hiufig ansitzenden
kisigen Massen von Leptothrix. Wenn man durch verdiinnte S#uren
das Zahnoberhiiutchen von dem Zahne sich abheben lisst, so zeigt es
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sich an der betreffenden Stelle verdickt, meistens nor durch Auflagerung
der feinkiérnigen Masse, nur seltener finden sich daranf sitzende Pilzfiiden.
Es scheint als ob die Pilze zum Theil in die Substanz des Schmelzober-
hiintchens eingedrungen wiiren, weil sie fest an demselben anhaften; sie
lassen sich jedoch in diesem Stadinm nicht in die Substanz des Schmelzes
hinein verfolgen.

Die anf dem Zahnoberhiintchen aufgelagerten kornigen Leptothriz-
massen sind nicht ganz gleichmiissig vertheill, sondern sie bilden &fters
rundliche, oder unregelmiissig gestaltete Anhiunfungen, die jedoch nicht
scharf begrenzt sind, und durch ecine diinne Lage der kornigen Masse
unter einander zusmmmenhiingen. Die Bilder, welche hierduriéh entstehen,
lagen wahrscheinlich den Beobachtungen von Erdl, Ficinus und aunch
von Klencke zu Grunde. Sie wussten dieselben aber nicht richtig zu
erkliren. Idie von Klenecke heschriebenen und abgebildeten Zellen
seines Protococcus dentalis haber wir nie gesehen und glauben nach
Untersuchung einer grossen Menge von Zihnen, die alle ein iibereinstim-
mendes Resultat lieferten, dass die betreffenden Angaben anf THuoschun-
gen beruben. Wir werden in unserer Meinung um so mehr bestirkt, als
kein spiaterer Beobachter diese Kryptogame wieder gesehen hat. Es ist
jedoch sehr schwer anzugeben, worauf die Téauschung beruhte, da wir
auch nicht einmal etwas anniihernd Aehnliches gesehen haben. Klencke
beschreibt Zellen von 'ye, — Voay" Durchmésser, die im Beginn der Caries
zuerst in einfacher Lage dicht neben einander anf dem Zahnoberhiintchen
anfgelagert sein sollen, spiter in mehrfacher Lage auftreten, indem sie
sich sowohl durch Theilung als durch endogene Zellenbildung vermehren,
Die Art dieser Vermehrung, durch welche die Zellen allmiliz in die
Zahnsubstanzen hinein wuchern sollen, ist so genan beschrieben und ab-
gehildet, dass man erwarten sollte, wenigstens etwas dem Aehnliches zn
finden.

Man findet zuweilen, wenn man an cariosen Flecken das Zahnober-
hiintchen durch S#uren abldst, seine Oberfliche von rundlichen, dicht
neben einander stehenden Figuren bedeckt, die eine Art Epithelinm mit
kérnigen, undeutlichen Conturen vertanschen konnen. Es sind aber
Nichts Anderes als die Enden der Schmelzprismen, die an dem Zahnober-
hiiutchen sitzen geblicben sind. Dieselben kimnen jedoch unmibglich mit
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Pilzzellen verwechselt werden. Man kiomnte anch an die Miglichkeit
einer Tiuschung durch vegetabilische Substanzen denken, die als Speise-
reste, oder zonst anf irgend eine Weise an die Zihne gelangten. Es ist
uns jedoch aus einigen Andentungen wahrscheinlicher geworden, dass die
rundlichen Anhiiufungen von kirniger Lepthothrix, die sich anf dem
Zahnoberhiiutehen bilden, die Ursache der Tianschung waren, obgleich
allerdings eine starke Phantasie dazun gehort, nm diese unregelmissigen,
nicht scharf begrenzten Massen fiir Zellen zu halten,

Bei der Caries des Schmelzes scheinen diese Pilze keine so wich-
tige Rolle zu spielen, wie wir es weiter unten fiir die des Zahnbeins
nachweisen werden, dic Einwirkung von Simren und die damit verbun-
dene Zersetzung der organischen Substanz, keontlich durch die braune
Fiérbung, scheinen dabei wichtiger zu sein; doch ist wie wir sehen werden,
in einem gewissen Stadinm die Einwirkung der Pilze gleichfalls in
Rechnung zn Ziehen.

Fiir gewidhnlich scheint der Belag von Leptothrizxmassen sich auf
die Oberfliche des Zahnes zu beschrinken, so lange noch keine Zersto-
rung der Substanz eingetreten ist. Vielleicht verhilt es sich aber anders
bei dem sogenannten griinen Ansatz der Zihne.

Derselbe findet sich bekanntlich hauptsiichlich bei jugendlichen
Individuen an den vordern Zihnen und wird gewidhnlich einer Zersetzung
des Zabnoberhiintchens zugeschrieben. Man bemerkt dabei, dass der
Process sich nicht auf die Oberfliche des Zahnes beschriinkt, sondern
in die Substanz des Schmelzes eindringt. Wir haben nur einen einzigen
Fall dieser Verlinderung untersucht; es wurden von der Oberfliche des
Zahnes kleine ziemlich compacte Stiickchen von griiner Farbe entfernt,
die nicht Weinstein sondern eher veriinderte Schmelzsubstanz zu sein
schienan. Unter dem Microscop liess sich jedoch nicht mit Sicherheit
entscheiden, ob es Schmelz war oder nicht und nach der vorsichtigen
Entkalkung zeigte sich die Substanz ganz durchsetzt von feinen Lepto-
thrizkérnchen. Die griine Farbe fand sich nur an der Oberfiliche der
Stiicke, war ziemlich intensiv und wurde durch S#uren nicht zerstort;
sie zeigte sich als diinne, oft etwas faltige Fetzen oder als unregelméissige
Kérnchen ohne weitere Structur. Es sind daher weitere Beobachtungen
ndthig, um zu entscheiden, ob bei dem griinen Ansatz die Pilze wirklich
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in die Schmelzsubstanz eindringen, oder ob es sich dabei um eine bezon-
dere Art von Weinstein handelt, welches letztere aber weniger wahrschein-
lich ist. Wenn sich ersteres bestitigt, so wiire fﬂrnnr zn ermitteln,
warnm in diesen Fiillen die Pilze in den Schmelz einzudringen im Stande
sind, und die Natur der griinen Firbung ausfindig zn machen.

Was diec Elemente des Schmelzes selbst betrifft, so finden sich
an ihnen keine besonderen, der Zerstorung vorhergehenden morpho-
logischen Verinderungen. Unter dem Microscop constatirt man nur,
dass sich von kleinen Bruchstiicken des Schmelzes viel leichter ein
Bild seiner Structur erhalten lisst als von normalem Schmelze, wo
man an  Brochstiicken fast gar nichts von der Zusammensetzung
ans Schmelzprismen erkennt.  Dieser Umstand wird erkliirt dureh
die theilweise Entziehung der Kalksalze in Folge des ecaritisen Pro-
cesses.  Caridser Schmelz zeigt sich unter dem Mieroseop wie selcher,
der mit Siiuren behandelt wurde und unterscheidet sich®von demselben
hauptsiichlich nnr durch die mehr oder minder braune Farbe. Je
weiter der ecaritse Process vorgeschritten ist, nm so deutlicher giebt
sich dies kund; in kleinen Hihlen des Schmelzes findet man oft Triim-
mer desselben, die ungemein zart sind und die Grenzen der Schmelz-
prismen und ihre Querstreifen nur mit ganz feinen Conturen angeben,
g0 dass man oft erst durch die briiunliche Farbe anf sie aufmerksam
wird; ganz wie bei Einwirkung von Siiuren, wo schliesslich nur ein zarter,
membranartiger Rest bleibt, der noch die Schmelzstructur besitzt, aber
zuletzt anch von der Siure zerstort wird.

Anch die Porositiit des earitsen Schmelzes, dem derzelbe den Verlust
seines normalen Grades von Durchsichtizkeit und von Hiirte verdankt,
findet sgich ganz ebenso bei Schmelz, auf den verdiinnte Siiuren einge-
wirkt haben. Es lassen sich verhiltnissmiissig leicht kleine Stiickehen
absprengen, die bei miissigem Druck in viele kleine Triimmer zerfallen.
Dabei isoliren sich die Schmelzprismen mur ganz ausnahmsweise; die
Bruchstellen gehen meistens schriig und quer und isolirte Prismen kom-
men nur als ganz kurze Stiickehen vor. Die Porositiit kann daher micht
auf einer Verminderung des Zusammenhangs der Sechmelzprismen be-
rohen, sondern hiichst wahrscheinlich durchziehen feine Risse und Spriinge
den Bchmelz nach den verschiedensten Richtungen und ganz unabhiingig
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von seiner histologischen Structur. Auch die Porositiit ist daher anf
die Einwirkung von Siuren zuriickzufiihren, sie hat ibren Grand in einer
theilweisen Anflozsung der Kalksalze, vielleicht anch in der dabei jeden-
falls stattfindenden geringen Kohlensiiureentwickelung, welche die klein-
stem Theilchen des Gewebes aus einander treiben muss.

Die branne Farbe des ecaridsen Schmelzes, welche auch dem
carioeen Zahnbein zukommt, beruht walrscheinlich aunf einer Zersetzung
der organischen Bestandtheile dieser Gewebe.  Jedenfalls wird sie nicht
durch die Leptothrixpilze hervorgebracht, welehe ganz farblos oder nur
in sehr dicken Schichten schwach gelblich sind; in manchen Fiillen, wie
namentlich in earidsen Hohlen konnen allerdings auch die Pilze eine
briiunliche Firbung darbieten, dies ist aber Ausnahme und die Farhe
ist ihnen dann von den umgebenden in Zersetzung begriffenen Massen
mitgetheilt. * Man kann im Gegentheil die Reste der Zahngewebe die
von Leptothrixmassen eingehiillt sind, meist schr dentlich durch ihre
briiunliche Farbe von letzteren, welche graunlich anssehen, unterscheiden.
Die Farbe izt verschieden intensiv, wie schon oben hervorgehoben wurde,
und im Allgemeinen um so dunkler, je hiirter der Zahn, je langsamer
der Verlanf der Caries, je linger also die Firbung Zeit hat, sich zn
entwickeln. Sie ist im Schmelze, wenn noch keine Zerstorung eingetreten
ist, gewohnlich anf die obersten Schichten beschriinkt, vielleicht wegen
des grisseren Gehaltes des Zahnoberhiintehens an organischen, zersetz-
haren Stoffen. Man kinnte glauben, es liege an dem an der Oberfliche
stattfindenden freien Zutritt der atmosphiirischen Luft; dies wird jedoch
dadarch widerlegt, dass die Firbung im Zahnbein zuweilen wieder be-
ginnt, nachdem sie in den tieferen Lagen des Schmelzes anfgehiirt hatte,
und dass sie sich oft, allmiihlig abnehmend, bis zur Pulphihle in die Tiefe
fortsetzt. (S. Taf. 1. Fig. 2., wo an einer Stelle auf der linken Seite
der Krone die briiunliche Fiirbung im Schmelz von der Oberfliiche nach
der Tiefe zn allmilliz abnimmt, nm an der Oberfliche des Zahnbeins
aufs nene stirker zn werden.)

Ist es einmal zu einem Substanzverlust an der Oberfliche des
Bchmelzes gekommen, =0 ist der Grund desselben bestindig von der
kirnigen Masse und hiiufiz anch von Fiden des Leptothrixpilzes bedeckt,
die in die Unebenheiten und Vertiefungen der Oberfliche eindringen.

T
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Die kleinen caridsen Hiohlen, welche sich nicht selten in Vertiefungen
des Schinelzes bilden, sind erfillt von Pilzmassen und S::hmciziriimmern,-
welche von ersteren umwuchert sind.

Es ist meist schwer, die Elemente des Schmelzes, wenn sie schon
bedeutend erweicht sind, mieroscopisch zu erkennen; doch zuweilen, wenn
die Querstreifung gut ansgesprochen ist, kann man braun gefiirbte und
fast vollstindig entkalkte Schmelzfragmente nachweisen, welche ganz von
den Pilamassen eingehiillt sind, die durch ihre Wucherung gewiss zu
ihrer Zerstornng beitragen.

Der Hergang bei der carvitsen Zerstorung des Schmelzes scheint
uns daher folgender zu sein: Durch Einwirkung von Siuren wird an
einer Stelle der Schmelz pordser, und verliert seine normale Hirte, zu
gleicher Zeit firbt er sich braun durch eine Veriinderung seiner organi-
schen Substanz, an der Oberfliche bildet sich ein Pilzbelag, der wahr-
scheinlich in das Zabhnoberhintchen, wenn es noch vorhanden ist, ein-
dringt und dasselbe zerstort; es entstehen Spriinge und Spalten in dem
weicher gewordenem Schmelz, saure Fliissigheit und die kleinen Pilzkérner
dringen in sie ein, es trevnen sich kleine Stiicke des Schmelzes ab, die
von den Pilzen umwuchert werden, und sich unter fortwiihrender Ein-
wirknung der Siuren anflésen.

In manchen Fillen kann der Proeess sehr lange oder vielleicht
fiir immer in dem ersten Stadiom stehen bleiben. dem der sogenannten
trockenen Caries, die sich nur durch etwas vermehrte Porositit in
Folge wenig intensiver Sinreeinwirkung und durch oberflichliche braune
Fiarbung characterisirt.

Gerade entgegengesetzt sind die Fiille, wo die Zerstorung im
Schmelze schon ganz kurze Zeit nach dem Anfang des Processes sich
einstellt, wenn die braune Firbung noch kaum Zeit gehabt hat, sich
auszubilden. Diese Verschiedenheiten des Verlaufes miissen hanptsichlich
auf verschiedene Pridisposition fiir die Erkrankung zuriickgefiithrt werden,
gl es dass dieselbe in wirklichen Bildungsfehlern, oder nur in einer
verschiedenen Hirte und Resistenz der Schmelzsubstanz begriindet ist.

Caries des Zahnbeins.
Die caritse Verdinderung des Zahubeins beginnt gewdhnlich, so-
bald sich die des Schmelzes bis zur Oberfliche des Zahnbeins fortgesetat
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hat, wobei es von besonderen Umstinden abhiingt, ob die eigentliche
Zerstirung und Bildung eines Substanzverlustes an der Oberfliiche des
Schmelzes schon begonnen hat oder nicht, Es lisst sich auch beim Zahn-
bein der caribse Process in 2 Stadien eintheilen, das der vorbereitenden
caridsen Verinderung und dasder carvidsenZerstorung. Aunch
das Zahnbein erleidet, ehe es dem Zerstorungsprocesse anheimfiillt, gewisse
Veriinderangen, die wie beim Schmelze in eiver mehr oder minder auns-
gesprochenenen brannen Firbung und einer auf Verlust von Kalksalzen
bernhenden Verminderung seiner Comsistenz bestehen; ausserdem finden
sich in einem gewissen Stadinm eigenthiimliche histologische Veriinderungen,
die man durch aktive, vitale Processe entstanden glaubte, die aber einer
ganz anderen Ursache, ndmlich einer parasitischen Wucherung von
Leptothrixpilzen ihre Entstehung verdanken.

Diese letzteren spielen aunch bei der definitiven Zerstorung des
carios verfinderten Zahnbeins eine héchst wichtige Rolle.

Die Caries setst sich gewdhnlich von dem Schmelz auf das Zahn-
bein fort, in selteneren Fiillen von Cemente aus, wenn dieser entbldzst und
angegriffen war, oder es beginnt die Caries gleich anfangs im Zahnbein,
wenn es durch einen Bildungsfehler oder durch eine mechanische Ver-
letzung bloss liegt.

Der caritise Process verliiuft im Zahnbein weit rascher alz im Schmelz ;
von einer kleinen Stelle der Oberfliche ans kann rasch ein grosser Theil
des Zahnbeins von der caritsen Veriindernng und Zerstérung ergriffen
werden, so dass die Zerstorung des Schmelzes nicht mehr gleichen Sehritt
damit zu halten vermag.

Die Ursache dieses rascheren Verlaufs der Caries im Zahnbein ist
in der Structur des letzteren begriindet. Die fiir Fliissigkeit leicht zugling-
lichen ZahnrShrehen bieten natiirlich der Wirkung der schidlichen
Agentien eine unendlich viel griossere Oberfliiche dar und miissen dieselben
viel leichter tief in das Innere der Substanz eindringen lassen, als dies
bei dem harten, der Kaniille baren Schmelze der Fall sein kann.

Eine andere Ursache des rascheren Verlaufes der Caries im Zahnbein
liegt in den meisten Fillen darin, dass wenu sich erst eine earidse Hohle
gebildet hat, der Schmels eine schiitzende Decke abgiebt, unter weleher
der Process ungestort durch das Reinigen der Zahne und das Abreiben
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heim Kanakt sich weiter entwickeln kamm, wihrend an der Oberfliche die
Cariezs des Schmelzes durch die erwiihnten mechanisehen Manipulationen
bestiindig gestirt wird. Der ribrige Ban des Zahnbeines scheint jedoch
daz wichtigere Moment zn sein und dass dem wirklich =o ist, geht ans
der Beobachtung des Verlaufes der Caries auf das deutlichste hervor.
Dieselbe folgt bei ihrer Ausbreitung hauptsiichlich der
Riehtung derZahnkaniilehen und dehnt sich viel weniger leicht und
rasch nach der Breite als nach der Tiefe, in der Richtung der Pulp-
hihle zu ans,

Schneidet man einen caridzen Zahn der Liinge nach durch, so stellt
sich, wie Tomes zuerat hervorhob, das carits verfinderte Zahnbein, wenn
noch keine Zerstirong crfolgt ist, dar in der Form eines briunlichen,
etwas durchseheinenden Kegels mit nach aussen gekehrten Basis, der
seine Entstehung eben dem Umstande verdankt, dass die caridse Ver-
inderung in ikrem Fortschreiten dem Lauf der Zahnkaniilchen gegen die
Pulpa hin folgt; die Kegelform ist daher dureh den convergirenden Lanf
der Zahnkaniilchen bedingt. (Taf. I. Fig. 1 u. 2 zeigen bei 3 facher Ver-
grosserung  derartige Kegel caritsen Zabnbeins auf dem Lingsschnitte
sowohl mit als ohne Zerstirung an der Ohberfliiche.)

Ist bereits ein Theil des Zahnbeins carifs zerstiirt, so ist natiirlich
kein reiner Kegel mehr vorhanden, aber man findet immer noch eine
Zone carits veriinderter Substanz in der Umgebung des Substanzverlustes
oder der Hohle, die sich gegen die Pulphthle kegelfirmiz verjiangt.

Man beobachtet diesen Kegel von carios veriindertem Zahnbein schon
in einem Stadium, wo die dinssere Oberfliiche des Schmelzes noch ganz
glatt ist, daher noch kein Substanzverlust stattgefunden hat, wenn nur
die ganze Dicke des Schmelzes carids verindert ist und keine Schicht
normalen Schmelzes das Zahnbein deckt.

Magitot (traité de la carie dentaire 8. 26) gibt an, dass der Kegel zn-
weilen an einer von der Oberfliche des Zahnbeins etwas entfernten Stelle
beginne. Wir glauben jedoch, dass die von ihm gegebene Abbildung sich da-
durch erkliiren liisst, dass der Lingsschitt des Zahnes nicht durch das
Centrum der carids verinderten Stelle ging und desshalb die Stelle nicht
traf, wo der Process sich vom Schmelz anf das Zahnbein fortgesetzt hatte.
Die carifse Verinderung konnte.sich im Zahnbein von dieser Stelle aus
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in einer geringen Tiefe seitlich ausgebreitet und dabei die oberflichlichsten
Schichten des Zahnbeins intakt gelassen haben. Wenn wir die Zihne
in der Mitte der caris verinderten Stelle durchschnitten, zeigte sich
immer die cariose Veriinderung an der Oberfliche des Zahnbeins be-
ginnend.

Der erwihnte Kegel wurde schon von mehrercn Autoren, nament-
lich aber von Tomes und Magitot erwiibhnt und beschrieben, Auf-
fallender Weise betrachtete man aber denselben nicht als das erste Stadium
des caribsen Processes, sondern als das Resultat einer organischen Reaktion,
die der Caries im Zahnbein vorhergehen und dasselbe gegen ihren An-
griff resistenter machen =oll.

Nach der Untersuchung einer grossen Anzahl durchschnittener Zihne
kinnen wir jedoch dieser Ansicht nicht beipflichten. Wie dies auch schon
vou Spence Bate (s. Sitzungsber. der Londoner odontol. Gesellschaft
v. T. Mirz 1864 in DBritisch Journ. of Dent. Sc.) ausgesprochen wurde,
kinnen wir diesen Kegel fiir Nichts anders als das erste Stadium des
earidsen Processes, im Zahnbein ansehen.

Dies geht schon hervor aus seinen physicalischen Eigenschaften:
seiner briéiunlichen Farbe, der verminderten Hirte und grisseren Durch-
sichtigkeit seiner Substanz.

Die bridunliche Farbe des Kegels haben wir constant in allen
Fiillen angetroffen, sei es dass an der Oberfliche bereits die Zerstérung
begonnen hatte oder nicht. Wir haben schon beim Schmelz erwiihnt,
dass wir dieselbe auf eine Zersetzung der organischen Bestandtheile der
Zahnsubstanzen zuriickfithren. Ihre Intensitit ist wie beim Schmelz ver-
schieden, um so dunkler je langsamer der Verlauf und je hiirter der Zahn.
In der Regel ist die Firbung eine ganz diffuse, zuweilen aber findet man auch
in den Zahukaniilchen kleine braune Pigmentkérnchen in grisserer oder
geringerer Menge abgelagert.

Die Hiirte der Substanz des Kegels variirt gleichfalls sehr
bedeutend. Wenn noch keine Zerstorung der Substanz oder Bildung ciner
cariosen Hohle erfolgt ist, so ist unter Umstinden die Hiirte noch ziemlich
gross, besonders in den tiefen Schichten und bei von Natur sehr harten,
resistenten Zihnen, also bei sogenannter Caries sicca. Doch kann man

"sich auch bei dieser Form oft genug iiberzeugen, dass die Hirte des
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Kegels, wenn auch ziemlich bedeutend, doch geringer ist als die des
gesunden Zahnbeines desselben Zalnes.

In anderen Fillen dagegen ist die ganze Substanz des Kegels deutlich
weicher als das normale Zalmbein, wobei aber auch gewdhnlich die tieferen
Schichten weniger erweicht sind, als die oberfliichlichen. Dies ist namentlich
der Fall, wenn sich bereits eine cariose Hohle gebildet hat; man findet
unter der Oberfliche derselben immer eine Schicht erweichten Zabnbein's,
die im Begriffe steht, sich villig aufzulisen. Die Dicke dieser Schicht ist
aber verschieden ; beider sog. weichen Caries erstrecktsie sich ziemlich weitin
die Tiefe und gelit unmerklich in die tieferen Schichten des Kegels iiber;
bei mehr trockener Caries dagegeun ist die erweichte Schicht unter der Ober-
fiiche von viel geringerer Dicke und kann mitunter fast ganz feblen.

Diese Verschiedenheiten hiingen offenbar von der grisseren oder ge-
ringeren Rapiditit ab, mit der der Zerstdrungsprocess in dem caris ver-
dnderten Zuhobein fortschreitet. Hat die der Zerstorung vorhergehende
pathologische Verdinderung des Zahnbeins eine bedeutende Erweichung
seiner Bubstanz hervorgebracht, so schreitet die Zerstorung natiirlich
rascher vorwiirts und eine dicke Schicht villig zerfallener Substanz ist an
der Oberfliche im Begrifif sich abzustossen. Ist das Zahunbein dagegen
sehr hart und durch den cariosen Process nur wenig erweicht, so greift
die Zerstorung nur langsam um sich und die zerfallene Substanz an der
Oberfliche bildet nur eine dilone Schicht, oder scheint in manchen Fiillen
ganz zu fehlen,

Auch das durchscheinende Aussehen der Bubstanz des
Kegels beweist, dass es sich um das Anfangsstadium des cariosen Processes
bandelt. Man erkennt dasselbe besonders gut anffeinen Durchschmitten,
die sich von der weicheren cariSsen Substanz ziemlich leicht anfertigen lassen,
oder weun diese noch zu hart ist, an Schliffen. Die braune Farbe tritt
an solchen Priparaten wegen ihrer geringen Dicke wenig hervor und nur
da wo sie besonders intensiv ist, weshalb aunch wohl Tomes und Magitot
nicht das nothige Gewichit darauf gelegt haben, sie zeigt sich deutlicher
an der Lédnge nach halbirten Zihnen.

In Bezug auf Durchsichtizkeit verhilt sich das Zahnbein gerade
umgekehrt, wie der Schmelz. Wiihrend normaler Schmelz in gewissem
Grade durchscheinend ist, zeigt sich das Zahnbein im normalen Zu-
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stande weisslich oder gelblich opak; in Folge des caridsen Processes wird
der Schmelz undurchsichtig, erdig weiss, das Zahuobein dagegen mehr

durehscheinend, fast knorpelartig.
Wir haben schon bei der Caries des Schmelzes vorlinfic bemerkt,

dass der Verlust seiner
schieben ist, welche, wie wir weiter unten ausfiihrlich zeigen werden,

I'ransparenz aunf die Einwirkung von Séuren zu

aunsserhalb des Mundes eine gavz dhnliche Veriinderung an ihm hervor-
bringen. Letzteres gilt nun auch von dem Zahnbein: durch Siuren ent
kalktes Zahnbein ist durchscheinend und hat Aussehen und Consistenz
des Knorpels: nmvollstindig entkalktes Zahnbein gleicht, abgeseben von
dér braunen Farbe, pewissen Arten carids verdinderten Zahnbeins; in
spiiteren Stadien unterscheidet sich allerdings letzteres durch seine noch
geringere Consistenz und ansserdem bieten sich noch sonstice Unterschiede
der Structur dar, da die Einwirkung der Siuren nicht allein den caridsen
Process hervorruft.

Nach diesem kann fiir uns kein Zweifel daran sein, dass die Diapha-
nitiit caridsen Zahnbeins der Eutziehung wvon Kalksalzen ibhre Entste-
bung verdankt.

Tomes und nach ihm Magitot haben eine andere Erklirung dieser
Eigenschaft zu geben versucht. Tomes schreibt die Diaphanitit des
Zabnbeins der Verkalkung der in den Kanvilchen enthaltenen, von ihm
entdeckten Zabnfasern zu. In der That konnten auch wir zehr hiufig,
namentlich an der Grenze der diaphanen Zone gegen das gesunde Zahn-
bein hin, die Existenz von zahlreichen stibechenférmigen Gebilden und
an einander gereihten Kornchen welche aus Kalksalzen bestanden, im
Inmeren der Zahnkanilehen beobachten,

Jedoch kann die Durchsichtigkeit der Substanz unmdéglich auf der
Existenz dieser Coneretionen beruhen. Einmal finden sie sich nicht
constant und wo sie vorkommen, nicht immer iiber die ganze durchscheinende
Substanz ausgedehnt. Meistens treten sie nur an der Grenze der patho-
logiseh veriinderten Substanz in einer ziemlich diinnen Zone auf. Man
erkennt sebr gut an Zabnschliffen, dass die Durchsichtigheit sich keines-
wegs nur da findet, wo diese Coucretionen vorkommen, und dass diese
letzteren zum Aussehen bei Detrachtung mit blossem Auge kaum etwas
beitragen. Es liisst sich jedoch auch zweitens schon a priori nachweisen,



32  Anatomische Verinderungen der Zihne beim caritsen Processe.

dass die fraglichen Coneretionen keine Durchsichtigheit des Gewebes hervor-
bringen kiomnen. Sie wiiren dies nur im Stande, wenn sie das Gewebe -
homogener machten, d. h. wenn die in die Rohrehen abgelagerte Substanz in
ihrer Liehtbrechung der Zwischensubstanz sehr éhnlich wiire, und hierdurch
auf Schunitten die Begrenzongen der Kaniilchen blasser, weniger dunkel
wiirden. Das opake Aussehen des normalen Zabnbeinsist zum Theil wenigstens
durch seine Structur bedingt, in weleher Theilchen von versehiedener Licht-
brechung (die Kaniilchen und die Intertubularsubstanz) regelmiissig mit
einander abwechseln. Die in den Zahnkaniilchen enthaltenen Concretionen
miissten aber eher das Gregentheil bewirken; dieselben zeichnen sich unter
dem Microscop durch ihre dunkeln Conturen aus, als Beweis, dass sie
das Licht anders brechen als die umgebende Substauz, ausserdem sind
sie in viele kleine Stiicke zerkliiftet, was ebenfalls die Ungleichmissighkeit

der Structur vermehrten und die Durchsichtigkeit vermindern muss. Wir |
erinnern hier nur an die Undurchsichtigheit, welche feine, an einander
cereibte Fetttropfehen, welche bekauntlich das Licht gleichfalls stark
brechen, in den Geweben hervorbringen u. dgl. Weun trotzdem im Ganzen
das Gewebe durchscheinend bleibt, so ist dies ohne Zweifel dadurch zn
erkliren, dass der Effekt der Entkalkung viel bedeutender ist, und durch
die kleinen Ungleichméssigkeiten des Gewebes nicht wesentlich gestort wird.

Wir werden weiter unten auf die Entstehung der Verkalkungen in
den Zahnkaniilchen und die auf ihr Vorkommen gebauten Ansichten von
Tomes und Magitot ausfilbrlicher zuriickkommen. Wir begniigen uns
fiir jetzt mit dem Nachweis, dass die Diaphanitit des caridsen Zahnbeins
nicht durch sie erklirt werden kanun.

Aus Allem dem gesagten geht hervor, dass die Bildung des Kegels
von briunlicher mebr diaphaver Substanz im Zabnbein von Anfang an
zu dem eigentlich caritsen Process gerechnet werden muss, und dass sienicht
etwas der Caries Vorhergehendes und von ibr Verschiedenes ist. Unter-
sucht man eine grosse Menge durchschnittener Zihne so ergibt sich dies
iibrigens unmittelbar aus der Vergleichung der verschiedenen Formen und
Stadien, da man alle Uebergiinge auffindet zwischen Zihnen, wo die
Substanz des Kegels ziemlich bart ist und wo man iiber ihre Natur im
Zweifel sein kimnte, zu solchen, wo der Kegel ganz deutlich aus erweichter
und im Zerfall begriffener Substanz besteht.
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Microscopische Veriindernngen des Zahnbeins bei dem
cariosen Processe.

Die microseopischen Veriinderungen, welehe das Zahnbein bei dem
caridsen Processe erleidet, sind von sehr grosser Wichtigkeit zur Ent-
scheidung der iiber die Natur dieses Processes schwebenden Fragen,
namentlich der Frage, ob und wie weit dabei organische Vorgiinge mit
im Spiele sind. Wir haben weiter oben (in der Uecbersicht des jetzigen
Standes unserer Kenntnisse) angefithet, dass von verschiedenen Autoren
im Zahnbein eigenthiimliche histologische Verlinderungen beobachtet
wurden, iiber deren Natur sie jedoch nicht unter einander iibereinstimmen.
Man wiire vielleicht cher zu einer Einigung gelangt, wenn man mehr
Riicksicht auf die Art und Weise genommen hiitte, wie der schliessliche
Ferfall des Gewebes zn Stande kommt. Wir unterscheiden 2 Stadien
der Caries des Zahnbeins, die allerdings micht ganz streng zu trennen
gind, ein vorbereitendes Stadinm der Entkalkung und Er-
weichung, in welchem auch die fraglichen microscopischen Veriinde-
rungen vor sich gehen, und ein Stadium des direkten Zerfalls,
Bis jetzt pflegie man nun meistens einfach anzonehmen, dass das ent-
kalkte Zahnbein durch irgend einen Zersetzungsprocess fanliger oder
anderer Art zerstirt werde und sich auflése. Es ist aber nicht schwer
nachzuweisen, dass zu dieser Zersiérung Leptothrixpilze in sehr erheb-
licher Weise beitragen, indem sie in Spalten und Liicken des entkalkten
Gewebes bis in ziemliche Tiefe eindringen, dasselbe in kleinere Triimmer
auflésen und wabrscheinlich aunch direkt durch ibhre Wucherung an der
Absorption des zerfallenden Gewebes theilnehmen.

Wir werden jedoeh weiterhin nachweisen, dass aueh ein grosser
Theil, wenn nicht alle der am caridsen Zahnbein beobachteten mierosco-
pischen Veriinderungen dem Hineinwnehern der Elemente dieses Pilzes
in die Zahukanilehen und zum Theil auch in die Intertubularsubstanz
ibre Entstehung verdanken.

Wir betrachten zuniichst die Vorginge, welche dendirecten
Zerfall des Gewebes bedingen; wir befolgen dabei zwar den um-
gekehrten Weg, wie den, welchen die Verinderungen selbst gemommen

haben, doch hat dies keinen Nachtheil, weil die Kenntniss dieser Vor-
Leber & Roltenstein, Zabocaries. 8
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giinge zum Verstindniss der vorhergehenden Verinderungen wiinschens-
werth ist.

Untersucht man etwas von der zerfallenden Substanz, welche die
Oberfliiche einer cariosen Hohle deckt und die immer auch eine saure
Reaktion darbietet, so erstaunt man iiber die bedeutenden Mengen von
Leptothrixpilzen, welche sich in derselben vorfinden. Die obersten
Schichten bestehen, abgesehen von den etwa angesammelten Speiseresten
ausschliesslich aus der Matrix und den Fdden des Pilzes. Entfernt man
dieselben, so kommt man auf Schichten, die schon Consistenz genng
haben, um zusammenhiingende Schuitte zn liefern. Dieselben bestehen,
wie Taf. IL. Fig. 2 zeigt, aus kleinen unregelmiissigen Stiicken caridsen
braungefiirbten Zahnbeins, die ganz umwuchert und zusammengehalten
sind von Massen des Pilzes, namentlich der feinkdrnigen Matrix. In noch
tieferen Schichten nimmt die Masse des Zahnbeins zu, die des Pilzes
ab, so dass bald ersteres die Hauptmasse ansmacht. Man sieht dann in
dem braun gefiirbten caridsen Zahubein grissere unregelmiissige Liicken
und Spalten, die von der Matrix und zam Theil anch von Fiden des
Pilzes ausgefiillt sind (Taf. II Fig. 1). Man kann diese Anordnung am
besten mit Giingen oder Adern im Gestein vergleichen. Die Giinge des
Pilzes nehmen je weiter in die Tiefe immer mehr ab, einzelne erstrecken
sich jedoch bhis zu einer ganz ansehnlichen Tiefe, wo sie meistens einen
den Zahnkanilchen parallelen Lauf annehmen. Man erkennt dies sehr
schén an grosseren Schnitten entkalkter Ziihne, wie auch an Zahnsehliffen.
Die Bilder, welche man dabei erhiilt, lassen keine andere Annahme zu,
als dass die Pilze durch ibre Wucherung aktiv in das Gewebe einge-
drurgen sind und dass sie nicht etwa priexistirende Liicken erst aus-
gefiillt haben. BSolche finden sich nirgends vor und wir werden weiter
unten beweisen, dass die Zahnkanilchen den Hauptweg bilden, auf dem
die Pilze in das Gewebe eindringen,

Auf Durchschnitten sieht man hiiufig scheinbare Inseln im Zahn-
bein, die von der feinkornigen Matrix des Pilzes erfiillt sind (Taf. IL
Fig. 6). Die Entstehung derselben erklirt sich leicht durch die Schnitt-
filhrung, welche einen mit Pilzen erfiilllten Gang quer durchsetzte, und
daher nothwendig eine scheinbar isolirte Insel erzeugen musste; daneben
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finden sich immer andere #dhuliche Giinge, die mit der Oberfliche zu-
sammenhiingen.

Die bisherigen Beobachter beschriinkten sich darauf, das Vorkommen
von Leptothrixpilzen in der die caritsen Héhlen erfiillenden Substanz
anzufiihren, ohne jedoch densclben eine Rolle bei dem Zerstérungspro-
cesse znzuschreiben. Sie beobachteten nicht ihr Eindringen in die Sub-
stanz des erweichten Zahnbeins und hielten desshalb ihre Anwesenheit
fiir unwesentlich oder zufillig. Nach dem von uns geschilderten Ver-
halten kénnen wir jedoch nicht umhin anzunchmen, dass die Wucherung
des Pilzes wesentlich zum Zerfall des Gewebes beitrigt. Die Haupt-
ursache, warum man dies bisher nicht erkannte, liegt darin, dass man
die kérnigen Pilzmassen mehr fiir zersetzte organische Substanz als fiir
wesentlich zu Leptothrix gehbrige Elemente ansah. Die Reaktion mit
Jod und Siuren, die sowohl fiir die kornige Masse als die Fiden eine
vollstéindig gleiche schin violette Firbung giebt, ldsst jedoch iiber die
Natur der sogenannten Matrix keinen Zweifel.

Die Zeichnungen und Angaben von Klencke iiber das Hinein-
wuchern seines Protococens dentalis in das Zahnbein haben eine gewisse
Aechnlichkeit mit den soeben wvon uns hesehriebenen Bildern. Die Achn-
lichkeit bezieht sich jedoch nur auf die Art der Weise, wie seine soge-
nannten Zellen in das Zabnbein hineinwuchern sollen. Namentlich konnte
seine Figur 15 (l. ¢. 8. 57) schlicssen lassen, dass er dasselbe vor sich
hatte, wie wir. Was sich jedoch in diesen Angaben und Zeichnungen
anf das Aussehen, die Form ete. der parasitischen Wucherung bezieht,
ist, wie wir schon oben ausgefiihrt haben, reines Phantasiegemiilde.

Die Angaben von Ficinus, nach welchen an der Oberfliche des
carisen Zahnbeins massenhaft Vibrionen, die von ihm sogenanunten Den-
ticolae vorkommen sollen, erkliiren sich sehr einfach, wenn sich die An-
sicht von Hallier bestitigt, dass die Leptothrixktrper zur Rube ge-
kommene Schwirmsporen sind. Wir haben allerdings bei der Unter-
suchung ecaridser Zihne diec kornigen Massen von Leptothrix gewdhnlich
in Rube geschen und meist nur eine verhiiltnissmissig kleine Menge
von umherschwiirmenden Sporen beobachtet; doch glauben wir, dass
hierin Verschiedenheiten vorkommen kénnen, und dass man unter Um-

stiinden sehr grosse Massen in Bewegung begriffener Schwiirmsporen
B*
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antreflen wird, Die Beobachtungen von Ficinus wiirden dann mit den
unsrigen in Einklang gebracht zein, wenn auch die vermeintlichen In-
fusoricn dann als Sehwirmsporen von Leptothrix angeschen werden miissten.

Gehen wir nun iiber zur Betrachtung der Veriinderun-
gen des Zahnbeins, welche dem caritisen Zerfall vorher-
gehen. Das briunliche erweichte Zahnbein von faseriger Consistenz,
das sich unter einer carids zerstorten Oberfliiche findet, zeigt, abgesehen
vou den bis jetzt beschricbenen in dasselbe eindringenden Pilzmassen,
eigenthiimliche Veriinderungen an den Zahnkanilchen, die im Allgemeinen
von der Tiefe gegen die Oberfliche hin zunchmen, An Querschnitten’
die sich mit dem Messer schr leicht anfertigen lassen, sicht man die
Kanilchen sich allmilig sehr bedeuntend erweitern, in Folge
der Anfiillung mit einer feinkdornigen Masse. Dabei sind die
erweiterlen Kaniilehen meist von ciner im normalen Zustande nicht sicht-
baren Contour umgeben, welche andeutet, dass das Lumen von einer
zicwlich dicken Wandschicht umgeben ist. Die Dicke der Wandschicht
ist verschieden, wechselt aber weniger als die Weite der Kaniilehen.

Man kann von den normal gebliebenen Stellen ausgehend alle
Uebergiinge beobachien von normalen Querschnitten der Zahukanilchen
ohne nachweisbare Wandschicht zu solchen mit verdickter Wand und
beginnender Ausdehnung und Erfiillung mit einer fremdartizen Substang,
bis schliesslich zu sehr bedeutender Ausdelinung (s, Taf. II. Fig. 4). Bei
letzteren kann immer noch eine von dem Inhalt verschiedene Wandschicht
vorhanden sein, bei sehr starker Avsdehuung jedoch ist dieselbe zuweilen
nicht mehr deutlich zu sehen. In anderen Fillen, wo die Kanilchen
cine miissige Weite besitzen, aber die Wandung ziemlich stark verdickt
ist, sieht man grosse glinzende, dicht neben einander liegende Kreise,
die wie die zwischen ihnen befindliche Substanz gelblich braun gefirbt
sind, und an welchen man nur bei genauer Einstellung den etwas kor-
nigen Inhalt von der glinzenden Wandschicht unterscheidet. (Siehe bei
schwacher Vergrosserung Taf. II. Fig. 3., wo die Wandschichten nicht
zu sehen sind) Mitanter ist die Ausdehnung so weit gediehen, dass
wenn die Kaniilchen dicht gedringt stehen, sie sich nicht allein mit
den Rindern beriibren, sondern gegenseitig abplatten, wodureh auf
dem Querschnitte Polygone anstatt Kreise zu sehen sind.
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Auf den ersten Anblick macht es oft den Eindruck, als ob die
Kanilchen dureh immer zunehmende Dicke der Wandungen schliesslich
obliterirt wiiren, wie auch Neumann die SBache darstellt (s. 1. e. Arch.
f klin. Chir. Bd. VI H. 1.) withrend Tomes die verdickten Zahn-
kandlehen mit Stielen von Tabakspfelfen vergleicht, also keine voll-
stiindige Obliteration annimmi. Wir haben uns jedoch iiberzeugt, dass
in allen Fillen das Lumen der Réhrchen erweitert und mit einer fein-
kirnigen, zuweilen mehr homogen ausschenden Masse erfiillt ist, welche
von einer mehr oder minder dicken Wandschicht umgehen wird,

Die Hauptursache, warum Neumann eine Obliteration der Kanil-
chen durch zunehmende Verdickung ihrer Wandungen annahm, scheinen
die Bilder gewesen zn sein, welche man durech Carminfiirbung erhilt.
Die verdickten Wandungen fiirben sich niimlich nicht durch Carmin,
withrend die in ihrem Lumen enthaltene Substanz sich mitunter ziemlich
intensiv fiirbt, und dadurch von der ungefirbten Wandung scharf ah-
hebt. Doch ist dies nicht immer der Fall, zuweilen firbt sich der In-
halt nur sehr wenig und ist dann meistens schwer von der glinzenden,
verdickten Wandung zu unterscheiden, was den Eindruck macht, als sei
das Kandlchen ganz obliterirt; bei genauner Einstellung wird man aber
den wahren Sachverhalt immer erkennen. Dic auffallendsten Verschieden-
heiten der Carminfiirbung bietet aber die Intertubmlarsubstanz dar. Im
normalen Zustande firbt sie sich missig stark mit Carmin, an den carigs
veriinderten Stellen dagegen, besonders wenn die braune Firbung stark
ausgesprochen ist, nimmt sie oft nicht die geringste Firbung an, =o
dasz diese Parthieen mit den in ihnen enthaltenen erweiterten Kandlchen,
deren Inhalt gleichfalls ungefiirbt bleiben kann, sehr scharf durch ihre
gelbe Farbe von der normalen rothen Umgebung abstehen. In anderen
Fillen dagegen, namentlich an Priparaten auns den oberflichlicheren
Schichten, wo die Interfubularsnbstanz sich mit feinen Kornchen durch-
setzt zeigt, kann sie eine ziemlich starke Carminfirbung annehmen. Es
scheint, als ob die braune Firbung die Carminisirnng hindert, denn man
sieht die letztere in der Regel da ausbleiben, wo erstere sehr ausgespro-
chen ist.

Wir kinnen daher der Carminfirbung keine so grosse Wichtigheit
beilegen, und wiihrend Neumann zwei verschiedenc Reihen von Veriin-
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derungen unterscheidet: 1) Obliteration der Kaniilchen durch zunehmende
Verdickung ihrer Wandungen, und 2) Verdickung der in den Kanilchen
enthaltenen Zahnfasern mit Abschniirung derselben in eine Anzahl hinter
einander gelegener zelliger Elemente, bestehen fiir uns die Ver-
inderungen nur in zunehmender Erweiterung der Kanidl-
chen durch das Auftreten einer feinkdrnigen Substanz in
ihrem Lumen, welche sich mit Carmin bald stark bald schwach fiirbt,
mit gleichzeitiger Verdickung ihrer Wandungen.

Auf Lingsschniften, die aber hiufiz keine so deutlichen Bilder
liefern als Querschnitte, sieht man nun 6fters den Inhalt der erweiterten
Kanilchen in stibchenformige Abtheilungen zerfallen, die auch in kleine
Entfernungen aus einander riicken konnen. Die Erweiterung der Kandl-
chen kann dabei verschieden stark sein, man findet die Stiibchen aber
schon bei ganz geringer Erweiterung der Kandlchen, und dabei firben
gie sich mit Carmin in der Regel ziemlich stark roth. (Bie entsprechen
den zelligen Elementen, dic nach Neumann durch Verdickung und
Abschniirung der Zahnfasern entstehen sollen). In den Fiillen, wo der
Inhalt der Kaniilchen keine Carminfirbung annimmt, sondern wie die
Zwischensubstanz eine braungelbe Farbe darbietet, sicht man in der
Regel die verdickten Kanilchen auf Liingsschnitten nur undeuntlich; und
man constatirt nur das Fehlen der normalen scharfem Contouren der
Zahnkanilchen, die durch eine breite Lingsstreifung ersetzt sind.

Achuliche stibchenfirmige Gebilde, aber in der Regel von gerin-
gerem Durchmesser, die mit Carmin keine Firbung annehmen, beruhen
auf Ablagerungen von Kalksalzen in die Zahnkanidlchen. Wir werden
auf dieselben weiter unten zuriickkommen.

Die verdickten Zahnkaniilchen lassen sich, wie schon Neumann
angab, sehr leicht durch Maceration in Salpetersiiure und auch Salzsiiure
isoliren, wie dies auch von den normalen Rihrehen bekannt ist (Taf. IL
Fig. 5). Nicht selten gelingt es, an demselben Zahnrohrchen den Ueber-
gang von normaler Feinheit zu pathologischer Verdickung zu beobachten
(Fig. 5, b.). Auch die isolirten Rihrchen zeigen Unterschiede der Fir-
bung mit Carmin, auch kann man an denselben sehr oft die Abtheilung
des Inhalts in stibchenférmize Parthieen erkennen. Der Inhalt der
Rihren tritt hiinfig am Ende etwas hervor, und stellt sich als eine fein-
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kirnige Masse oder als ein glinzender, ziiher Tropfen dar, wobei das Ende
der Rihre in der Regel etwas diinner geworden ist. Zuweilen kann man
an den isolirten Kanfilchen auch durch die Wandung hindurch den fein-
kornigen Inhalt unterscheiden.

Eine andere Eigenthiimlichkeit der verdickten Rihrem besteht in
stellenweisen variciisen Erweiterungen und Ausbuchtungen derselben, wo-
bei sie an den betreffenden Stellen eine sehr bedeutende Dicke erlangen
kénnen,

Der Durchmesser der verdickten Kanilchen betrug bei einem Zahne
bei den meisten Kanilehen 0,003—0,006 Mm., bei einzelnen anch noch
mehr, namentlich an den varieds verdickten Stellen; die normalen Ka-
niilchen desselben Zahnes hatten einen Durchmesszer von 0,001—0,0015 Mm.

Um zu beurtheilen, welcher Natur die geschilderten Veriinderungen
sind, ist es von entscheidender Wichtigkeit, zn comstatiren, wie sich
bei der Caries eingesetzter Zihne die Structur des Zahn-
beins verhiilt. _

Die Entscheidung dieser Frage giebt uns Aufschluss dariiber, ob
die betreffenden Veriinderungen zum Theil oder insgesammt vitaler Natur
sein komnen oder nicht. Dies wuorde anch von Neumann anerkannt,
indem er darauf hinwies, dass seine Ansicht widerlegt sei, wenn man bei
der Caries eingesetzter Ziihne dieselben Befunde constatirte wie bei der
lebendiger Zdhne. Es ist ein seit lange bekanntes Factum, dass einge-
setzte menschliche Ziihne, oder solche, die ans Elfenbein vom Elephanten,
Wallross, Flusspferd ete. verfertigt sind, im Munde ebenso wohl carits
werden als natiirliche Zidhne. Die Caries tritt bei denselben sogar meist
sehr rasch ein, und beginnt gewbhnlich an den Stellen, wo die Zihne
auf Platten aufgesetzt oder mit Stiften zur Befestizung verschen sind.
Die genannten Stellen sind fiir die Entwickelung der Schiidlichkeiten
ebenso giinstige Angriffspuncte als z. B. die Spalten und Furchen des
Schmelzes, oder die Zwischenriiume der Ziihne,

Die Anhinger der chemischen Theorie des Zahncaries haben won
jeher die Caries der eingesetzten Zihune als Beweis filr ihre Ansicht aunf-
gefiihrt. Es liess sich jedoch immer noch dagegen der Einwand erheben,
‘dass es sich dabei um einen der eigentlichen Caries lebender Zihne
nur #usserlich dhulichen Process handle, und dass zwischen beiden viel-
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leicht wesentliche histologische Differenzen obwalteten. Dies ist die An-
sicht von Neumann: derselbe fand nimlich bei der Untersuchung eines
Elfenbeinstiftes, der in einen Knochen eingesetzt und da von Caries er-
griffen worden war, dass die heschriebenen eharakteristischen Verfinde-
rungen der Zahnearies vollstiindig fehlten, und zielt darans den Schluss,
dass dies auch bei der im Munde entstandenen Caries kiimstlicher elfen-
beinerner Zihne der Fall sein diirfte. Wir fanden nun im Gegentheil
bei der Untersuchung mehrerer Ziihne ans Elfenbein vom Flusspferd und
dreier menschlicher, kiinstlich eingesetzter Ziilhme, die im Munde carits
geworden waren, als iibereinstimmendes Resultat, dass die oben heschrie-
henen  mieroscopischen Veriinderungen des Zahnbeins anch bei diesen
Zibnen vorkommen. In allen Fiillen waren Jdie Kanilchen mehr oder
minder stark, zuweilen sogar sehr bedentend ausgedchnt dureh einen
meistens mit Carmin sich roth fiirhenden Inhalt. Namentlich erhielten
wir von Zihnen, die ans Flfenbein vom Flusspferd verfertigt waren,
Priiparate, welche diese Verinderungen in sehr hohem Grade darboten.
(Taf. TI. Fig. 6). Die isolirten Kaniilchen waren zum Theil sehr heden-
tend verdickt und zeigten die oben erwihnten Varicosititen; an den stark
erweiterten Stellen erreichten dieselben einen Durchmesser von 0,009 Mm.
ja es fanden sich einzelne bis zu 0,015 Mm. Durchmesser vor; ihr Inhalt
war feinkirnig und fiirbte sich ziemlich stark mit Carmin (Taf. 1I. Fig. 7).
8ic zeigten allerdings nicht die sonst vorkommenden stibehenférmigen
Abtheilungen, welche aber anch bei der Caries lebender Zihne keines-
wegs constant vorkommen. Jedoch haben wir diese stibehenformigen
Abtheilungen des Tvhaltes der Kandlehen anch bei der Caries eingesetater
menschlicher Ziihne beobachtet, =0 dass selbst der Einwand wegfiillt, dass
die stiibchenformigen Abtheilungen etwas Besonderes, und von der ein-
fachen Erfiilllung der erweiterten Rohrehen mit einem roth sich firben-
den Inhalt Verschiedenes seien. Nur fanden sich bei den Flusspferdziihnen
nicht die stark verdickten Wandungen der Kaniilchen, wihrend dieselben
hei den eingesetzten menschlichen Zihnen ganz so wie hei den natiir-
lichen vorkommen, so dass Priiparate von ersteren sich in keiner Weise
von letzteren unterscheiden liessen.

Jedoch anch abgesehen hiervon gieht es noch andere Griinde gegen
die Nenmann'sche Annahme eines vitalen Processes bhei den geschil-
derten Veréinderungen.
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Neumann selbst giebt zu, dass das Zerfallen der kernlosen Zahn-
fasern in eine Reihe hinter einander liegender zelliger Elemente etwas
Ungewihnliches habe. Ferner diirfte man, wenn es zich um Zellen han-
delte, mit Recht erwarten, dass dieselben eine nicht innerhalb zu weiter
Grenzen schwankende Grosse besitzen miissten, Nun zeigen sich aber
die stiibchenformigen Gehilde schon in Zahnkaniilchen, die vur wenig die
normale Dicke iiberschreiten bis zn solchen, welche ganz bedeutend er-
weitert sind und variiren dem entsprechend an Dicke. Mitunter zeigt
sich der rothgefiirbte Inhalt der Kaniilchen in ziemlich kurze Stiicke
zerfallen, in anderen Fiillen findet man nur in grossen Abstiinden hie
und da eine Querabtheilung, oder diese fehlen anf grosse Strecken woll-
stiindig. Aunch diirfte man annchmen, dass bei der Maceration in Mine-
ralsiinren die angeblichen Zellen so vollstiindig zerstort witrden, dass von
den stiibehenformigen Abtheilungen wichts mehr iibrig bliche. Dem ist
aber nicht so, die Stibchen erhalten sich sehr wohl, was beweist, dass
sie an= einer resistenteren Masze als die Substanz thierischer Zellen
hestehen miissen.

Wirerwiihnen hiernoch gelegentlich, dass auch bei eingesetaten Ziithnen
die Caries bei ihrem Fortschreiten hauptsiichlich dem Laufe der Zahnkanil-
chen folgt. In den von uns untersuchten menschlichen Zihnen begann
die Caries nicht an der natiirlichen Oberfliche, sondern an einer Schuitt-
fliche, es konnte daher anch nicht zur Bildung eines Kegels kommen,
da dessen Bildung durch den von der Oberfliche gegen die Tiefe zu
convergirenden Lauf der Zahnkanilchen bedingt ist. Trotzdem liess
sich deutlich erkennen, dass an den Stellen, wo die Zahnkanilchen
senkrecht gegen die Oberfliche verliefen, die Veriinderung viel weiter
in die Tiefe gedrungen war, als da wo die Kaniilchen einen der Ober-
fliche parallelen Verlauf darboten.

Wenn dem Gesagten zn Folge die geschilderten Veriinderungen
nicht in Folge eines vitalen Processes zu Stande kommen, so handelt
es sich nun darum ihre wirkliche Natur zu crgriinden. Man konnte sich
a priori vorstellen, dass sie dureh die Einwirkung von Siiuren hervor-
gebracht wiirden. Doch wird dies durch die Erfabhrung nicht bestitigt
und wie auch Tomes hervorhebt, gelingt es auf keine Weise kiinstlich

die Caries der Zihne nachzumachen. Die von Magitot angestellten
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Versuche, bei welchen durch Einwirkung von verdiimnten Siiurem inner-
halb sehr langer Zeit Zerstorung der Zihne hervorgebracht wurde, sind
desshalb nicht beweisend, weil keine microscopische Untersuchung der
zerstirten Ziihne mitgetheilt ist, und nur die charakteristischen miecros-
copischen Verinderungen die caritse Natur der Zerstirung sicher stellen
kinnen.

Die zweite Moglichkeit ist die, dass die Elemente des Pilzes, welche
bei der schliesslichen Zerstorung des ecarids verdinderten Zahnbeins we-
sentlich betheiligt sind, auch die der Zerstorung vorhergehenden Veriin-
dernngen der Zahnkaniilchen hervorbringen konnten. Diese Annahme
ist die einzige, welche die Verinderungen cingesetzter Zihne zn erkliren
im Stande ist und dieselbe wird vollstindig bestitigt durch die Beob-
achtung, dass der Inhalt der erweiterten Zahnkanilehen dieselbe violette
Reaktion -giebt wie Leptothrix.  An Priiparaten, welche zn gleicher Zeit
Massen von Lepthotrix und verdickte Zahnkandlchen anfweisen, erfolgt
die Fiirbung ganz in der gleichen Weise und es entstehen duarch die violette
Fiirbung des Inhalts der erweiterten Zahnkaniilchen sehr hiibsche Bilder.

Wir brauchen nicht zn erwidhnen, dass wir uns versichert haben,
dass normales Zahnbein keine iihnliche Reaktion giebt; es firbt sich
durch Jod und S#uren immer nur gelb.

Die Reaktion ist unabhiingig davon, ob sich der Inhalt der Kanil-
chen mit Carmin fiirbt oder nicht. Auf dem Querschnitt der Riéhrehen
geben die glinzenden rundlichen Scheiben, die sich mit Carmin nicht
firben, ebenso gut die Reaktion alg die mitunter ebenso stark ausgedehn-
ten mit feinkornigem Inhalt erfiillten Ribhrchen, die sich intensiv mit
Carmin firben. An ersteren uutarsche.idet man jetzt dentlich den Inhalt
von der Wandung, und in der Regel fritt die Zusammensetzung des
ersteren ane feinen Koérnchen schr deutlich hervor.

Die Verschiedenheit der Firbung durch Carmin bedingt daher
keine wesentliche Verschicdenheit der Rohrchen, berubt vielleicht zum
Theil auf einem verschiedenen Entwickelungsstadiom der Pilzkirner.
Wenigstens firben sich die, aus der festen Zusammenfijgung ihrer Ele-
mente zu schliessen, wahrscheinlich &lteren kolbigen Leptothrixmassen
von der Oberfliche der Zunge weniger mit Carmin, wihrend die jiingeren,

gich leicht von ecinander isolirenden Pilzmassen, sich intensiver firben.
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Jod allein fiirbt den Inhalt der Kaniilchen meist nur gelb, doch
kommen auch Fille vor, wo die violette Reaktion zum Theil schon hei
blossem Jodzusatz erfolgt; die an der Oberfliche aufsitzenden Pilze
firben sich dabei gewbhnlich intensiver. Die zur Entkalkung der Zihne
vorgenommene Maceration in etwas stiirkerer Salzsiure scheint die Ent-
stehung der Reaktion zu verhindern, wesshalb auch wohl Neumann an
seinen Priiparaten (die von entkalkten Zihnen gemacht waren) bei Jod-
zusatz keine violette Firbung erhielt.

Es ist daher unzweifelhaft, dass die Elemente des Pilzes in die
Lumina der Kaniilchen hineinwuchern und sie sueeessive bis zu einem
sehr bedentenden Durchmesser ansdehnen, Schon aus dem Factum, dass
die Kaniilchen ausgedehnt werden, geht hervor, dass das Vorkommen
der Pilze kein zufilliges ist, dass sie nicht etwa bloss mechanisch in
dieselben hineingeschwemmt werden. Es muss nothwendiger Weise eine
Wucherung der unmessbar feinen Pilzkérnchen stattfinden, welche die
Ausdehnung der Kanilehen hbewirkt. Dabei ist von Wichtigkeit, dass
die Elemente des Pilzes hdchst wahrscheinlich in einem gewissen Sta-
dium als Schwirmsporen eine selbststiindige Bewegung besitzen, vermige
deren sie leicht in den Kanillchen sich fortbewegen und in die Tiefe
dringen konnen. Wir haben iibrigens in den Kaniilchen immer nur die
kiornigen Pilzmasszen angetroffen, und nie die Fiaden, welche nur an der
freien Oberfliche vorznkommen scheinen.®)

Die von Tomes entdeckten weichen Fasern im Innern der Kanil-
chen sind wahrscheinlich zu zart, um dem Eindringen der Pilzelemente
Widerstand zu leisten und scheinen dabei rasch zu Grunde zu gehen.

*] Die von Wedl nnd Heider (. Wedl, fiber einen im Zahnbein
keimenden Pilz, Sitz.-Ber. d. Wien. Ak. 1864, L. 8. 171—193) beschrichenen
- Pilze, welche an gesnnden ansgezogenen Zihnen, die in gewihnliches Trink-
wasser gelegt waren, binnen wenigen Tagen in Cement und Zahnbein sich
enlwickelten, sind der Beschreibung nach won Leptothrix vollstiindig wver-
schieden. [Vie Pilze drangen vom Cement ans in das Zahnbein ein, und zwar
nach 10 Tagen bis zn einer Tiefe von Y;—1/; Mm. Zahnbein oder Knochen-
stiickehen, die ihrer Wuclierung ausgesetzt wurden, waren nach 3—4 Wochen
schon siebartig durchlochert. Diese Beobacltongen sind ein interessanter Beleg
fiir die unsrigen, indem sie darthon, dass im Cement und Zahnbein Pilze zu
wuchern vermégen, selbst wenn diese (Gewebe noch ibren normalen Gehdlt an
Kalksalzen besitzen.
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Nach den jetzt gewonnenen Erfahrungen erklirt sich auch die
Bildung der mit der kidrnigen Pilzmasse erfiillten Ginge
und Spalten in den oberfldachlicheren Schichten des eario-
sen Zahnbeins. Sie entstehen dorch die immer mehr zunehmende
Anzdehnung einzelner Zahnkanilchen, wobei zuletzt die Wand derselben
und ein Theil des umliegenden Gewehes vollstiindig schwindet, und nicht
etwa durch Eindringen der Pilze in priexistirende Spalten. Man kann
in der That alle Uebergiinge beobachten zwischen stark ausgedehnten
Zahnkaniilchen und solchen mit Pilzen erfiillten Géingen und so die Ent-
stehung der letzteren wverfolgen. Im Anfang laufen diese Giinge auch
immer dem Zahnkanilchen parallel; es bilden sich dann an einzelnen
Stellen stirkere Ausdehnungen, (entsprechend den Varicositiiten der er-
weiterten Zahnkandilehen). An diesen Stellen kiénnen dann benachbarte
Ginge znsammentreffen, und so quere Verbindungen unter einander her-
stellen.  Durch die immer fortgehende Wucherung wird dabei das er-
weichte Zahnbein in unregelmiissize Stiicke zerfillt, die gegen die Ober-
fliiche zu immer kleiner und schliesslich ganz anseinander gedriingt
werden, wodurch der Zerfall des Gewebes vollendet ist.

Es ist begreiflich, dass die Ausdehnung der Kanilchen in dem
unmittelbar unter der earidzen Oberfliche befindlichen Gewehe verschie-
den stark sein kann und nieht immer den hiochsten Grad erreicht haben
muss,  Wenn in einzelnen Zahnkaniilchen die Wucherang besonders stark
ist, so werden die zwischen ihnen licgenden Parthien isolirt und konnen
der Zerstérung anheimfallen, anch wenn ihre Kanilchen erst miissig ans-
redehnt sind. Uebrigens findet die Zerstérung der Substanz natiirlich
anch direkt von der cariosen Oberfliiche aus statt, welche hestindig mit
massenhaften Pilzwucherungen bedeckt ist. In den oberflichlichen Schich-
ten durchsetzen die Pilze hdofiz anch die ganze Intertubularsubstanz,
welche dann ein feinkdrniges Aunssehen darbietet und wobei die Zahn-
kandlchen nar sehr undentliche Begrenzungen haben; dabei giebt das
ganze Gewebe mit Jod und Siuren eine violette Realktion.

Die verdiekten Wandungen der Kanilebhen kinnen wohl
auf mechanischem Wege entstehen, in Folge der Ausdehnung der Kaniil-
chen und einer dadureh bedingten Verdichtung der umliegenden Substanz.

Jedoeh miissen wir bemerken, dass wir dihnliche Wandschichten auch
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zuweilen bei nicht erweiterten Kandilehen gefunden haben, In Pillen,
wo der earibse Process erst im Beginn war, zeigte sich ein Theil der
Rohrchen missig erweitert und mit dem gewdhnlichen Iuhalt von Lepto-
thrix erfiillt, andere dagegen waren normal weit, eher ctwas eng, sehr
blass uud von helleren Wandschichten umgeben, withrend die erweiterten
Kaniilchen keine deutlichen Wandsehichten darboten. Doch sind wir
nicht ganz sicher, ob es sich hier um dassclbe handelt, wie bei den er-
weiterten Kanilchen; bei Maceration in Salzsiiure isolirten sich niimlich
die betreffenden Kanilchen in normaler Feinheit, ohne die hellere Wand-
schicht, wiillirend bei den erweiterten Kaniilehen die verdickten Wan-
dungen sich mit den Kanilchen isoliren; im ersteren Fall hatte die
Wandschicht daher offenbar eine geringere Resistenz gegen Siuren als
im letzten.

Tomes betrachitet das Aultreten der verdickten Wandungen bei
der Caries als Wiederherstellung der Conturen der Dillungszellen des
Zahnbeins, welche bei der Verzahnung verschmelzen, wihrend Neumann
cine VYerdickung der Zabnscheiden auf Kosten der Intercellularsubstanz
aunimmt. Bei dem Mangel an Uebereinstimmung in den Ansichten der
verschiedenen Autoren iiber dic Art und Weise, wie das Zahnbein aus
den Dentinzellen cntstelit, ist es schwer zu sagen, was an diesen Ansichten
richtig ist. Tomes Ansicht beruht auf der Auuahme, dass die Dentin-
zellen selbst verkalken, wobei nur in ibrvem Inmern die Zahukaniilchen
mit den in ihnen cnthaltenen Fasern unverkalkt bleiben; dabei iritt cine
gewisse Menge von Intercellularsubstanz auf, welche mit den Zellen ver-
kalkt und dergestalt verschmilzt, dass ihre Conturen verschwinden., Neu-
mann dagegen betrachtet die ganze Intertubularsubstanz als Ausschei-
dungsprodukt, und lisst von den Dentinzellen nur feine Fortsiitze in das
Zahnbein iibergehen, die zu den Zahnfasern werden.

Wie dem aber auch sein mag, so bleibt doch immer noch die
Frage iibrig, wodurch der Zusammenhang der verschmolzenen Zellen
wieder gelost wird, oder wenn man sich mehr der Neumann'schen
Ansicht aunschlieszen wollte, woher die Verdickung der Zalmscheiden
kommt. Wir haben schon oben bemerkt, dass Siuren keine derartigen
Veriinderangen hervorbringen.

Nach dem Angefibrten scheint e¢s uns noch immer das wahrschein-
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lichste, dass die verdickten Wandungen der erweiterten Kandlchen auf
mechanischem Wege, durch die Compression der umgebenden Substanz,
zu Stande kommen, wobei wir allerdings fiir die in seltenen Fillen be-
obachteten verdickten Wandschichten der nicht erweiterten Kaniilehen
die Erklirung schuldig bleiben miissen. Vielleicht wiire anch an che-
mische Einwirkungen wvon Seiten der Pilzelemente auf das umliegende
Gewebe zu denken.

Wir haben schon frither erwiihnt, dass bei dem caridsen Processe
anch hinfir Kalkablagerungen im Innern der Zahnrohrchen vor-
kommen, welchen namentlich von Tomes und Magitot eine grosse
Wichtigkeit zugeschrieben wurde. Sie stellen sich dar in der Form von
mehr oder minder langen Stibchen, oder von aneinander gereihten Koérn-
chen von meist eylindrischer Form, in einfacher oder mehrfacher Reihe.
Auf Zusatz von Salzsiiure 16sen sich dieselben auf, ofters mit Hinterlas-
sung eines dbnlick geformten organischen Riickstandes. Mitunter sind
anch die in den erweiterten Kaniilchen enthaltenen Pilzmassen mit Kalk-
salzen impriignirt, hinfiger aber finden sich die Kalkablagerungen in
den micht erweiterten Kaundilehen der tieferen Schichten des ecarids ver-
inderten Zahnbeins, da wo dasselbe in die gesunde Substanz fibergekt.
Auch in den Interglobularriinmen des Zahnbeins finden sich zuweilen
kleine Kalkkérnchen angehiinft. An Schliffen earidser Zihne, wo die
Zerstérung noch nicht sehr weit vorgeschritten ist, hat man am besten
Gelegenheit sie zu beobachten.  Sie finden =ich hier immer in einer Zone,
welche das stiirker braungefiirbte caritse Zabnbein mit erweiterten Zahn-
kaniilchen umgiebt (s. Taf. 1. Fig. 4, welche bei 100 f. Vgr. ein Stiick
des Fig. 3 abgebildeten Zahnschliffes darstellt; man sieht, dass die Kalk-
ablagerungen erst in einer gewissen Tiefe unter der Oberfliche be-
ginnen.) Hat die Verfinderung des Zahnbeins eben erst begonnen, so
finden sich zuweilen die Kalkablagerungen in dem grissten Theil des
bréunlichen Kegels vor.

Wir haben schon oben ausfiihrlicher anseinander gesetzt, dass die
Durchsichtizkeit des cariisen Zaohnbeins nicht auf der Verkalkung der
Zahnréhrchen bernhen kann. Die Kalkablagerungen miissten im Gegen-
theil die Durchsichtigkeit vermindern; dass trotzdem die sie bergende
Zone durchsichtiger ist als in der Norm, kann einzig der theilweisen
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Entziehung ihrer Kalksalze zugeschrieben werden. Diese Ablagerung von
Kalksalzen im Innern der Kaniilchen wird von Tomes und nach ihm
von Magitot als Produkt eines vitalen Processes anfgefasst. Da sich
jedoch dieselben Kalkablagerungen auch bei ecingesetzten Zihnen vor-
finden, so gilt auch fiir sie Alles was wir gegen die vitale Natur der
iibrigen Veriinderungen gesagt haben.

Wir glauben vielmehr, dass diese Kalhablagerungen auf rein che-
mischem Wege durch Nicderschlige der von Sduren in Losung gebrach-
ten Kalkaalze des Zahnes entstehen.

Bei dem ecaridsen Processe werden immer Kalksalze des Zahnes
aufgelost; dicselben miissen sich durch Capillaritit in den Zahnkanilchen
gegen die Pulphéhle zu verbreiten und in Contakt mit der neutralen
oder schwach alkalischen Fliissigkeit, die das Innere der Zahnlkaniilchen
erfullt, oder die Zahnfasern durchiriinkt, niederschlagen. Fiigt man zu
einem Stiickchen normalen Zabnbeins auf dem Objekttriiger etwas con-
centrirtere Salzsiiure und setzt nach einiger Zeit einige Tropfen Wasser
hinzu, so sieht man =ofort eine grosse Menge nadelférmiger Krystalle
sich bilden, die sich meist in Rosetten an einander lagern, uud aus phos-
phorsaurem Kalk bestehen miissen. In Gefiissen, wo wir eine Zeit lang
caribse Zidbne in leicht angesinertermn Wasser aufbewahrt hatten, entstand
in der Fliissigkeit durch Zusatz von Wasser ein reichlicher Niederschlag
derselben Krystalle, Die durch Siuren aufzelisten Kalksalze des Zahnes
werden daber schon durch einfachen Zusatz einer neutralen Flissighkeit
niedergeschlagen, um so mehr also durch eine schwach alkalische Fliis-
sigkeit. Auf diese Weise crkliirt sich ganz gut, warum die Kalkab-
lagerungen immer an der Grenze des pathologisch veriinderten Zahnbeins
auftreten und man hat nicht notkig anzunehmen, dass sie von der Pulphihle
aug secernirt werden.

Tomes vergleicht die an der Grenze des pathologisch verin-
derten Zahnbeins auftretenden Kalkablagerungen mit dem Processe der
Exfoliation in der Umgebung eines necrotischen Knochenstiickes oder
brandigen Gewebes. Beide sollen durech Reaction von Seiten des umlie-
genden gesunden Gewebes cntstehen, wobei nur der Unterschied besteht,
dass es bei der Zahucaries nicht zur Abstossung des kranken Gewebes
kommt. Magitot dagegen ist der Ansicht, die Kalkablagerungen wiirden
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von der Pulpa aus secernirt; dieselbe solle in Folge der Reizung ein
verkalkendes BExsudat liefern, das anfinglich die Zahnkanilehen von
aussen nach innen ausfiille und schliesslich unter Umstinden als neuge-
bildetes Zahubein an die Innenfliche der Pulphiihle abgelagert werde.
Es liegt jedoch auf der Hand, dass man die Kalkablagerungen im Inneren
der Zahnkanfilchen nicht fiir analog halten kann den wirklichen Nen-
bildungen von Zahnbein an der Innenfliche der Pulphihle, weleh’ letztere,
wie das normal gebildete Zahnbein vou den Dentinzellen der Puolpa aus
entstehen.  Auch begreift man nicht, wenn die Kalkablagerungen von
der Pulpa ausgehen, warnum sie zuerst weit entfernt von derselben auf-
treten, und nicht zoerst immer in der unmittelbaren Nihe derselben zn
finden sind.

Uebrigens werden alle derartigen Evklirungsversuche bestimmt wider-
legt durch das Auftreten der Verkalkungen bei der Caries kiinstlich ein--
gesetzter Zihne und wir branchen daher hier uicht weitcr anf die Wider-
legnng derselben cinzugehen.

Die Kalkablagerungen werden natiirlich wm so reichlicher sich
bilden, je langsamere Fortschritte die Caries macht und werden ganz
besomders dann aunftreten, wenn dieselbe fir eine gewisse Zeit in ihrem
Verlaufe vollig still steht.

Der Schutz, den diese Kalkablagerungen dem Zahnbein angedeihen
lassen, kann daher anch nicht sehr in's Gewicht fallen. Sobald die Caries
neue Fortschritte macht, werden sie wieder aufgelost werden, und wahr-
scheinlich leichter als die normalen Kalksalze des Zahnbeins. Man hat
offenbar grosstentheils ans dem Umstande, dass die Kalkablagerungen
besonders bei langsamem Verlaufe der Caries auftreten, den Schluss ge-
zogen, dass sie den Fortschritt des Processes zu hindern im Stande seien,
wihrend nach unserer Aunsicht umgekehrt, der langsame Verlanf der
Caries das Auftreten der Kalkablagerungen zur Folge hat.

Es bleibt uns nun noch die Frage zu erdrtern, ob die bis jetzt
beschriebenen Vorgiinge, die auf der Einwirkung von Siu-
renund Pilzwucherungen beruhen, die einzigen sind, welche
bei der Caries des Zahnbeins zur Beobachtung kommen, und
ob wir demnach berechtigt sind, jeden vitalen Process da-
bei anszuschliessen. Wenn wir anch fiir alle bis jetzt beschriebenen
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Verfinderungen nachgewiesen haben, dass sie nicht auf vitalen Processen
bernhen konnen, so halten wir doch a priori das Vorkommen solcher
Processe keineswegs fiir unmdaglich.

Es kann wohl nicht bezweifelt werden, dass dem Zahnbein, als
einem organischen Gewebe, auch”im ausgebildeten Zustande gewisse Le-
benserscheinungen zukommen, wenn dieselben auch sehr wenig intensiv
sein migen.

Man kénnte sich sehr wohl vorstellen, dass sich die zarten Fibrillen,
weleche nach Tomes Entdeckung das Innere der Kaniilchen ausfiillen
und wahrscheinlich den Stoffwechsel des Zahnbeing vermitteln, bei ab-
normer Reizung veriinderten, sich analog den entziindlichen Veriinderungen
zelliger Elemente, verdickten, und durch Theilung neue Elemente hervor-
briachten, in der Art wie es Neumann angenommen hat.

Derartige Veriinderungen wiirden aber natiirlich im Anfange des
FProcesses zu suchen sein, ehe die Pilze in die Zahnkanilchen eingedrun-
gen sind und die darin befindlichen Fibrillen zerstért haben.

Wir haben nun oben ausgefithrt, dass die ersten Veriinderungen im
Zahnbein eintreten, wenn die ganze Dicke des Schmelzes carids verin-
dert ist, ohme dass dabei schon ein Substanzverlust an der Oberfliche
des Zahnes stattgefunden zn haben braucht. Da nun die Pilze den
Schmelz durchsetzen miissen, um zum Zahnbein zu gelangen, wir aber
bei der Untersuchung caridsen Schmelzes, ehe die Zerstorung an der
Oberfliiche begonnen hatte, keine Pilze in demsclben gefunden haben,
80 konnte man erwarten, in diesem friithes Stadium etwaige Veriinderun-
gen des Zahnbeins, die nicht von der Pilzswucherung abhiingen, isolirt
zur Beobachtung zu bekommen,

Fiir das blosse Auge hat das Zahnbein in diesem Stadium unge-
fibhr dasselbe briunliche Aussehen, wie spiiter; seine Consistenz ist aber
gewohnlich nur an der Oberfliche, wo es an den Schmelz angrenzt, und
nur in einer sehr diinnen Schicht erheblich vermindert; die Hiirte nimmt
nach der Tiefe ziemlich raseh zu. In den meisten Fillen fanden wir
nun in diesem Stadium keine Veriinderungen an den Zahnkaniilehen; sie
waren von normaler Weite und hoben sich nur zuweilen von der Zwi-
schensubstanz durch weniger scharfe Contouren ab. Dem entsprechend

gab dieses Zabnbein auch keine Reaction auf die Anwesenheit von Pilzen,
Lober & Rotlensicin, Zahnearies, 4
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In einigen wenigen Fiillen zeigten sich jedoeh in den oberfliich-
lichsten Schichten #hnliche Veriinderungen wie wir sie oben beschrieben
haben, aber n viel geringerer Entwickelung. Die Kaniilchen waren zu-
weilen miissig ausgedehnt, und es zeigten sich an denselben stellenweise
die verdickten Wandschichten. In den wenigen Fillen, wo wir diesen
Befund constatirten, ist uns die Reaction auf die Pilze nicht gelungen;
jedoch kann dies nicht als Beweis dafiir gelten, dass die Pilze nicht vor-
handen waren, da wir damals noch zuweilen durch zu starken S#urezusatz
die Reaction verfehlten, selbst wenn es sich um unzweifelhafte Lepto-
thrixpilze handelte. Da die Veriinderungen sich nur in einer ganz diinnen
Schicht nuter der Oberfliche des Zahnbeins fanden, so war das Material
zur Anstellung der Reaction auch nur ein Husserst geringes. Wir glau-
bhen jedoch aus der grossen Aehnlichkeit der in diesen Fiillen vorkom-
menden Veriinderungen mit denen bei wirklichem Eindringen der Pilze
in die Zahnkanilchen schliessen zu diirfen, dass sic anf derselben Utr-
sache beruhten. Wir konnten zwar in der Substanz des Schmelzes keine
Pilze finden, nur an seiner Oberfliiche fand sich die gewéhnlich vorkom-
mende Auvflagerung der kornigen Pilzmasse. Jedoch komnten uns bei
der Feinheit der Pilzelemente ganz wohl feine Spalten im Schmelze ent-
gangen sein, durch welche Pilze zum Zahnbein gelangten und hier als
auf einem giinstigeren Boden sich weiter vermehrten. Doech wiiren iiber
diesen Punct noch weitere Detrachtungen anzustellen.

Jedenfalls geht aber aus diesen Resultaten hervor, dass das Ein-
dringen der Pilze anch beim Zahobein nicht gleich im ersten Stadium
der caridsen Verinderung erfolgt, sondern dass dasselbe zuerst nur die
auf Entziehung von Kalksalzen und Zersetzung seiner organischen Sub-
stanz beruhenden Verdinderungen darbietet: Vermindernng der Consistenz,
durchscheinendes Aussehen, briunliche Farbe.

In diesem Stadium finden sich keine anffallenden Veriinderuogen
der histologischen Structur; ob Kalkablagerungen in den Zahnkaniilchen
schon in dieser Periode vorkommen, kinnen wir nicht angeben, da wir
daranf nicht genug geachtet haben; doch konnen dieselben jedenfalls
gziemlich friith auftreten wenn noch keine erhebliche Zerstorung des Zahnes
erfolgt ist.

Wir schliessen nach dem oben Gesagten, dass bis jetat noch keine
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Beobachtungen vorliegen, die uns berechtigen, bei der Caries der Zihne
eine active Reaction von Seiten des Zahnbeins, eine Art Odontitis anzu-
nehmen, und behaupten, dass die Caries der Ziihne nicht auf
derartigen Verdinderungen beruht, wenn aunch das Vorkommen
geringer histologischer Veriinderungen des Zahnbeins, die nicht auf Pilz-
wucherung beruhen, im Beginne des Processes nicht mit vollstiindiger
Sicherheit ausgeschlossen werden kann.

— e ——

Wir erwiilhnen hier noch anhangsweise, dass bei der caritsen
Zerstirung des Cementes, wenn die Caries am Zahnhalse ihren Sitz
hat, die Wucherung von Leptothrixpilzen gleichfalls betheiligt ist.

Wir sahen in solchen Fiilllen ganz wie an der Oberfliiche des Zahn-
beins die kérnigen Pilzmassen in Spriinge und Vertiefungen des Cementes
hinginwuchern. Eine besondere Verfinderung der Knochenkérperchen
konnten wir nicht erkennen und es fehlten auch alle Zeichen einer ent-
ziindlichen Reizung des Gewebes. Da jedoch die Zahl der von uns
untersuchten Fiille von caritsem Cement nur gering ist, so kbnnen wir
darans keinen allgemeinen Schluss anf die Abwesenheit entsiindlicher
Veriinderungen machen, welche bei dem Cemente iibrigens keine anf-
fallende Erscheinung sein wiirden, da entziindliche Reizungen des Perioats
der Zahnwurzel mit Production von neugebildeter Cementsubstanz zu den
gewdhnlichen Folgezustinden der Zahncaries gehbren.

4%
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Bemerkungen tiber Verlauf und Symptome
der Zahncaries.

N
4 N achdem wir die pathologisch -anatomischen Veriinderungen beschrieben

haben, welche bei der Caries des Sehmelzes und des Zahnbeins auftreten,
wollen wir noch mit einigen Wortecn auf gewisse Verschiedenheiten des
Auftretens, des Verlaufs, der Symptome u. 5. w. dieser Affection eingehen,
uwm daran zu zeigen, dass dieselben durch die Resunltate unserer Unter-
suchungen vollstindig erklirt werden.

Was zunfichst die verschiedenen Formen betrifft, unter denen
die Caries anftritt, und denen man cine grosse Menge verschiedener Na-
men beilegte, so haben wir wesentliche Verschiedenheiten nicht gefunden,
und sind der Ansicht, dass sich dieselben alle aus dem mehr oder min-
der raschen Verlauf, der verschiedenen Resistenz der Zahngewebe, und aus
der Ausdebnung der Anfangs im Schinelz bestehenden Veriinderung erkliren
lassen. Wir haben auch bereits erwiihnt, dass man eine mehr nach der
Fliche sich ausbreitende und eine penetrirende Form der Caries
unterscheiden kann, die aber sonst nicht wesentlich verschieden sind. Die
sogenannte trockene Caries ist eigentlich nur das erste Stadium des
caridsen Processes, wenn das Zahnbein noch unvollstindig entkalkt ist,
noch keine Pilze in dasselbe eingedrungen sind und an der Oberflache
noch keine Zerstorung stattgefunden hat. Dann zerfillt der Schmelz
und auch das Zahobein bei mechanischen Eingriffen in eine ziemlich
feine, harte, pulverige Masse, withrend bei der sogenannten faserigen
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Caries die Substanz des Zahnbeins viel weicher, knorpelartig und wie aus
feinen Fasern zusammengesetzt ist (welche faserige Textur durch die
starke Ausdehnung der Zahnkanilchen bedingt ist).

Je hiirter und resistenter der Zahn gegen die Schidlichkeiten ist,
um so linger wird er im Stadinm der trockenen Caries stehen bleiben,
s0 dass sich wvielleicht niemals das der faserigen oder feuchten Caries
aushildet; die caritse Masse zeichnet sich dann anch immer durch sehr
dunkle Farbe aus.

Schreitet dagegen in einem wenig haltbaren Zahne die Caries mit
grosser Schnelligkeit vorwiirts, so kann es kommen, dass die eigentliche
Zerstorung der vorbereitenden Verinderung und Erweichung sehr rasch
nachfolgt, so dass man die Form der trockenen Caries gar nie oder nur
fiir sehr kurze Zeit zu Gesicht bekommt, und dass auch die briunliche
Farbe sich nur in geringer Intemsitiit entwickelt. Schmelz und Zahnbein
werden dabei in eine weiche, weissliche, breiipe Masse verwandelt und
es kommt dabei sehr rasch zur villigen Zerstorung des Zahns.

Durch sehr langsamen Verlanf zeichnet sich aus eine eigen-
thiimliche Form von Caries, die den Hals der Ziihne befillt,
und fast immer an allen vorderen Zihnen zugleich, am hiinfigsten an
der unteren, seltener der oberen Kinnlade aunftritt, und hierdurch am
Hals der Zihne eine fortlaufende Rinne bildet. Diese Rinne ist oft so
seharf und glatt, als wiire sie mit einer Feile eingeschnitten. Meist sind
nur die Schneide- und Eckzihne ergriffen, zuweilen aber erstreckt sich
die Affection auf alle Zihne einer Kinnlade zugleich, auf die Backziihne
jedoch in geringerem Grade als die Schneide- und Eckziihne.

In manchen Fillen sind die bei digser Affeetion an den Zihnen
gebildeten Rinnen von normal weisser Farbe und vollstiindig glatt, wie
polirt; in anderen Fillen dagegen ist die Oberfliche der Rinne zwar
glatt, aber doch von brHunlicher caritser Farbe. Wir haben zwei Zihne
von letzterer Art anatomisch zu untersuchen Gelegenheit gehabt. Aunf
dem Liingsschnitt zeigte sich, dass von der Rinne aus sich nur eine
schwache Andeutung eines briunlichen Kegels nach der Pulphéhle zu
erstreckte, dass daher die vorbereitende caridse Veriinderung des Zahn-
beins sich nur auf eine geringe Tiefe ausdehnte und nur sehr wenig auns-
gesprochen war. Das Zahnbein war an der betreffenden Stelle in seiner
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Hiirte kaum von dem normalen wverschieden; nur unmittelbar unter der
Oberfliche war die braune Farbe etwas dunkler, die Hirte etwas geringer
und die Substanz zeigte hier bei microscopischer Untersuchung die ge-
wihnlich vorkommenden und mit Pilzen erfiillten Zahnkaniilchen.

Eine formlich erweichte Schicht an der Oberfliche war jedoch
nicht vorhanden und die Oberfliche war vollstiindig glatt.

Der Schmelz war lingst vollstindig in der grossten Ausdehnung
der Rinne entfernt, nur an dem einen Zahne ging an der einen Seite die
Rinne, indem sie allmihlich seichter wurde, in eine gewiéhnliche braune
Caries des Schmelzes iitber. An dem andern Fahne hirte die Rinne
beiderseits sehr scharf aunf, ebenso wie oben und unten. Auf dem senk-
rechten Durchschnitte bildete sie cinen Kegel, dessen Basis nach aussen
und dessen Spitze gegen die Pulphihle gekehrt war und von dessen
Grunde noch cine Andentung eines briunlichen Kegels gegen die Pulp-
hihle sich fortsetzte. An der Innenfliiche der Pulphthle fand sich in
dem einen Falle entsprechend der Stelle, wo aussen die Rinne war, an
dem Ende des briinnlichen Kegels ein Vorsprung von neugebildeter Zahn-
beinsubstanz, der ziemlich tief in die Pulphible hineinragte. "

Nach demn soeben mitgetheilten Befunde handelte es sich in diesen
Fillen um eine sehr langsam fortschreitende Caries, die aber trotzdem
die wesentlichen Charaktere derselben zeigte. Die Zerstorung an der
Oberfliche musste so langsam erfolgen, dass die zerstorten Theilchen
immer sofort weggeschwemmt, und die Oberfliche durch Reinigen und
die Reibung bestindig glatt gehalten wurde. Dic Glitte der Ober-
Mfliche ist zuweilen so gross, dass man unwillkiirlich denkt, sie miisse
durch Abreibung an einem gegeniiberstchenden Zahn entstanden sein,
obgleich dies fiir den Zahnhals in Folge der Stellung der Zihne absolut
unmiiglich ist, Es bleibt daher nur iibrig die glatte Oberfliche der
Wirkung der Zahnbiirsten und der Reibung der Lippen und der Zunge
znzuschreiben. Ob man diese Rinnen mit glatter Oberfliiche als statio-
nir betrachten darf, wie Viele thun, ist jedoch fraglich. Es giebt Fille
in denen die Zihne dabei constant eine weisse, glatt polirte Oberfliche
darbieten, und wo trotzdem die Affektion stetig, freilich mit ungemeiner
Langsamkeit weiter schreitet, so dass erst nach einer langen Reihe von
Jahren die Affection der Pulphihle bis auf eine diinne Schicht sich
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ndhert und schliesslich dieselbe blosslegen kann, worauf zuweilen der
Zahn an dieser Stelle abbricht. Freilich wird der Process auch durch
die Ablagerung nengebildeten Zahnbeins an die Innenseite der Pulphéhle
verlangsamt, sonst wiirde die diinne Schicht von Zahnbein bei Schneide-
zilhnen meist schon frither bis zur Pulphthle zerstdrt sein.

Betrachtet man solche extreme Fiille, wie die soeben geschilderten,
fiir sich isolirt, so wird man wenig geneigt sein, den dabei stattfindenden
Process wirklich als Caries anzusehen; durch die Analogie aber mit
anderen Fillen, wo sich die caritise Natur der Affection mit Entschie-
denheit nachweisen liisst, kommt man dazn auch fiir diese extremen Fille
anzunehmen, dass es sich um eine Caries mit ausserordentlich langsamem
Verlauf handle, die wohl auch zeitenweise wirklich stationiir werden
kann, um dann bei giinstiger Gelegenheit wieder weitere Fortschritte zu
machen.

Jedoch haben nicht alle Fiille von Caries des Zahnhalses diesen
langsam fortschreitenden Verlauf, es giebt Fiille, die in ihrem Verlaufe
vollstindig der gew6hnlichen Caries gleichen.

Anlass zur Entstehung dieser Form der Caries giebt, wie es scheint,
die Entblossung des Halses der Zihne von Zahnfleisch. An der ranheren
Oberfliche des Cementes setzen sich leichter in Zersetzung begriffene
Schleim- und Speisereste an, die auch in dem Winkel zwischen Zahnhals
und Zahnfleisch bei der Reinigung weniger leicht entfernbar sind. 8o
mag es kommen, dass in diesen Fillen, wo fibrigens die Schidlichkeiten
nur sehr wenig wirksam oder die Ziihne besonders haltbar sein miissen,
gerade der Hals der Ziihne vorzugsweise von der Veriinderung ergriffen
wird.

In sehr seltenen Fillen kommt eine eigenthiimliche Abnutzung der
Schneidefliche der Schneide- und Eckziihne zur Beobachtung, die sowohl
Schmelz als Zahnbein ergreift und an den mittleren Ziihnen am stirksten
ausgesprochen ist, so dass bei geschlossenem Munde die Zahnreiben mit
der Concavitit einander zugekehrte Bogen bilden, zwischen denen ein
langlicher Zwischenraum bleibt. Ob dieser Process gleichfalls zu der
Caries zu rechnen ist, oder nicht, miissen wir aus Mangel an Beobach-
tungsmaterial dahingestellt sein lassen; die Form der Usur scheint eine
Erklirong anf mechanischem Wege auszuschliessen.
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Stationdre Caries.

Hiufiz handelt es sich bei dem, was man stationiize Caries nennt,
nur nm eine sog. Caries sicea won sehr langsamem Verlanf oder um
eine mehr oder minder lange Pause in dem Fortschreiten der Affection:
doch kommen auch Fiille von wirklichem Stationirbleiben der Earirf:s
vor, aber immer nur bei sehr resistenten Zihnen und langsam verlau-
fender Caries. Man muss jedoch verschiedene Stadien unterscheiden, in
weleher das Stationdirwerden eintritt.

Im Stadium der trockenen Caries, wo noch keine Zerstorung der
Oberfliche erfolgt ist, kann, wie es scheint, die Caries am leichtesten
stationiir werden. Dies ist begreiflich, da nur die Einwirkung der Siiuren
aufzuhiren braucht, indem der Zahn oft noch Hirte genug hat, um he-
nutzt zn werden, und noch keine Wuocherung von Pilzen in seiner Sub-
stanz eingetreten ist. :

Jedoch kommt es anch in spiiteren Stadien zuweilen vor, dass eine
Caries, die bereits einen grossen Theil des Schmelzes und eine oberflich-
liche Schicht des Zahnbeins zerstirt hat, wirklich stationir werden kann.
Dies kommt vor bei Backziihnen mit unvollstandig gebildetem Schmelz
der Gruben und Defecte ziemlich iiber seine ganze Oberfliche besitzt.
Es wird dabei gewihnlich Anfangs ein gmssm; Theil der Oberfliche des
Schmelzes zugleich von der Caries ergriffen; das Zabnbein kann in diesen
Fiillen jedoch sehr gut und widerstandsfilhig sein. Wihrend daher der
Schmelz rasch bis zur Oberfliche des Zahnbeins zerstort wird, hat die
vorbereitende Entkalkung und Erweichung des Zahnbeins sich nur auf
eine geringe Tiefe ansgedehnt und nur einen geringen Grad erreicht.
Es dreht sich daher hier das gewidhnliche Verhiiltniss der Raschheit des
Verlaufez im Schmelz und Zahnbein um. Ist der Zerstorungsprocess an
der Oberfliche des Zahmbeins angelangt, was in Folge der defektudsen
Bildung des Schmelzes an dem grossten Theil der Oberfliche zugleich
geschieht, so findet er ein nur wenig und nur in geringer Tiefe erweichtes
Zahnbein vor. Die oberflichlichsten Schichten desselben werden noch
abgestossen, aber allmidhlig bewirkt nun die an der ebengewordenen
Oberfliche auftretende Reibung das Anfhiren des Zerstiiru‘ngspmcessea;
die Oberfliche wird immer glatter, bietet immer weniger Gelegenheit
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zur Ansammlung von Schleim und in saurer Giihrung befindlichen Speise,
resten, der Zustand wird schliesslich stationiir. Der Zahn zeigt eine
glatte Oberfliche, aber von brauner Farbe, zum Beweis, dass die an der
Oberfliche befindliche Substanz hereits von der caridsen Verfinderung
ergriffen war.

Die von Tomes und Magitot gegebene Erklirung des Stationir-
werdens der Caries griindet sich anf das Vorkommen von Kalkablage-
rungen in den Zahnkaniilchen. Wie dies schon oben weiter ausgefiihrt
wurde, sollen die Kalkablagernngen in den Kaniilchen das Fortschreiten
des Processes verhindern und dem schon weicher gewordenen Zahnbein
wieder einen héheren Grad von Hiirte verleihen. Da jedoch die Ent-
stehung dieser Kalkablagerungen nicht anf einem vitalen Processe be-
ruhen kann, so glauben wir, dass dieselben secondiir sind und damn in
reichlichem Maasse sich bilden, wenn ans irgend einer Ursache die Sdure-
produktion aunfgehort hat; und die vorher in Losung gehaltenen Kalk-
salze sich niederschlagen. ;

Wir glanben anch nicht, dass bei stationiirer Caries das Zahnbein
hinterher wieder hiirter wird, ausser dem was an der Oberfliche durch
den mechanischen Effekt der Reibung und des Druckes bewirkt werden
kann; es geniigt, zur Erklirung der Erscheinungen anzunehmen, dass
dasselbe seine normale Hiirte noch nicht oder nur zu einem sehr kleinen
Theil eingebiisst hat.

Bei diesen langsam verlaufenden oder stationfir gewordenen Fiillen
von Caries sind auch die Dentinneubildungen an der Innenfliche der
Pulphthle ganz besonders hiufig; sie moégen sich erkliren durch den
lingere Zeit unterhaltenen Reiz, den der pathologische Process anf die
Pulpa amsiibt. Sie kiéonen unter Umstiinden wesentlich znr Erhaltung
des Zahnes beitragen.

Im weiteren Verlanfe der ecaritsen Zerstérung kommt es zur Bil-
dung meist rundlicher caridser Hohlen im Zahnbein, die mitunter our
durch ein kleines Loch mit der Oberfliche des Zahnes communiciren,
oder zur Entstehung mebr flacher, ausgedehnter Substanzverluste. All-
miihlig niéhert sich die Zerstérung der Pulphdhle, die Pulpa wird an
einer kleinen Stelle bloss gelegt, und es kommt nun zu ofter wieder-
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kehrenden durch Reizung der Pulpa bedingten Entziindungen, die mit
der Zerstorung der Pulpa endigen.

Man hat die Beobachtung gemacht, dass die caritse Zerstérung
eines Zahnes viel raschere Fortschritte zn machen pflegt, wenn die Pulpa
zerstort ist, als vorher und hat dies mit als Beweis dafiir angefiihrt, dass
die Pulpa, wenn sie noch lebenskriiftig ist, eine erhaltende Wirkung anf
den Zahn ausiiben solle, die nach ihrer Zerstorung wegfallt.

Das raschere Fortschreiten des caridsen Processes nach ZerstGrung
der Pulpa erkliirt sich jedoch durch dem Umstand, dass jetzt eine viel
grossere Oberfliche dem Angriffe der Caries bloss liegt, als vorher, indem
die Zerstbung nun nicht allein von der alten Héhle, sondern auch von
der mit ihr vereinigten Pulphdhle auns, nach allen Seiten fortschreitet.
Man hat daher nicht ndthig der Pulpa einen besondern erhaltenden Ein-
fluss auf das Zahnbein zuzuschreiben, mit Ausnahme des Schutzes, den
die von der Pulpa ausgehenden Dentinbildungen dem Zahne gewihren.

Doch ist das Vorkommen der letzteren keineswegs die Regel, und
zaweilen erfolgen die Neubildungen nicht an der Innenfliche der Pulp-
hiohle, sondern im Inneren der Pulpa selbst, wo sie natiirlich Nichts zur
Erhaltung des Zahnes beitragen kénnen,

Wiihrend des Weiterschreitens der caridsen Zerstérung brechen
allmiihlig die Winde der Héhle, die von den Seiten der Krone gebildet
sind, ¢in, so dass schliesslich der Zahn bis zum Nivean der Wurzeln
zerstirt ist.  Von nun an schreitet in den meisten Fillen die Zerstorung
wieder langsamer fort, so dass die zuriickgebliebenen Wurzeln lange Zeit
sich in den Alveolen erhalten kiénuen. Zum Theil mag hieran die fort-
withrend statthndende Reibung Schuld sein, die an der mehr gecbneten
Oberfliche das Fortschreiten des Processes beeintrichtigen munss. Wich-
figer noch scheint uns eine zweite Ursache, die anf den Verlanf der
Zahnkaniilchen beruht. Die Zahnkaniilchen lanfen an der Kanfliche des
Zahnes mehr oder minder senkrecht gegen die Oberfliche, so dass sich
von da aus der Process, dem Laufe der Kaniilchen folgend, leicht in die
Tiefe aushbreiten kann, Dagegen lanfen die Kaniilechen in einer quer
dureh den Anfang der Wurzeln gelegten Ebene, dieser Ebene parallel
Ist daher der Zahn his auf die Wurzeln zerstort, so begiinstigt der Ver-
lauf der Kaniilchen nicht mehr das Eindringen der Siiuren und Pilz-
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elemente in die Tiefe, und hierdurch erklirt sich wohl die viel grissere
Langsamkeit des caridsen Processes in diesem Stadium. Auf eine fbn-
liche Ursache liisst sich auch wohl die Beobachtung zuriickfiihren, dass
bei der kunstgemiissen Anh(}hr;mg’ der Pulphéhle am Zabhnhals (Huilien's
Operation) sich an den Winden des Bohrkanals niemals Caries ent-
wickelt; auch hier konnte der den Winden des Bohrkanals parallele
Launf der Zahnkanilchen das Eindringen schidlicher Agentien verhiiten.

Die abnorme Empfindlichkeit des caridsen Zahnbeins
kann wohl durch eine vermehrte Reizbarkeit der Pulpa bedingt sein.
Jedoch bleibt dabei das Factum schwer zu erkliiren, dass die oberflich-
lichen Schichten des caridsen Zahubeins oft empfindlicher sind als die
tieferen, worauf Tomes grossen Werth legt. In der That wird oft beob-
achiet, dass das cariise Zahnbein hiichst empfindlich gegen die leiseste
Beriihrung ist, in einem Stadiuwm, wo der caritise Process noch in grosser
Entfernung von der Pulphihle geblieben ist; die Abtragung der ober-
fliichlichen Schichten des earidsen Zahnbeins verursacht dann einen sehr
heftigen Schmerz; ist aber die oberfliichlichste Schicht entfernt, so
zeigen sich die tieferen viel weniger empfindlich. Die griosste Empfind-
lichkeit findet man gewdhnlich an der Grenze zwischen Schmelz und
Ziahnbein, besonders bei Schneideziihnen an dem spitzen Winkel, wo die
Vorder- und Hinterfliche zusammenstossen. Tomes griindete anf diese
Thatsache die Meinung, dass das Zahnbein selbst empfindlich sei, und
seine Empfindlichkeit nicht allein der innigen Beriihrung mit der nerven-
reichen Pulpa verdanke. Er glanbt, dic Empfindung werde wvermittelt
darch die von ihm entdeckten weichen Fasern im Innern der Zahnkandl-
chen; er hiilt dieselben nicht fiir eigentliche Nervenfasern, glaubt aber
doch, dass sie Empfindung vermitteln kinnten. Nach dem jetzigen Stande
der Physiologie lisst sich dies aber nicht vereinigen; entweder vermitteln
die Tomes schen Fasern wirklich Empfindung und dann miissen sie
fiir wirkliche Nervenfasern gehalten werden; oder umgekehrt, wenn sie
keine Nervenfasern sind, kénnen sie aueh keine Empfindung vermitteln,
da diese Funktion wesentlich an das Vorkemmen von Nerven gebunden
ist. Es spricht aber Alles dagegen, diese Fasern fiir Nerven zun halten,
vor Allem jhre Entstehung auvs den Fortsiitzen der Dentinzellen, wonach
sie in den Ramificationen der Knochen- oder Hornhautkdrperchen ihr
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Analogon haben. Aunch sonst sind in dem Zahnbein keine Nerven nach-
gewiesen ind man wird daher bei dem Mangel einer anatomischen Grund-
lage mit der Annahme einer dem Zahnbein als solchem zukommenden
Empfindlichkeit nicht zu voreilig sein diirfen,

Freilich wiirden sich die oben erwiihnten Thatsachen am einfach-
sten erkliren, wenn das Zahnbein selbst empfindlich wiire, weil alsdann
gewisse Theile desselben in pathologischen Fillen empfindlicher werden
kinnten als andere; doch erkliiren sie sich vielleicht ans einem bestimm-
ten Verlanf der Zahnkaniilchen oder aus einer grosseren Weite desselben
an der Oberfliche, welche mechanische Erschiitterungen leichter anfnimmt
und zur Pulphdhle fortleitet. Versnche iiber die Raschheit, mit der sehr
leichte Deriihrungen schmerzhaft empfonden werden, kénnten vielleicht
in derartigen Fillen weitere Anfschliisse geben. So lange aber keine
Nerven im Zahnbein nachgewiesen sind und die klinischen Erfahrungen
nicht absolut bewiesene Thatsachen beibringen, wird man die vermehrte
Empfindlichkeit des Zahnbeins vorderhand noch eher auf Reizung der
Pulpa beziehen und die Empfindlichkeit des Zahnbeins bezweifeln miissen.



IV.

Ursachen der Caries.

Aua dem Vorhergehenden geht bereits hervor, dass zur Erzeugung
der Zahncaries zwei Hauptursachen zusammen kommen, die Ein-
wirkung vou SBiuren und die Wucherung ecines pflanzlichen
Parasiten, Leptothrix buccalis. Wir werden in dem folgenden Ab-
schnitte noch etwas niiher anf die Art und Weise der Wirkung dieser
Agentien und anf die Bedingungen ibrer Entstehung einzugehen haben.

Die Wirkung der Schiidlichkeiten wird begiinstigt durch verschie-
dene pridisponirende Momente, die grossentheils in mangel-
hafter Entwickelung und Bildung der Zahnsubstanzen be-
stehen. Der Einfluss, den Constitutionsanomalien und etwaige
gleichzeitig bestehende Krankheiten auf die Entstehung der
Caries ausiiben, kann hauptsiichlich anf 2 Momente zuriickgefiihrt werden:
einmal erzeugen Krankheiten oder Coustitutionsanomalien sehr hiiufig
Storungen in der Entwickelung der Zidhne, die¢ Gewebe der-
selben werden in Folge dessen unvollkommen gebildet und widerstehen
weniger leicht der Einwirkung schiidlicher Agentien; z weitens kdunen lo-
A cale Verinderungen in der Mundhéhle die Sdiurebildung und
Pilzwucherung begiinstigen; so erzeugen viele Krankheiten der Mund-
héhle und des Verdauwungstractus abnorme Giihrungsprocesse im Munde,
die mit stiirkerer Siurebildung einhergehen und auch die Entwickelung
von Pilzwucherungen begiinstigen; ferner wirkt in demselben Sinne eine
durch Krankheiten hervorgebrachte oder sonst vorhandene zu geringe
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Menge von Speichel, welche ungeniigend ist, um die eingefiihrten oder
durch Giihrungsprocesse entstaudenen SHuren zu neutralisiven und zu
verdiinnen.

1. Pridisponirende Momente fiir die Entstehung der Zahn-
caries, die auf der Form und Bildung der Zihne beruhen.

Es kommen hier zuniichst in Betracht verschiedene Formeun von
mangelhafter Entwickelung der Zahngewebe, des Schmelzes besonders
und des Zahnbeins, welche als pridisponirende Momente zur Entstehung
der Caries eine grosse Wichtigkeit besitzen.

Was die angeborenen Anomalien des Schmelzes betrifit,
g0 kann man Anomalien der Quantitit und der Qualitit dessel-
ben unterscheiden.

Die Anomalien der Quantitiit zeigem sich in sehr verschie-
dener Weise: die Oberfliche des Schmelzes ist unregelmiissig, zeigt mehr
oder minder ausgedehnte Gruben und Vertiefungen die entweder in ge-
ringerer Zall angetroffen werden oder iiber die ganze Oberfliche der
Krone zerstrent sind; die betreffenden Zihne werden von den Englindern
gewbhnlich als Honey-combed teeth (honigwabeniibnliche Z#hne be-
zeichnet). In anderen * Fillen zeigen sich die Kauflichen der Schneide-
zihne gezihnelt, wobei dieselben ofters eine mehr konische Form
haben, was wie die Zihnelung auf defekter Bildung des Schmelzes be-
rubt; oder die Zihne zeigen eine oder mehrere tiefe queriiber lanfende
parallele Furchen, Diese letzteren Verinderungen, welche immer an
mehreren Zahnen gleichzeitig vorkommen, pflegt man als Erosion der
Zihne zu bezeichnen, wobei es sich aber gleichfaﬂs um eine mangelhafte
Entwickelung * des Schmelzes handelt, die nur die Form einer Erosion
darbietet. Zuweilen endlich fehlt der Schmelz iiber einen mehr oder
minder ausgedehnten Theil der Krone vollstindig.

Es ist begreiflich, dass die soeben beschriebenen Anomalien be-
giinstigend aunf die Entwickelung der Caries einwirken miissen, indem
die Schiidlichkeiten in den Vertiefungen und Defekten viel ungestorter
ihre Wirkung entfalten konnen als an einer glatten Oberfliche. Einen
fihnlichen Einfluss haben Spriinge des Schmelzes, welche in Folge
rascher Temperaturunterschiede entstanden sind. Es ist bezweifelt wor-
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den, dass rascher Temperaturwechsel Spriinge im Schmelz hervorbringen
kénne. Solche Spriitnge kommen aber gar nicht selten vor; in manchen
Fillen zeigt sich der Schmelz aller oder der meisten Zihne nach allen
Richtungen hin von Spriingen durchzogen. Am hiufigsten entstehen die-
selben gewiss durch raschen Temperaturwechsel, vielleicht auch zuweilen
durch traumatische Einwirkungen. Zum Ueberfluss haben wir uns direct
von ersterer Entstehungsweise iiberzengt, indem wir Zihne abwechselnd
in heisses Wasser, etwa von der Temperatur heisser Speisen und in Eis-
wasser brachten. Doch scheint es, dass Spriinge weniger Einfluss auf
die Entstehung des Caries haben, als die oben erwilnten Defekte des
Schmelzes, vorausgesetzt dass die Schmelz normale Hirte und Resistenz
besitzt, da man mitouter Zibme findet, deren Schmelz nach allen Rich-
tungen hin zersprungen ist, und welche selbst nach langer Zeit nicht
von Caries befallen werden. Treten aber die Spriinge an Zihnen auf,
deren Schmelz von Hause aus weniger resistent ist, =o ist begreiflich,
dass dieselben dem Einfluss der Sechiidlichkeiten leichter erliegen
werden.

Angeborene, anf mangelhafter Entwickelung beruhende Anoma-
lien der Qualitit des Schmelzes sind hiunfiz mit Anomalien der
Quantitiit combinirt, kénnen aber auch selbststindig auftreten; sie cha-
rakterisiren sich im Allgemeinen durch geringere Hirte und ein opakes
Ausschen des Schmelzes, Tomes unterscheidet 2 Formen; bei der einen
bietet der Schmelz eine gelbliche matte Farbe dar; sie tritt besonders
bei Zibnen mit den oben erwihnten angeborenen Gruben und Vertie-
fungen auf, wobei der Grund der Vertiefungen in der Regel sich durch
eine etwas dunklere Farbe auszeichnet. Die andere Form stellt sich
dar unter der Form von mehr oder minder ansgedehnten weissen Flecken.

Bei der ersten Form fand Tomes im Inneren der Schmelz-
fasern eine reihenweise Ablagerung kleiner Kalkkérnchen, wihrend die
peripherischen Schichten der Fasern gleichmissiz verkalkt waren. Es
handelt sich daher um eine unvollstindige Verkalkung der centralen
Theile der Schmelzfasern, ein Zustand der nur eine Steigerung des phy.
siologischen Verhaltens ist, indem nach Tomes auch beim normalen
Schmelz die centralen Theile der Fasern spiiter verkalken und bei Be-
handlung mit verdiinnten Siduren rascher entkalkt werden, als die peri-



o4 Ursachen der Caries.

pherischen. In manchen Fillen zeigen sich sogar im Inneren der Fasern
kleine centrale Hohlriume.

Bei den angeborenen weissen Flecken des Schmelzes fand
Tomes die faserige Structur desselben, die sonst durch Verschmelzung
der peripheren Schichten der Schmelzfasern verloren geht, mehr oder
minder erhalten, indem die einzelnen Fasern nicht so innig unter einan-
der verbunden waren.

Wir haben nur wenig Gelegenheit gehabt, diese Anomalien zn
untersuchen, unsere Erfahrungen beschrinken sich anf die Untersuchung
zweier Fiillle von angeborenen weissen Flecken des Schmelzes. Beide
Zibne zeigten aber bereits in der Mitte der Flecken eine umschriebene
dunkelbraune Firbung, als Zeichen beginnender Caries, jedoch machte
die scharfe Begrenzung der Flecke und ihre ansgesprochene weisse Farbe
es nicht zweifelhaft, dass es sich wirklich um angeborene Flecke han-
delte, an denen sich Caries zu entwickeln begann.

Die Consistenz des Schmelzes war bedeutend vermindert, schon bei
leichtem Druck =zerfielen die abgesprengten Stiickchen in sehr kleine
Partikel, nur selten isolirte sich aber dabei eine Schmelzfaser von den
neben liegenden und immer wur auf eine ganz kurze Strecke. Die Gren-
zen der einzelnen Prismen waren in beiden Fiillen sehr deuntlich, dagegen
die Querstreifung nur in dem einen Falle.

Die Schmelzprismen waren daher in diesen Fiillen ziemlich fest
unter einander verbunden, und ihr Zusammenhang nicht wie Tomes
angiebt, vermindert. Bei dem Mangel an weiteren Deobachtungen wagen
wir aber ans diesem Befunde keine weiteren Schliisse zu ziehen, um so
weniger als sich nicht mit absoluter Sicherheit feststellen liess, was dabei
der Caries und was angeborenen Bildungsfehlern zugeschrieben werden
musste.

Jedenfalls aber wird die Priidisposition, welche diese angeborenen
Anomalien der Qualitit des Schmelzes fiir die Entstehung der Caries
abgeben, schon durch die geringere Hirte der betreffenden Stellen ge-
niigend erklirt.

Mit Anomalien der Schmelzbildung ist auch zuweilen mangel-
hafte Bildung des Zahnbeins verbunden; doch kommen Bildungs-
Anomalien im Zahnbein weniger hiufig vor, als im Schmelz. Am ge-
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wohnlichsten ist eine abnorm grosse Menge von Interglobularriumen im
Zahnbein; diese treten wic Magitot gefunden hat, zuweilen in mehreren,
der Oberfliche des Zahnbeins parallelen und in ziemlich gleichen Ab-
stiinden befindlichen Schichten anf.

Diese Anomalie bernht gleichfalls anf einer Hemmung der Ent-
wiekelung, in Folge deren in gewissen Schichten des Zahns die Ver-
kalkung unvollstiindig erfolet. Sie findet sich hanptsiichlich bei den als
Erosion bezeichneten bedeutenderen Defekten im Schmelze, wihrend bei
dem kleinere Furchen, Licher und Gruben zeigenden Schmelze der so-
genannten Honey-combed Zibne das Zahnbein hiinfig sehr resisttnt ge-
funden wird.

Die Ursachen dieser gestorten Entwickelung der Zahnsubstanzen,
des Schmelzes sowohl als des Zahnbeins sind sehr manchfaltiger Art; sowohl
locale Affectionen des Mundes, als anch die verschiedensten Allgemein-
krankheiten bringen Stérungen in der Entwickelung der Zihne hervor.
Unter letzteren wurde besonders von Hutchinson die angeborene
Syphilis als hiinfize Ursache hervorgehoben, doch kiénnen auch die verschie-
densten anderen Allgemeinerkrankungen Ursache dieser Anomalien werden.

Allein abgesehen von griberen Bildungsfehlern scheinen die Zahn-
gewebe anch Verschiedenheiten ihrer chemischen Zusammensetzung und
anch ihrer Hiirte darzubieten, vermoge deren sie liusseren Einfliissen
mehr oder minder leicht zu widerstehen vermiégen. Dies geht schon aus
der verschiedenen Farbe und dem verschiedenen Ausschen der Zidhne
hervor, nach welchen Eigenschaften man dieselben auch hiiufig classificirt
hat. Bei dem Mangel jeglicher positiven Untersuchung iiber diesen Gre-
genstand lassen sich jedoch vorderhand iiber die Ursachen dieser Ver-
schiedenheiten der Farbe und des Aussehens nur Vermuthungen Hussern.
Von Wichtigkeit scheint besonders die relative Menge organischer und
anorganischer Substanzen zu sein. Dass Unterschiede in dieser Bezichung
vorkommen kiénnen, sowohl im Schmelz als auch im Zahnbein, kann
a priori gewiss nicht bestritten werden und derartige Verschiedenheiten
haben sich auch bei den Analysen heransgestellt. Jedoch haben wir
keinen Anhaltspunet dafiir, welches die physikalischen Merkmale der
Zibme sind, die uns auf eine Verschiedenheit ihrer Zusammensetzung

in dieser Beziechung schliessen lassen.
Lebar & Rottenstein, Zahncaries. b
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Die Ziihne verschiedener Individuen haben im Allgemeinen sehr
verschiedenes Aussehen, man kann aber 2 Hauptrichtungen unterschei-
den, nach welchen sie ‘von dem als die Norm anzusehenden Aussehen,
weisser Farbe und missiger Durchsichtigkeit des Schmelzes abweichen:
sie sind entweder mehr bldulich und durchscheinender als im Mittel,
oder mehr gelblich und opak. Dabei giebt es natiirlich alle Ueberginge
zwischen den verschiedenen Typen. Die- bliulichen, durchscheinenden
Ziihne sind sehr wenig resistent, wiihrend die gelblichen, unschén aus-
sehenden Zihne sich meist dorch ziemliche Widerstandskraft gegen die
Angriffe der Caries auszeichnen.

Gewihnlich nimmt man an, je weniger ein Zahn der Caries wider-
steht, eine nm so griossere Menge organischer Substanz im Verhiltniss
zur anorganischen miisse er besitzen, und umgekehrt. Dies kann jedoch
a priori keineswegs zugegeben werden. Bei den weiter unten beschrie-
benen Versuchen iiber die Einwirkung von Siiuren auf die Zihne hat
sich gezeigt, dass die ersten Veriinderungen immer am Schmelz auftreten,
wihrend das Zahnbein erst nach einiger Zeit ergriffen wird. Dies ist
auch ganz begreiflich; eine geringe Verminderung der Kalksalze wird
beim Schmelz bereits sehr wesentlich bemerkbar sein, weil die Menge
der organischen Bestandtheile zu gering ist, nm di¢ Form und Consistenz
des Grewebes nach Hinwegnahme eines Theiles der Salze zu erhalten;
das Zahnbein dagegen behilt selbst nach villiger Entkalkung seine Form
bei, es bleibt der ziemlich resistente Zalmbeinknorpel zuriick. Doch
darf man hieraus nicht ohne Weiteres den Schluss ziehen, dass je gris-
ser der Gehalt des Zahnbeins oder Schmelzes an organischen Stoffen,
um so grisser seine Widerstandskraft gegen die Caries sei, da hierbei
noch zu viele andere Momente mit in's Spiel kommen. Trotzdem ist es
uns wahrscheinlich, dass die bliulichen durchscheinenden Zihme relativ
firmer an organischen Stoffen s:iml, namentlich im Schmelze, wihrend die
gelblichen, derben Zihne eine etwas grossere Menge organischer Substanz
entfalten diirften. Ob ansserdem noch andere Verschiedenheiten der
Zusammensetzung, also namentlich in dem Verhiiltniss der Mengen der
verschiedenen Salze zu einander vorkommen und auf die Pridisposition
zur Caries von Einfluss sind, dariiber liisst sich bis jetzt nichts angeben.
Fiir den Schmelz ist durch die neuweren Analysen von Hoppe (Unter-
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suchungen iiber die Constitution des Zahnschmelzes. Virch. Arch, XXIV.
1. 2. 8, 13) eine grosse Constanz der relativen Mengenverhiltnisse von
phosphorsaurem und kohlensaurem Kalk bei den verschiedensten Thieren
nachgewiesen worden, indem auf 3 Atome phosphorsaurem Kalk durch-
schnittlich 1 Atom Kalk kommt, das an Chlor, Fluor oder Kohlensiure
gebunden ist. Hiernach wiirden also wenigstens fiir den Schmelz, Unter-
schiede des Gehaltes an den verschiedenen Salzen weniger Wahrschein-
lichkeit fiir sich haben.

Auch scheinen Unterschiede in der physikalischen Hirte der Zihne
vorsukommen, welche natiirlich gleichfalls fiir die Pradisposition zur ea-
ritsen Erkrankung von Wichtigkeit sein miissen.

2, Einfluss der Siiuren auf die Entstehung der Zahnearies.

Dass Einwirkung von Sduren zur Entstehung der Caries der Zihne
nithig sei, wird wobl Niemand bezweifeln wollen. Die in Wasser un-
lislichen Salze des Schmelzes und Zahnbeins bediirfen zun ihrer Losung
nothwendiger Weise der Siiuren. Es sind jedoch hierzu keineswegs
starke Siuren erforderlich, welche die Kohlensiure oder gar die Phos-
phorsiure aus ihrer Verbindung mit dem Kalk auszutreiben im Stande
wiren; die Kalksalze des Zahnes, sowohl kohlensaurer als neutraler phos-
phorsaurer Kalk lisen sich in jeder Siiure, selbst in kohlensiurehaltigem
Wasser auf, indem sie sich in saure Balze verwandeln, die in Wasser
ziemlich gut ldslich sind.

In der That findet man auch die Oberfliche caridser Ziithne sehr
hiinfig saner reagirend und zwar trifft man die Reaction constant an dem
Inhalte caridser Hihlen, die im Fortschreiten begriffen sind.

Spence Bate fithrt eine Beobachtung an, aus der man schliessen
kinnte, dass reines Wasser die Zihne aufzulosen vermige. Eine Dame
hatte 2 Gebisse kiinstlicher Zibhne, von denen sie das eine trog, bis die
Zibne ecarids geworden waren, wihrend sie das andere unterdessen sorg-
fiilltig in Wasser aufbewahrte. Nach Ablauf von 7 Jahrem, als sie zu
dem zweiten Gebiss ihre Zuflucht nehmen wollte. da das bisher gefra-
gene unbrauchbar geworden war, fand sie das erstere ebenso zerstirt
als das letztere. Sollte sich dieser Fall nicht durch die Beobachtungen

von Wedl und Heider erkliren lassen, nach welchen in Zihnen, die
5*
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in reines Trinkwasser gelegt waren, schon nach 10 Tagen in Cement
und Zahnbein sich Pilze entwickelten, die nach einigen Wochen diese
Gewebe dermassen angegriffen hatten, dass sie siebférmig durchlchert
waren. —

Wiire die Einwirkung der Siuren die einzige Ursache der Caries
der Zibme, so miissten sich die earidsen Verinderungen derselben ausser-
halb des Mundes mit Leichtigkeit erzeugen lassen. Dem ist aber nicht
50, die Siiuren bringen zwar einen Theil der Erscheinungen der Caries
hervor, aber das Gesammtbild der Zahnearies ist wesentlich verschieden
von dem der Verinderung durch Sduren.

Untersuchungen iiber den Einfluss von SHuren und verschiedenen
anderen Stoffen anf die Zahmgewebe sind schon won mehreren Seiten
gemacht worden.

Namentlich sind hier zu nennen die ausfiihrlichen Versuche, welche
A. Westcott 1843 in Nordamerika unter Mithiilfe von Dalrymple an-
stellte. Diese Autoren kamen bei ihren Versuchen zu folzenden Resultaten:

1) Alle Siiuren, mineralische sowohl als vegetabilische, wirken sehr
rasch auf die Zihne ein (so z. B. corrodirten Essigsiiure und
Citronensiinre in 48 Stunden den Schmelz dermaassen, dass sich
ein grosser Theil desselben mit dem Fingernagel abkratzen liess;
auch Aepfelsiinre wirkte sehr rasch).

2) Salze, deren S#Huren ecine stilvkere Verwandtschaft zum Kalk als
zu ihrer Basis haben, wirken gleichfalls anf die Zihne (saurer
weinsaurer Kalk zerstorte den Schmelz sehr rasch, Trauben
wirkten schon nach 24 Stunden so stark, dass die Oberfliche
des Schmelzes das Ausschen von Kalk darbot).

3) Vegetabilische Substanzen wirken nur, wenn sie in Essigsiure-
gihrung iibergehen, so z. B. Zucker, der an sich keine Wirkung
ausiibt, und erst wirkt, wenn er in saure Gihrung iiberge-
gangen ist.

4) Animalische Substanzen wirken sehr langsam, wenn tiberhaupt,
selbst bei sehr vorgeschrittener Fiulniss.

Zu ganz dhnlichen Resultaten kam Allport (s. American Journ.

of Dent, Sc¢. 30. April 1858) bei der Untersuchung der Einwirkung verschie-
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dener Siuren anf die Zidhne, wobei er sich der gewdhnlich zu medici-
nischen Zwecken verwandten Verdiinnmungen bediente.

Alle S#uren, mineralische sowohl als Citronen- und Essigsiure
wirkten nach wenigen Stunden schon sehr stark auf den Schmelz ein.

Aehnliche Versuche mit iibereinstimmenden Resultaten wurden
ferner von P. Mantegazza angestellt (Mantegazza, iiber die Wir-
kung von Zucker und gewissen Siuren auf die Zihne. Mai
land 1862, iibersetzt in Brit. Journ. of Dent. Sc. 1864, Vol VIL
N. 92). Zucker wirkte nur auf die Zihne, wenn er in Essigsiiure- oder
Milchsiiure-Gihrung iibergegangen war. Milchsiure und concentrirter
oder verdiinnter Essig und Citronensaft wirkten auf den Schmelz der
Ziihne ein,

Nachdem wir unsere Untersuchungen iiber Zahncaries bereits be-
gonmen hatten, erschien die Arbeit von Magitot (Etudes et ex-
périences sur la Salive considerée comme agent de la carie
dentaire Paris 1866). Die Resunltate der darin mitgetheilten Versuche
sollten nicht allein beweisen, dass Siiuren und saure Salze, auf die Zihne
einwirken, sondern auch dass die Siuren die alleinige Ursache der Zahn-
earies abgeben, und dass die durch ihre Einwirkung an den Zihnen
hervorgebrachten Verinderungen der Caries der Zihne ganz ihnlich
oder mit ihr identisch seien.

Die von Magitot verwandten Stoffe waren zuniichst Lisungen
einer grossen Reihe von Siuren, einiger saurer Salze ausserdem Lisungen
von Zucker, Albumin, Kochsalz und Alaun. Er setzte die Zihne wihrend
eines Zeitraumes von 2 Jahren der Einwirkung dieser Substanzen aus.
Nach Ablanf dieser Zeit waren in vielen Fillen die Lésungen, in welche
die Zihne gebracht worden waren von dicken Schichten von Schimmel-
pilzen bedeckt, die saure Reaktion hatte zuweilen einer neutralen Platz
gemacht und die Zihne waren mebr oder minder angegriffen, erweicht
und zerstort. Der Schmelz war in manchen Fillen erdig weiss, kreidig
und zerstort; das Zahnbein briunlich oder gelblich, entkalkt und er-
weicht und dadurch caritsem Zahnbein ihnlich,

Es zeigten sich dabei noch merkwiirdige Unterschiede in der Ein-

wirkung der verschiedenen Substanzen auf die verschiedenen GGewebe der
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Zihne. Magitot unterscheidet nach den Resultaten sejner Versuche vier

verschiedene Kategorien von Stoffen in Bezng auf ibre Einwirkung auf
die Ziihne.

Es giebt nach ihm:

1) Btoffe, welche gleichmiissig alle Gewehe der Zihne
angreifen; hierher gehoren: die Zuckerarten (aber nur in
Folge ihrer Umwandlung in Sinren), Milchsfinre, Buttersiure,
Citronensiiure, Aepfelsiure, Kohlensiure, die Producte der Zer-
setzung von Albumin und albuminartigen Stoffen.

2) Stoffe, welche besonders und ausschliesslich den
Schmelz zerstéren: Alaun, Oxalsiinre und ihre sanren Salze.

3) Stoffe, welche ausschliesslich auf Zahnbein und
Knochen wirken: Essigsiure, Weinsiure, und ihre sauren
Salze, Tannin.

4) Stoffe, welehen jede Wirkung auf die Zahngewehe
abgeht, wie 2. B. Chlornatrinm und die meisten iibrigen nen-
tralen Stofte, welche im Munde angetroffen werden konnen.

Diese Resultate stimmen nicht vollstindig mit den oben ange-
fihrten von Westeott, Allport und Mantagezza iberein. Wir
haben daher, um die Versuche von M agitot zu controliren, eine Reihe
von Zihnen der Einwirkung der hauptsiichlichsten von Magitot be-
nutzten Substanzen ausgesetzt, haben uns aber dabei nicht iiberzeugen
kbnnen, dass die blosse Wirkung von Siuren der Caries vollig ihnliche
?erﬁnderungwen Zll erzeugen vermag,

Bei der Wiederholung der Magitot'schen Versuche
vermieden wir jedoch zuniichst die lange Dauer derselben. Soll die
Caries in einer rein chemischen Einwirkung von S#duren anf die Zahn-
substanzen bestehen, so sicht man nicht ein, dass Jahre daza ndthig
sind, um den Process zu Ende zu bringen.

Wenn eine hinreichende Menge von Siiureltsung vorhanden ist,
bewirken selbst sehr schwache Liésungen anch in den von Magitot ange-
wandten Concentrationen in wenigen Tagen schon eine sehr bedeutende
Verinderung der Zahnsubstanzen. Liisst man die zu den Versuchen
benutzten Zihne Jahre lang in der Fliissigkeit verweilen, ohne den
Stiuregehalt derselben nachzupriifen und die dorch die Kalksalze neutra-
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lisirte Sture zu ersetzen, so wird man die Resultate nicht mehr allein
auf Rechnung der Siiuren schieben kinnen, sondern wird dabei auch die
mittlerweile stattgefundenen Zersetzungen der organischen Substanz des
Zahnes, die auftretenden Fiulniss- und Gihrungsprocesse und die Wir-
kung der dabei sich bildenden niederen Pflanzen und Thierorganismen
mit in Rechnung zu bringen haben. Die saure Reaktion der Fliissig-
keit, in der die Ziihne gelegen hatten, zeigte sich bei den Magitot-
schen Versuchen in mehreren Fillen am Ende in eine neutrale umge-
wandelt, Beweis, dass in den letzten Stadien der Versuche und vielleicht
withrend langer Zeit die Siure nicht mehr zur Erzeugung der Verinde-
rungen beigetragen haben konnte.

Dass der Process im Munde in der Regel viel linger dauert, kann
ganz einfach darauf beruben, dass nicht immer die néthige Siure vor-
handen ist, sondern dass die Siuren immer nur wihrend sehr kurzer
Zeit einwirken.

Wie sehr bei derartigen Versuchen die Miglichkeit vorliegt, dass
Pilzwucherungen mit zu den Erscheinungen beigetragen haben, beweisen
ausser unter unseren eigenen Untersuchungen iiber das Eindringen von
Leptothrixpilzen in das Innere der Zahnsubstanzen die schon oben er-
wihnten Beobachtungen von Wed] und Heider iiber das Eindringen
von Pilzen in ausgezogene Zihne.

Da jedoch keine microscopische Untersuchung der bei diesen Ver-
suchen zerstorten Zihne gemacht wurde, so lassen sich hieriiber nur
Vermuthungen s#ussern. Die Aehnlichkeit der bei den Versuchen her-
vorgebrachten Veriinderung mit Caries beschriinkt sich daher anch auf
die Verminderung der Consistenz des Schmelzes, der kreideartig weich
und zerreiblich wurde und auf die braune oder gelbliche Farbe und die
mehr oder minder weit gedichene Erweichung des Zahnbeins, die mit-
unter einen sehr hohen Grad erreichte.

Diese #iusserlichen Aehnlichkeiten kimnen aber keinen vollgiiltigen
Beweis abgeben, dass es sich um wirkliche Caries handelte, und selbst
wenn sich bei microseopischer Untersuchung der Zihne der wirklichen
Caries ihnliche Befunde gezeigt hitten, so wire noch keineswegs be-
wiesen, dass diese ausschliesslich anf die Wirkung der Siuren zu

schieben seien.
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Die Resultate unserer Versuche stimmen daher auch nicht voll-
stindig mit denen von Magitot iiberein, wilhrend sie die von West-
cott, Allport und Mantegazza einfach bestitizen. Wir fanden,
dass alle Substanzen, welche iiberhaupt eine zerstérende Wirkung auf
die Zahngewebe ausiiben, zuniichst eine Verinderung des Schmelzes her-
vorbringen, welcher eine Veriinderung des Zahnbeins folgt. Der Schmelz
der im normalen Zustand durchscheinend ist, wird weiss und undurch-
sichtig, milchig, im weiteren Fortgange kreidig. TIm Anfang, namentlich
bei sehr hartem Schmelze, beobachtet man mitunter Nichts als eine weisse
Fiirbung und den Verlust der Durchsichtigkeit, die Oberfliche kann
dabei noch ganz glatt und glinzend sein; spiter erst wird sie rauh und
uneben und der Schmelz bekommt dadurch ein erdiges, kreidiges Ans-
sehen. Die Erweichung nimmt allmihliz zu und schreitet in die 'i'iﬂfﬂ,
so dass sich nach einiger Zeit der Schmelz mit dem Nagel abkratzen oder
in grosseren Stiicken entfernen lisst. Beieinigen Suren, welche schwer-
losliche Salze liefern, bedeckt sich der Schmelz und anch die Wurzel
mit zahllosen, oft sehr zierlichen kleinen Krystallen.

Wenn man die erste Verindernng am Schmelze bemerkt, ist das
Zahnbein und der Cement noech von normalem Ausschen und normaler
Hiirte; nach einiger Zeit fangen jedoch aunch sie an angegriffen zu werden;
man erkennt dies an einem etwas durchscheinenden Aussehen der Wurzeln,
welche sich Anfangs oberflichlich, dann tiefer mit dem Messer schneiden
lassen und spiiter selbst biegsam werden. 'n geringem Grade ist ersteres
zwar anch bei normalem Zahnbein der Fall, wir pflegten aber in zwei-
felhaften Fillen immer die Hirte des mit Siuren behandelten Zahnbeins
mit normalem zu vergleichen.

Zum Beweise filhren wir hier einige Ausziige aus dem von uns ge-
fithrten Versuchsprotocolle an:

1) Weinsiiure.
a) 1/, pCt. Lisung.

Nach 2 Tagen zeigt sich der Schmelz mit feinen Krystillehen
bedeckt, nach deren Abkratzen er seinen Glanz verloren hat und erdig
weiss anssieht. An der Wurzel keine merkliche Verindernng.

Nach 8 Tagen hat die Veriinderung des Schmelzes zugenommen,
die Wurzel lisst sich oberflichlich mit dem Messer schneiden.
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Nach 14 Tagen hat die Verinderung des Schmelzes noch Fort-
schritte gemacht, withrend die Wurzel im Ganzen nur oberflichlich und
in geringem Grade erweicht ist.

b} Trauben.

Einige Zihne werden in zerdriickte Tranben eingelegt, deren Saft
ziemlich stark sauer reagirt.

Nach 44 Stunden ist die Oberfliche des Schmelzes sehr rauh,
mit zahlreichen Krystillchen bedeckt, nach deren Abschaben sie uneben
und etwas erdig anssiecht, und ihren Glanz verloren hat. Die Wurzel
ist gleichfalls mit Krystillchen bedeckt, doch in geringerer Menge und
ist noch micht merklich angegriffen.

Nach 11 Tagen wird der Versuch beendigt, der Schmelz zeigt
gich auf dem Durchschnitte durch seine ganze Dicke erdig weiss und
poriis, die Wurzel kaum veriindert.

2) Essigsiiure.
10 pCt. Libsumg.
Naech 10 Tagen ist der Schmelz an der vorderen Fliche erdig
weiss, lisst sich abkratzen mit dem Nagel, wiihrend er hinten noch ziem-

lich normal ist. Die Wuarzel Lisst sich oberflichlich mit dem Messer

schneidemn.

Naeh 17 Tagen lisst sich der S8chmelz iiberall in grossen Stiicken
abheben, wnter ihmn ist sogar das Zahnbein entkalkt. Die Wurzel Llisst
sich sehr leicht mit dem Messer schneiden.

3) Oxalsiiure.
/0 pCt. Losung.

Nach 7 Tagen ist der Boden des Gefiisses von einer dicken
Schicht eines weissen Pulvers bedeckt, gebildet von feinen Krystallen
von oxalsanrem Kalk. Der Schmelz ist erdig weiss, lisst sich abkratzen,
eine Stelle der Krone ist noch glinzend. Die Wurzel scheint noch nicht
verindert.

Nach 14 Tagen ist der Schmelz allenthalben erdig weiss und

liisst sich leicht abkratzen. Wurzel besonders an den Spitzen mit dem
Messer schuneidbar, leichter als normal.
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4) Alaun.
1 pCt. Lisung.

Nach 2 Tagen keine Spur einer Veriinderung.

Nach 6 Tagen an der Kanfliche Verminderung des Glanzes und
eichter erdiger Ueberzug der sich abkratzen liisst. Whurzel scheint nicht
angegriffen.

Nach 20 Tagen: Schmelz lisst sich leicht abkratzen, keine

Veriinderung hat zugenommen. Wurzel oberfliichlich leichter schneidbar
als normal.

5) Milchsiure.
a) Y pCt. Liésung.

Nach 10 Tagen war an einem der Zihne, einem starken, harten
Backzahn keine Verinderung wahrzunehmen. An einem anderen Zahne
it der Schmelz allenthalben weiss, zum Theil matt, zum Theil noch
glinzend, iiberall sehr leicht kratzbar. An der Wurzel nicht mit Sicher-
heit eine Verlinderung zn constatiren.

Nach 17 Tagen zeigt sich an dem ersteren Zahn an den Spitzen
der Krone eine leichte milchweisse Firbung, ohne Verlust des Glanzes.
An dieser Stelle lisst sich eine diiune Schicht mit dem Messer abkratzen.
Wurzel nicht veriindert. Am zweiten Zahn hat die Verinderung des
Schmelzes zugenommen. Die Wurzel scheint oberflichlich leichter mit
idem Messer schneidbar.

b) 1 pCt. Lisung.
Nach 2 Tagen ist der Schmelz erdig weiss und matt. Wurzel

normal.

Nach 13 Tagen lisst sich der Schmelz allenthalben mit dem
Nagel abkratzen. Wurzel ist oberflichlich entkalkt, Lisst sich leicht mit
dem Messer schneiden, doch nur bis zu geringer Tiefe.

Es schien uns fiiberfliissig die Versuche anf lLingere Zeit aunszu-
dehnen, wir unterbrachen sie meistens, nachdem die beginnende Entkal-
kung des Zahnbeins unzweifelhaft constatirt war, da uns der weitere
Verlanf nicht interessirte, und es uns gleichgiiltiz war zn erfahren, ob
eine vollstindige Entkalkung der Zihne durch die verschiedenen Siure-
concentrationen miglich sei. In einigen Versuchen, wo wir die Zihne
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etwas lingere Zeit der Einwirkung der Sduren aussetzten, zeigte sich,
dass selbst durch verdiinnte Lésungen mancher Siuren eine ziemlich
vollstiindige Entkalkung hervorgebracht werden kann.

Es geht aus den mitgetheilten Versuchen zuniichst unzweifelhaft
hervor, dass Weinsiiure und Essigsiure dieselbe Verinderung des Schmel-
zes und schon in sehr schwacher Lésung hervorbringen wie die fibrigen
Siiuren, namentlich Milchsiinre und Oxalsiinre, wihrend Magitot behauptet,
dass Weinsiure und Essigsiiure nur das Zahnbein, nicht aber den Schmelz
angreifen. Wodureh die gegentheiligen Resultate von Magitot hervor-
gebracht wurden, kénnen wir nicht entscheiden; wir bemerken mur, dass
auch er fiir die Weinsiiure angiebt, die Oberfliche des Schmelzes sei
mit kleinen Krystallen iiberzogen gewesen, die mitunter ziemlich fest
hafteten. Unter denselben war aber nach ihm der Schmelz viéllig nor-
mal. Wir fanden dagegen nach vorsichtizem Abkratzen dieser Krystalle
die Oberfliche immer uneben und rauh und auf dem Durchschnitte war
der Schmelz bis zu einer bedeutenden Tiefe in eine erdige Masse ver-
wandelt. Vielleicht erklirt sich die Differenz dadurch, dass kein eigent-
licher Substanzverlust stattgefunden hatte, wiihrend trotzdem die erwithnte
Umwandlung des Schmelzes in eine kreidige Masse bestand. Auch kénn-
ten die schon dfters erwiihnten Verschiedenheiten in der physikalischen
Consistenz und vielleicht auch der chemischen Zunsammensetzong des
Sehmelzes, welche eine verschiedene Resistenz gegen die Einwirkung der
Siuren bedingen dabei mitgewirkt haben, wie sie sich anch in unserem
Versuch 5) geltend machten.

Upsere Versuche stehen dagegen im Einklang mit denen von
Westcott, Allport und Mantegazza, welche iibereinstimmend fan-
den, dass vegetabilische Stiuren ohne Unterschied den Schmelz der Zihne
angreifen.

Auch mit der Behauptung von Magitot, dass Oxalsinre und
Alaun den Cement und das Zahnbein nicht angreifen, stehen unsere Ver-
suche nicht in Einklang. Die Verminderung der Hirte des Zahnbeins
tritt zwar immer spiiter ein als die erste Verinderung des Schmelzes,
aber dies war bei allen Siuren der Fall, aueh wurden unsere Versuche
nicht lange genug fortgesetzt, um eine bedeutendere Entkalkung des
Zabnbeins zu bewirken. Die verminderte Hirte der Zahnwurzeln war
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hei Oxalgiure und Alaunlésung dentlich zn constatiren, doch schienen
uns Oxalsiure-, Woeinsiure - und Alaunlésungen das Zahnbein etwas
langsamer anzugreifen, als z. B. Essigsiure, doch wirkt auch Milchsiure
in starker Verdiinnung nur sehr langsam.

Die von Magitot gefundenen specifischen Einwirkungen verschie-
dener Substanzen anf die Zahngewebe miissen daher auf Zufilligkeiten
beruht haben, da sie sich bei wiederholten Versuchen nicht bestiitigen.

Was die Einwirkung von Zucker betrifft, so stimmen alle Versuche
darin iiberein, dass derselbe in reinem Zustande die Zihne nicht im
mindesten angreift und nur wirkt, wenn er in saure Giihrung iibergegan-
gen ist, und auch wir sind zu demselben Resultate gelangt. Die be-
weisendsten Versuche hat Magitot angestellt, indem er durch Erhitzen
der Zuckerlosung und Zuschmelzen des Glases die Gihrung des Zuckers
verhinderte, woranf nach 2 Jahren die Zihne sich noch villizg intakt
fanden.

Die Art und Weise, wie Zihne von Siuren angegriffen werden,
erkliirt sich ans dem sehr verschiedenen Gehalt an organischer Substanz
des Schmelzes auf der einen und des Zabnbeins und Cements aunf der
anderen Seite. Beim Schmelz, der nur einige Procent organischer Sub-
stanz besitzt, muss eine geringe Verminderung der Menge seiner Salze
schon eine bedeutende Storung seiner molecularen Zusammensetzung und
demgemiiss seiner physikalischen Eigenschaften hervorbringen, wiihrend
beim Zahnbein ein geringer Verlust von unorganischen Stoffen nicht so
leicht bemerkbar sein wird, da durch seinen Gehalt an organischen
Stoffen das Gewebe seine Consistenz behilt. Entkalkter Schmelz hinter-
liisst nur eine schr geringe Menge organischen Geriistes, das nur kurze
Zeit unter dem Microscop die Schmelzstructur zeigt, aber sehr bald
villig sich anflést; entkalktes Zahnbein dagegen hat die Consistenz des
Knorpels und behilt die Form des nicht entkalkten Zahnbeins vollstin-
dig bei.

Die gleiche Beschaffenheit des Schmelzes, welche durch Einwirkung
von Siuren erfolgt, findet sich bei Caries des Schmelzes, und erklirt
sich anch bei letzterer ans der Einwirkung von Stiuren, die dem Gewebe
einen Theil der Kalksalze entzichen, wodureh es porés, undurchsichtig
wird und seine Hiirte einbiisst.
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Bei Einwirkung von Siuren ausserhalb des Mundes wird daher
immer zuerst der Schmelz angegriffen. Es fragt sich jedoch, ob die
Auflésung der Kalksalze des Zahnbeins nicht schon zu gleicher Zeit be-
ginnt wie die des Schmelzes, aber erst spiter fiir die iusserliche Beob-
achtung sich kundgiebt. Wir sind geneigt dies anzunehmen, da wir
keinen Grund einsehen, warunm die Salze des Zahnbeins weniger lislich
sein sollten als die des Schmelzes. Es kommen iibrigens Verschieden-
heiten in der Hirte des Schmelzes und Zahnbeins vor, welche bewirken,
dass dieselben mehr oder minder rasch angegrifien werden, und deren
Einfluss anf die Entstehung der Caries wir bereits ausfiihrlich gewiirdigt
haben,

Was die Nutzanwendung obiger Versuche betrifft, so lehren sie
zuniichst, dass Zucker und zuckerhaltige Fliissighkeiten, wenn sie in Be-
dingungen versetzt werden, die ihrer Umwandlung in Siuren forderlich
sind, in Folge dessen schidlich auf die Zihne einwirken konnen. Im
Munde sind aber alle Bedingungen zur sauren Gilrung vorhanden, und
die in denselben gebrachten Zuckerlésungen miissen daher ganz ihulich
wirken, wie Siuren.

Bekanntlich wird im Publikum gewohnlich dem Zucker ein sehr
schiidlicher Einfluss auf die Zihne zugeschrieben. Diese Meinung ist
wohl begriindet und wird bewiesen durch die oft gemachte Beobachtung,
dass die Zahncaries bei gewissen Gewerben, namentlich Zuckerbiickern
und Kéchen, die viel zuckerhaltige Dinge geniessen oder kosten und die
auch wohl in Pulverform in der Luft suspendirten Zucker beim Pulvern
und Bieben desselben in den Mund bekommen, ganz besonders hinfig
ist und sehr zerstorend anftritt.

Freilich werden dagegen anch wieder andere Beobachtungen ange-
filhrt, die das Gegentheil beweisen sollen. Die westindischen Neger,
welehe ganz enorme Mengen von Zucker consumiren, zeichnen sich durch
sehr schine und gesunde Ziihne aus; Mantegazza bestitigt dies aus
eigener Exfabrung und erwiihnt ferner, dass auch Indianer, welche be-
stindig Zuckerrobr und andere zuckerreiche Produete ihres Landes ver-
zehren, ebenfalls sehr gute Zihne besitzen. Mantegazza legt jedoch
auf diese Beobachtungen nicht viel Gewicht; er glaubt, diese Vilkerschaften

seien in ihrer ganzen Organisation von uns zu verschieden, als dass man
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von ihnen direct Schliisse auf civilisirte Nationen ziehen diirfte. Doch
wird man jedenfalls dies daraus folgern kinnen, dass sehr gut entwickelte,
harte und starke Ziihne selbst durch den reichlichsten Zuckergenuss
nicht leiden, wihrend mangelhaft gebildete demselben rasch zmm Opfer
fallen. Es scheint auech darans hervorzugehen, dass die Europiier und
die von ihnen abstammenden Ragen, wie die Nordamerikaner, im Allge-
meinen viel schlechter gebildete und viel weniger resistente Zithne be-
gitzen, als sowohl die Neger als die Eingeborenen von Amerika. Man
kann daher die grosse Hiiufigkeit der Zahnecaries bei Europiiern und
Nordamerikanern nicht allein anf die verfeinerte Lebensweise und den
Genuss unzweckmiissiger, den Zihnen schiidlicher Stoffe schieben, sondern
man izt gendthigt anzunehmen, dass schon die Anlage und Entwickelung
der Zihne weniger vollkommen ist.

Auf die Ursachen dieser auffallenden Thatsache kinnen wir hier
nicht weiter eingehen; sie hiingt offenbar mit der Entwickelung der
Racencharaktere zusammen. Hieher gehidren auch die merkwiirdigen Ver-
schiedenheiten in der Hiufigkeit der Caries in den verschiedemen Theilen
Frankreichs, anf welche Magitot anfmerksam gemacht hat (traité de la
carie dentaire 8. 61 -- 66).

Durch die Versuche iiber die Einwirkung von Siuren auf die
Zihne werden ausserdem eine Reihe anderer Beobachtungen erkliirt,
die sich auf die Entstehung der Caries der Zihne beziehen.

Es liegen Beobachtungen vor, wo Personen in Folge linger fort-
gesetzter Traubenkuren bemerkten, dass ihre Zihne angegriffen wurden.
Die Oberfliche der Zihne wurde rauh, eine oberflichliche Schicht des
Schmelzes zerstort, und es entwickelte sich aneh wohl in einigen Fillen
wirkliche Caries. Wir kbnnen das Rauhwerden der Zihne, und die Ent-
wickelung von Caries in Folge von Traubenkuren aus unserer eigenen
Erfabhrung in mehreren Fillen bestitigen. In einem Falle, wo die Zihne
ungewihulich stark und hart waren und die Kur unterbrochen wurde,
als die Zihne begannen rauh zn werden, entwickelte sich keine Caries
und die Ranhigkeit verschwand spiter wieder; in anderen Fillen dagegen
wurde mehr oder minder ausgedehnter Verlust des Schmelzes und Ent-
wickelung von Caries beobachtet. Das Ranhwerden erklirt sich ohne
Zweifel durch die Zerstorung der oberflichlichsten Schichten des Schmelzes
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und den Ansatz feiner Krystiillehen von weinsaurem Kalk, wie sie in
den oben angefiihrten Versnchen mit Weinsiure und Traubensaft gleich-
falls anftraten. Man wird daher namentlich bei Personen mit schlechten
Zihnen derartige Kuren mit Vorsicht gebrauchen lassen miissen, und
die Patienten daranf aufmerksam machen, dass die Kur miglicher Weise
ihren Zihnen schaden kinnte.

Nachdem es durch die mitgetheilten Versuche feststeht, dass die
verschiedensten Siuren die Ziihne angreifen, handelt es sich darum zu
entscheiden, welche Siuren bei der Caries der Ziihue hauptsiichlich be-
theiligt sind, und anf welche Weise sie in den Mund gelangen.

Siiuren werden bekanntlich sebr gewdhnlich mit Nahrungsmitteln
und Getriinken in den Mund gebracht; Essigsiure als Wiirze der ver-
schiedensten Gerichte, Aepfelsiure, Citronensiure, Weinsiure in den ver-
schiedenen Obstsorten und den aus ihmen bereiteten Getrinken, Oxal-
siure in gewissen Pflanzen, Milchsiiure in geronnener Mileh und gegoh-
renen Gemiisen u. dgl.; ausserdem als Arzneimittel nicht selten verschie-
dentliche mineralische Siuren, und ihre sauren Aether, ferner Tannin,
iiberdem Salze, welche im Stande sind, die Zihne anzugreifen, wie
Alaun u. dgl. Alle diese SBubstanzen konnen wohl dazu beitragen die
Caries einzuleiten oder zu befordern, wir glauben aber, dass in den
meisten Fillen die durch Zersetzung im Munde gebildeten, oder die in
den Secreten desselben enthaltenen Siuren dabei eine viel wichtigere
Rolle spielen.

Die in der Mundhéhle enthaltene Fliissigkeit ist bekanntlich eine
Mischung der Secrete der verschiedenen Speicheldriisen und der Schleim-
driizsen des Mundes. Die Secrete dieser verschiedenen Driisen sind fast
alle, wenigstens im normalen Zustande neutral oder alkalisch, eine saure
Reaction der Mundfliissigkeiten kann daher, abgesehen von direct in den
Mund eingefiihrten Sduren, nar von einer abnormen Beschaffenheit dieser
Secrete oder von Giihrungsprocessen herriihren, welche die im Munde
zuriickgebliebenen Speisereste eingehen.

Von den Secreten der Speicheldriisen ist nur das der Parotis zeit-
weise schwach sauer, das der Submaxillar- und Sublingualdriise dagegen
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constant alkalisch, was durch Katheterisiren der verschiedenen Aunsfiih-
rungsginge dieser Driisen constatirt wurde. Der Parotideuspeichel rea-
girt zoweilen sauner, wenn er frisch aufgefangen wird, diese Reaction
geht aber sehr rasch in eine neutrale oder schwach alkalische iiber,
wobei die vorher klare Fliissigkeit sich triibt. Diese saure Reaction
wird nach Oehl (La saliva humana ete. Pavia 1864 s. Meissner's
Jahresber., Ztschr, £ rat Med. XXV, Bd. 2. H. S. 242 f.) erzeugt durch
in der Fliissigkeit enthaltene Kohlensiiure, welche kohlensauren Kalk,
an dem der Parotisspeichel sehr reich _ist, in Losung erhiilt. Mit dem
Entweichen der Kohlensiure schwindet die saure Reaction und der vom
ihr gelost erhaltene kohlensaure Kalk fillt nieder.

Aus diesem Umstande erklirt sich auch die Bildung des Wein-
steine; es spricht nicht dagegen, dass derselbe mitunter einen bedeuten-
den Gehalt an phosphorsaurem Kalk neben dem Gehalt an kohlensaurem
Kalk besitzt, da phosphorsaurer Kalk durch Kohlensiiure ebenso gut in
Lisung erhalten werden kawnn als koblensaurer. Die Niederschlige der
Kalksalze schliessen zwischen sich ein zahlreiche Elemente von Lepto-
thrix und romstige im Schleim des Mundes vorkommende Gebilde, Epi-
thelzellen, Schleimkérperchen ete., wie dies weiter oben erwilhnt wurde.

Die zahlreichen, in der Mundhiohle enthaltenen klei-
nen acindsen Driisen secerniren eine Fliissigheit, die gewidhnlich
als Mundschleim bezeichnet wird, und hochst wabrscheinlich in ihren
Eigenschaften dem Speichel der Submaxillar- und Sublingualdriise sehr
nahe steht., Man unterscheidet nach ithrem Sitze Lippendriisen, Backen-
driisen, Gaumendriisen und Zungendriisen. Ihre Structur ist der der
Speicheldriisen vollstiindig analog, und ibr Secret enthiilt wie das der
Submazxillar- und Sublingualdriise eine bedeuntende Menge von Bchleim,
der aus den Epithelzellen der Driisenblischen stammt, wiihrend das Se-
eret der Parotis keinen Schleim enthilt und diinnfliissig ist.

Die Reaction des Secretes der Schleimdriisen der Mundhihle lisst
sich natiirlich beim Menschen divect nicht bestimmen, es lisst sich jedoch
daraus, dass die Mischung aller Secrete der Mundhthle, der gewihnliche
gemischte Speichel, in der Regel schwach alkalisch oder neuntral reagirt,
schliessen, dass das Secret der Schleimdriisen des Mundes gleichfalls nen-
tral oder alkalisch sein werde. Ein directerer Beweis hiefiir liegt in
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einem von Cl. Bernard beim Hunde angestellten Versuch: nach Durch-
gthneidung aller Speichelgiinge war die Reaction der Mundfliissigkeit,
die somit keinen Speichel enthalten konnte, gleichwohl alkalisch, das
Secret der Schleimdriisen muss daher beim Hunde wenigstens alkalisch
reagiren.

Man hat ferner angenommen, dass die Schleimhaut der Mundhihle,
unabhiingig von den in ihr enthaltenen Driisen, ein saures Secret liefern
kinne, namentlich wenn sie gereizt werde. Tomes ist dieser Ausicht,
und griindet dieselbe hauptsiichlich darauf, dass Baumwolle, welche man
derart zwischen die Zihne steckt, dass sie das Zahnfleisch reizt, die an
einer Stelle bestehende Caries entschieden beférdert. Man kann diese
Thatsache aber daraus ableiten, dass die Baumwolle, als porise Substanz,
die an der betreffenden Stelle auftretenden Zersetzungs- und Giihrungs.
processe begiinstigen muss. Es ist noch nicht direct nachgewiesen, und
auch nicht wahrscheinlich, dass die Schleimhaut des Mundes, abgesehen
von den Secreten ihrer verschiedenen Driisen ein selbstindiges Secret
in merklicher Menge liefert.

Es ist jedoch eine sehr gewdhulich zu beobachtende Thatsache
dass der Inhalt der Mundhihle, namentlich aber die QOberfliiche der Zihne
und des Zahnfleisches sauer reagirt. Diese saure Reaction kinnte a priori
durch zwei Ursachen bedingt sein, einmal durch eine abnorme Beschaffen-
heit der Mundsecrete, und zweitens durch saure Gihrung im Munde zu-
riickgebliebener Speisereste.

Was zuniichst die Reaction der Mundfliissigkeiten betrifft, so haben
wir oben schon angefiihrt, dass der Parotisspeichel in manchen Fillen
saner reagirt; man kinnte daher vermuthen, dass unter Umstdnden diese
saure Reaction derart vermehrt sei, dass der Speichel die Zibne angreife.
Die normale, rasch verschwindende saure Reaction des Parvotisspeichels
welehe, wie wir oben erwiihnt haben, durch Kohlensiiure erzeugt wird,
kann natiirlich keinen schiidlichen Einfluss auf die Zibhne ansiiben, da
sie nicht einmal den Niederschlag des Weinsteins zu verhindern im
Stande ist. Hiitte dieser saure Speichel die Fihigkeit, noch mebr Kalk-
salze aufzulbsen als er schon geldst enthidlt, so wiirde er nicht einen
Theil derselben als Niederschlag zu Boden fallen lassen; da aber jeder

Speichel mehr oder minder Weinstein absetzt, so ist sehr unwahrscheinlich,
Leber & Hottenstein, Zahncsries, 6
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dass er iiberhaupt die Ziihne angreifen kann. Allerdings kommen Fille
von sehr rasch verlaufender Caries vor, wo fast gar kein Absatz von
Weinstein stattfindet; aber in diesen Fiillen findet man auch in der Regel
eine verminderte Speichelsecretion, die das Fehlen der Weinsteinbildung
erklirt. Die im Munde anftretenden Siiuren werden nicht mehr darch
den Speichel neutralisirt und verdiinnt, und greifen desshalb die Ziihne
leichter an.

Wir glauben daher im Gegentheil, dass der Speichel die Zihne
vor der Einwirkung der Siuren schiitzt; dafiiv spricht auch, dass gerade
die unteren Schneide- und Eckeziibne, welche bestiindig in Speichel ge-
badet sind, sich durch eine besondere Immunitit gegen Caries anszeichnen.
Leute, die eine geringe Menge Speichel secerniren, sind zur Caries der
Ziithne priidisponirt; ebenso findet man im Laufe ficberhafter Krankheiten,
welche die Speichelseeretion herabsetzen, ecine besondere Priidisposition
zu dieser Affection. Das Tabakrauchen, das die Speichelsecretion be-
fordert, scheint dagegen eher einen erhaltenden und jedenfalls keinen
schiidlichen Einfluss anf die Zihne anszuitben, wenn es denselben auch
mit der Zeit eine unschone Farbe verleiht.

Dem Secrete der Schleimdriisen der Mundhohle hat man sehr hiiufig
eine saure Reaction zugeschrieben. Der Grund dafiir ist, dass man an
der Oberfliche der Mundhéhle, besonders an dem Zahnfleisch und den
Zibhnen eine Schicht sauer reagirenden Schleimes antrifft, in der sich
auch Leptothrixpilze, Epithelzellen der Mundhhle, Schleimkirperchen ete.
vorfinden. Es scheint jedoch, dass dem Mundschleim die saure Reaction
nicht an und fiir sich zukommt, sondern nur in Folge der sauren Giib-
rung, welche er oder der Speichel in amylum- und zuckerhaltigen Fliis-
sigkeiten hervorruft.

Die saure Reaction ist im niichternen Zustande immer am stirksten
ausgesprochen, wo die Speichelsecretion anf ein Minimum herabgesetat
ist, also die gebildeten Siiuren nicht sofort neutralisirt und verdiinnt
werden. Oehl fand jedoch, dass selbst im niichternen Zustande keine
saure Heaction cintritt, wenn nach der Mahlzeit der Mund sorgfiiltig
gereinigt wird.

Oehl verglich die Verinderungen, welche reiner und mit Speise-
resten verunreinigter Mundsaft beim Stehen an der Luft eingehen. Er
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sammelte Mundsaft nach einer stirkmehlhaltigen Mahlzeit, und eine an-
dere Portion, nachdem der Mund vorher gereinigt worden war. Beide
Proben wurden filtrirt und sich selbst iiberlassen; die erstere, stiirkmehl.
haltige Fliissigkeit reducirte Kupferoxyd, es war daher bereits ein Theil
des Stirkemehls in Zucker verwandelt worden, sie durchlief ein mehr-
tigiges Stadium der sauren Giihrung, bevor die Fiulniss mit alkalischer
Reaction auftrat. Bei der zweiten, aus reinem Mundsaft bestehenden
Probe blieb dagegen die saure Reaction vollstindig aus, vorgiingiger
Zusatz von Amylum oder Zucker zo diesem urspriinglich reinen Mundsaft
bewirkte, dass auch hier die saure Giihrung auftrat. Die Gegenwart
des Speichels war jedoch zur Entstehung der sauren Githrung nothwendig,
da Kleister und Zuckerlisung fiir sich allein unter denselben Umstinden
in derselben Zeit nicht saner wurden. Wenn Zucker oder Amylum in
den Mund genommen und daselbst gehalten wurden, wihrend die Reaction
desselben alkalisch war, so fand sich nach 20—40 Minuten saure Reaction
und noch frither, wenn Traubenzucker genommen wurde. Die saure
Reaction des Speichels der Diabetiker erklirt sich aus derselben Ur-
sache, da bei diesen Kranken nicht nur der Harn sondern die meisten
Secrete, und unter diesen der Speichel zuckerhaltiz gefunden werden.
Zur Einleitung der sauren Gibrung war der Parotidenspeichel fiir sich
hinreichend, der Submaxillardriisenspeichel nicht, dagegen wohl eine Mi-
M:hllng. beider und ganz besonders eine Mischung beider mit Schleim.
Die bei dieser saurem Gibrung gebildete Siiure ist nach Oehl hichst
wahrscheinlich Milchsiiure.

Es geht ans diesen Versuchen hervor, dass der Mundsaft des Men-
schen im Stande ist in amylum- und zuckerhaltigen Fliissigkeiten eine
sanre Gihrung hervorzubringen, und dass diese Giihrung in der Mund-
hohle gleichfalls stattfindet. Die Miglichkeit der sauren Giihrung einer
Amylumlésung ist bedingt durch die Eigenschaft des Speichels, Amylum
in Zucker umzuwandeln, welcher letztere bei Gegenwart eines Fermentes
in saure Gihrung iiberzugehen vermag.

Bekanntlich steht es jetzt fest, dass beim Menschen nicht allein
ein Gemisch der verschiedenen Mundscerete, sondern anch der Parotis-
und Submaxillarspeichel, jeder allein, Amylum in Zucker nmwandelt.

Wenn demnach die saure Reaction der Mundhéhle hauptsiichlich
g+
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auf sanre Gihrung von Speiseresten zuriickzufiihren ist, so kommt dabei
doch die relative Menge des Speichels und Schleims wesentlich in Be-
tracht. Abgesehen von dem schon gewiirdigten Einfluss der Menge des
Speichels, der verdiinnend und neutralisirend auf die gebildeten Siuren
einwirkt, kann auch eine griossere Menge von Schleim von Wichtig-
keit sein, indem die Zihigkeit desselben die rasche Mischung mit dem
Speichel verhindert, wodurch es kommen kann, dass local, an der Ober-
fliiche der Zihne z. B., die in dem =z#hen Schleim gebildeten Siuren
sich erhalten, wibrend an anderen Stellen der Mundhihle nentrale oder
selbst schwach alkalische Reaction herrscht.

Gegen die von uns vertretene Aunnahme, dass die saure Reaction
im Munde hauptsichlich dureh saure Gihrung von Speiseresten entsteht,
konute man noch ferner die Thatsache geltend machen, dass im Verlaufe
ficberhafter Krankheiten, namentlich von Typhus sehr hiinfiz die Ziihne
stark von Caries angegriffen werden, dass demnach trotz der in diesen
Fillen gewdhnlich beobachteten Didt vermehrte Siurebildung vorausge-
setzt werden muss. Dabei ist aber zu bedenken, dass die Didt niemals
absolut ist, und dass namentlich mit den verabreichten Arzneien und
Getriinken bestindig Zucker und sehr hiufig auch direet Siiuren in den
Mund eingefithrt werden; der Verbrauch derartiger Fliissighkeiten ist so-
gar bei dem grossen Durst, an dem diese Kranken meistens leiden, ein
sehr bedentender. Ein wichtiges Moment zur Beftrderung der® sauren
Gihrung giebt dabei die . Verminderong der Menge des Speichels ab,
der zugleich viel comcentrirter ist, und mehr Schleim enthiilt, so dass die
gihrungserregenden Stoffe dabei nicht fehlem, wiihrend die gebildeten
SHuren wegen der geringen Menge des Speichels nicht gehrig neutra-
lisirt und verdiiunt werden kénnen. Das Wegfallen der Kaubewegungen
muss zugleicher Zeit die Anhiiufung der in saurer Giibrung befindlichen,
zihen schleimigen Massen an werschiedencn Stellen der Mundhihle be-
giinstigen, Durch dieselben Ursachen werden auch die Pilzwucherungen
im Munde in ganz enormem Masse begiinstigt, und sie bilden aunf der
Zunge und den Zihnen einen guten Theil des Anfangs weisslichen, spii-
ter trocken und briunlichswerdenden, russigen Belags.

Einen #Hhnlichen Einfluss auf die Entwickelung der Caries der
Zihne wie fieberhafte Krankheiten haben die verschiedensten localen
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entziindlichen Affectionen der Mund- und Rachenhihle, und iiberhaupt
acute oder chronische Affectionen des Verdanungskanals. Bei denselben
wird gleichfalls der zihe, sauer reagirende Belag der Mundhihle ver-
mehrt gefunden. Es scheint, dass in diesen Fiillen der Schleimgehalt
der Secrete der Mundhihle bedeutend zunimmt, wihrend die Menge des
Speichels nicht gerade vermindert ist. Aber gerade die bedeutende
Zihigkeit desselben verhindert die vollstindige Mischung der verschie-
denen Flissigkeiten in der Mundhéhle und begiinstigt das Auftreten
localer Giibrungsprocesse. Auf die Fille, wo in Folge dyspeptischer
Processe aus dem Magen Siuren direct in diec Mundhihle gelangen,
wurde schon oben aufmerksam gemacht,

Ebenso wurde schon die Hiufigkeit der Zahncaries bei Diabetikern
erwiihnt und durch den Zuckergehalt des Speichels, der nach Oehl im
Munde in Milchsiiure iibergeht, erklirt.

Die vou fast allen Beobachtern bestiitigte Hiufigkeit der Zahn-
‘earies in der Schwangerschaft erklirt sich wohl geniigend aus dem hiu-
ﬁga:n Vorkommen von Verdauungsstirungen, welche mit Siurebildung im
Munde einhergehen, wiihrend dieses Zustandes. Man wird dabei niéht,
wie¢ manche Beobachter gethan haben, eine Analogie finden wollen mit
den zuweilen in Folge der Schwangerschaft auftretenden osteomalacischen
Processen. Man findet allerdings bei schwangeren Frauen zuweilen
Osteomalacie, die in ursichlicher Bezichung zu der Schwangerschaft ge-
bracht werden muss, ja es sind Fille bekannt, wo geheilte Osteomalacien
namentlich des Beckens, wiihrend der Schwangerschaft recidivirten und
nach Beendignng derselben wieder heilten. Allein abgesehen davon,
dass diese Fille ungemein selten sind, ist doch noch durchaus kein Be-
weis geliefert, ja es ist sehr unwahrscheinlich, dass die Kalksalze des
Zahnbeins ebenso resorbirt werden konnen wie die des Knochens; man
wird daher diese Erklirung jedenfalls zuriickweisen kionnen.

Fassen wir das bisher Gesagte nochmals zusammen, so haben wir
in den Gidhrungsprocessen im Munde eine fast continmirliche Quelle der
Sturebildung, welche in ihrer Wirkung aunf die Zihne wahrscheinlich
viel hiher anzuschlagen ist, als die voriibergehend mit Nahrungsmitteln
u. dgl. in den Mund eingebrachten Siuren. Der Speichel spielt dabei
die Rolle, das Amylum der Nahrungsmittel in Zucker nmzuwandeln und
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durch seinen Gehalt an gidhrungserregenden Stoffen die saure Gilhrung
einznleiten. Jedoch verdiinnt und neutralisirt er, wenn in hinreichender
Menge vorhanden, die gebildeten S#uren und hindert ihre Einwirkung
auf die Zidhne. Es ist daher auch nicht zu rechtfertigen, wenn Magitot
die Behauptung aufstellt, der Speichel sei das eigentliche Agens der
Zahnearies; er widerspricht sich selbst, indem er in demselben Satze
hinzufiigt, der Speichel sei dies nicht durch seine urspriingliche Zusam-
mensetzung, sondern nur in Folge gewisser Veriinderungen derselben,
bedingt durch spontane Entwickelung den Ziihnen schiidlicher Stoffe oder
durch Einfithrung solcher Stoffe von aussen. Man wird daher nicht den
Speichel, sondern diese schidlichen Stoffe fiir das Agens der Zahnearies
halten miissen.

Welcher Natur die im Munde gebildete Siinre ist, dariiber sind
noch, soweit wir gefunden haben, keine directen Untersuchungen ange-
stellt, doch wird allgemein angenommen, dass es hauptsdachlich Mileh-
sinre sei, und dies hat auch die grosste Wahrscheinlichkeit fiir sich, Milch-
siuregihrung tritt in zuckerhaltizen und anderen dieser Géhrung fihigen
Fliissigkeiten fast regelmiissig ein, wenn zugleich eiweissartige Korper
in der Liésung vorhanden sind, und ikir Auftreten wird noch besonders
begiinstigt durch die Anwesenheit von kohlensaurem Kalk, der die ge-
bildete SHure immer sofort uneutralisivt, weil die Giéhrung durch einen
etwas stirkeren S#uregehalt erschwert wird. Alle diese Bedingungen
sind aber in der Mundhéhle erfiillt, ciweissartige Kérper sind im Speichel
und Schleim vorhanden und kohlensaurer Kalk findet sich im Wein-
stein und den Zahnsubstanzen in reichlicher Menge. Ob ausserdem anch noch
andere Siiuren sich bilden, muss dahingestellt bleiben. Man kiénnte jedoch
erwarten, im Munde die Pilze zu finden, welche nach Pasteur constant
die Milchsiuregiihrung begleiten und hervorbringen, sein sogenanntes
Milchsdureferment. Die Angaben der verschiedenen Autoren iiber das
Milchsdureferment sind aber unter einander so sehr abweichend, dass
wir anf den Nachweiss desselben im Munde vorderhand keinen pgrossen
Werth legen konnen. Nach Pastenr sind dic Elemente der Milchsidure-
hefe sehr kleine, in lebhafter Molecularbewegung begriffene Gebilde, von
denen er wegen enormer Feinheit keine Masse angiebt. In der Arbeit
seines Schiilers van Tieghem iiber Harngiihrung, findet sich eine Abbil-
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dung dieser Pilze; dieselben sind nach derselben etwas eingeschniirt und
j grosser als die daneben abgebildeten Sporen des Harnstoffferments, die einen
Durchmesser von 0,0015 Mm. im Mittel haben; die Form dieser Milch-
siurepilze stimmt nun vollkommen iiberein mit der von Pasteur gege-
benen Abbildung seines Mycoderma aceti, dessen Elemente ebenfalls
0,0015 Mm. im Mittel haben, was mit den Angaben von Pasteur gar
nicht stimmt. Was ferner von Hallier als Gliederhefe oder Mileh-
siiurehefe (Oidium lactis Fresenius) aunfgefihrt wird, ist von dem
Pasteur'schen Milchsiiureferment vollstiindig verschieden. Die Ele-
mente desselben sind grosse Zellen von rundlich 4 kantiger Gestalt; sie
sollen immer entstehen beim Sauerwerden der Milch, und ausserdem auf
allen Substanzen, in denen eine saure Gihrung stattfindet.

Wir selbst fanden in Milch, die bei niederer Temperatur sauner
wurde, ungemein kleine, in lebhafter Bewegung begriffene Kérperchen,
die uns der von Pasteur gegebenen Beschreibung zu entsprechen
schienen. Aehnliche Elemente fanden sich auch in zuckerhaltigem Spei-
chel, der in saure Gihrung iibergegangen war, und zusammengehinft
boten dieselben ganz das Aunsschen der kérnigen Leptothrixmassen dar,
besonders am Rande der Priparate, wo sie durch Verdunsten von Fliis-
sigheit ihre Bewegung eingesiellt hatten. Jedoch ist uns die Reaction
mit Jod und S#urem in keinem dieser Fiille gelungen.

Wir bedaunern sehr, dass noch so wenige Anbaltspuncte zu einer
genaunen Bestimmung der verschiedenen Pilze vorhanden sind, und es
konnte daher auch nicht unsere Absicht sein, uns auf derartige weit-
gehende und sebr zeitraubende Untersuchungen einzulassen.

Wir beschriinken uns daher hier aunf wenige Bemerkungen iiber
den etwaigen Zusammenhang der sauren Gilhrung im Munde mit Pilz-
wucherungen. ;

Im Munde kommen regelmiissig ausser der in grosser Menge vor-
handenen Leptothrix, nur in sehr geringer Menge Sporen und Fiiden
eines Ofdinmartigen Pilzes vor. Die Leptothrixmassen sind aber so vor-
wiegend, dass wir weit eher geneigt wiren, an eine Betheiligung von
ihrer Seite zu denken. Wenn fiberhaupt Pilzwucherungen bei der sauren
Gihrung im Munde im Spiele sind, was ja noch dahin steht, so wiirden
wir diese RHolle der Leptothrix zuschreiben. Dafiir spricht auch die
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Acehnlichkeit der bei der sauren Gihrung des Speiches und der Mileh

gefundenen, ungemein feinen in lebhafter Bewegung begriffenen Kirn- )
chen mit dem Pasteunr’schen Milchsiiureferment und mit wirklichen im

Munde vorkommenden kérnigen Leptothrixmassen. Der Mangel der cha-

racteristischen vieoletten Reaction bei ersteren kénnte vielleicht durch

ein verschiedenes Entwickelungsstadinm erkliirt werden. ‘

3. Einfluss der Wucherung von Leptothrix auf die Entste-
hung der Zahnearies.

Es wurde schon wiederholt daranf hingewiesen, dass die Einwir-
kung von SHuren an und fiir sich nicht geniigt, um die bei der Zahn-
caries anftretenden Erscheinungen zu erkliren. SHuren sind zwar selbst
in sehr starker Verdiinnung im Stande, die Zahngewebe anzugreifen,
aber es zeigen sich in der Art und Weise ihrer Wirkung bestimmte Ver-
schiedenheiten von den Erscheinungen und dem Verlauf der Zahnearies.
Die Séiuren greifen zuerst und hauptsiichlich den Schmelz an und ver-
wandeln ihn rasch in eine kreidige Masse; erst spiter .macht sich ihre
Wirkung aunf das Zahnbein bemerklich, das durch die sehr langsame
und allmilig zunehmende Verkalkung durchsichtiger und zuletzt knorpel-
artig wird, Die Caries verlinft dagegen im Schmelze sehr langsam, und
im Zahnbein wviel rascher, in welechem sie sich sehr schnell nach dem
Liaufe der Kaniilchen ausbreitet.

Diese Verschiedenheit des Verlaufes muss in der Betheiligung der
Pilzwncherung an dem caribsen Processe ihren Grund haben. Die Ele-
mente des Pilzes wuchern leicht in die Zahnkanilchen hinein, dehnen
dieselben aus, und befordern dadurch das Eindringen von S#uren in die
Tiefe; in den harten Schmelz vermigen sie aber nicht, oder erst in
einem sehr sphiten Stadium einzudringen, wenn der Zusammenhang
seiner Elemente durch die Einwirkung der Siiuren schon hedeutend ge-
lockert ist.

Leptothrixpilze finden sich fast constant in der Mundhéhle vor,
wenn dieselbe wvicht sehr hiufig und sehr sorgfiiltiz gereinigt wird.
Bowditech fand bei 40 Personen von verschiedener Beschiftigung und
abweichender Lebensweise fast bei allen pHanzliche und thierische Para-
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siten. Eine Auspahme machten nur diejenigen Personen, welche sich
tiglich mehrere Male die Ziihne reinigten und wenigstens einmal mit
Seife wuschen. Je grosser die Unreinlichkeit, nm so zahlreicher waren
die Schmarotzer. Die gewdhnlichen Zahnreinigungsmittel fiigten den-
selben durchaus keinen Schaden zu, dagegen schien Seife sofort tédtlich
auf die in Bewegung begriffenen Vibrionen einzuwirken.

Killiker vermisste unter 20—30 jungen gesunden Individuen
auf den Zungenpapillen die graulichen, granulirten Ueberziige kaum ein-
mal; die Pilzfiiden selbst sah er seltener. Doch hiingt natiirlich viel von
der Tageszeit ab, wo man die Untersuchung vornimmt; im niichternen
Zustande werden sich dieselben natiirlich immer am reichlichsten ent-
wickelt zeigen.

Wiihrend aber unter gewdhnlichen Umstiinden, die Pilze sich nur
an der Oberfliche der Mundhéhle finden, dringen sie hei dem caridsen
Processe in die Substanz der Zihne ein. Damit dies geschehen kann,
miissen die Zibne fiir das Eindringen der Pilze vorbereitet, es muss
durch die Einwirkung von Siuren die Hirte des Schmelzes und Zahn-
heins vermindert werden.

Die Pilze sind, wie es scheint, nicht im Stande in Schmelz von normaler
Hiirte einzondringen, selbst normal hartes Zahnbein setzt ihrem Eindringen
gewiss grosse Schwierigkeiten entgegen, wenn es dasselbe iiberhaupt ge-
stattet. (Wir nehmen hier den sogenannten griinen Ansatz der Zihne
aus, der iibrigens von der Caries verschieden ist, und iiber den wir
keine geniigenden Untersuchungen gemacht haben. Es wiire méglich,
dass dabei Pilze in die oberflichlichen Lagen des Schmelzes eindringen ;
bei der gewthnlichen Caries scheint es aber nicht der Fall zu =ein.)
Fiir gew6hnlich bieten aber die Zihne nur ihre von Schmelz iiberzogene
Krone der Einwirkung der Schiidlichkeiten dar und diese ist daher durch
den Schmelz vor dem Angriff der Pilze geschiitzt. Ob Leptothrixpilze
in normales Zahnbein und Cement eindringen kbdunen, wenn dieselben
abnormer Weise bloss gelegt sind, miissen wir vorderhand dahin gestellt
sein lassen.

Ist aber erst Schmelz und Zahnbein an einer Stelle durch die Ein-
wirkung der SHuren weniger resistent geworden oder hat sich an der
Oberfliche des Zabnbeins ein, wenn auch nur ganz kleiner Substanzver-
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lust gebildet, dann vermégen die Pilzelemente in das Innere der Zahn-
substanzen einzudringen und durch ihre Wucherung, namentlich im Zahn-
bein, ein viel rapideres Fortschreiten des Erweichungs- und Zerstirungs.
processes zu bewirken, als es durch die blosse Einwirkung von Siuren
der Fall sein wiirde.

Die Betheilignng der Pilze bei dem caridsen Processe ist in diesem
Stadium auch eine ganz constante. Sobald sich ein Substanzverlust er-
kennen ldsst, fehlen dieselben niemals, so dass die Frage von selbst weg-
fillt, ob nicht auch Siuren allein eine erheblichere Zerstorung der Ziihne
im Munde hervorbringen kinnten. Nur in dem friihesten Stadium, wo
die Oberfliche des Zahnes noch glatt und intakt ist, gelang uns der
Nachweis der Pilze nicht, und es scheint daher, dass in diesem Stadium,
dem der eigentlichen trockenen Caries, die Veriinderungen ausschliesslich
der Einwirkung der Siiuren zuzuschreiben sind.

Es scheint, dass die Wucherung der Pilze durch ein neutrales
oder schwach sanres Medinm begiinstigt und durch etwas stiirker alka-
lische Fliissigkeiten verhindert wird. Wir haben schon erwihnt, dass
Bowditch die Parasiten bei fleissig wiederholten Seifewaschungen
des Mundes verschwinden sah. A. Vogel fand dass Soorpilze (Oidinm
albicans) in reinem Wasser und Salzlésungen von nicht alkalischer
Reaction, namentlich aber in Zuckerlosung weiter wucherten, wihrend
sie in verdiionten alkalischen Losungen ihre Wucherung einstellten.
Diese Beobachtungen sprechen, der Analogie nach zu schliessen, gleich-
falls fiir die Schidlichkeit alkalischer Fliissigkeiten.



V.

Therapeutische Folgerungen.

Es ist nicht ohne Wichtigkeit, noch zum Schlusse einen Blick auf die
Frage zu werfen, welche therapeutischen Folgerungen die von uns ge-
fundenen Resultate gestatten und ob sie sich mit den Erfahrungen der
Praxis vereinigen lassen.

Was zuniichst die prophylaktischen Indicationen betrifft, so sind
natiirlich die im Munde auftretenden S#iuren zu neutralisiren und durch
zweckmiissige Reinhaltung die Entstehung von Gihrungsprocessen und
von Pilzwucherungen zu verhindern. Gut geformte Zihne kinnen trotz
der grossten Vernachlidssigung von Caries verschont bleiben, desto mehr
Sorgfalt ist aber auf solche Ziihne zu verwenden, die unvollkommen ge-
bildet sind oder schief in ihren Reihen stehenm. Durch grosse Sorgfalt
konnen selbst schlecht gebildete Zihne von Caries frei bleiben. Die
Reinigung soll mit nicht zu harten Biirsten geschehen, die sich durch
leichten Druck in die Zwischenrinme der Zihne driingen lassen, und
ale Reinigungsmittel empfiehlt sich der Gebrauch der Seife, die als
sechwach alkalisches Mittel die Siuren nentralisirt und auch den Pilz-
wncherungen entgegen wirkt.*) In vielen Fillen geniigt Seife nicht, um
den Ansatz der Zdhne vollstindig zu entfernen, wo sie dann mit mecha-

nisch wirkenden, aber nicht scharf kratzenden Pulvern combinirt werden

*) Siehe J. B. Rottenstein, die Pflege und Bebandlung der Zihne.
Frankfurt a/M. 1857,












VI. Erklarung der Tafeln.

TAFEL L
Fig. 1. 8-fach vergr.

LiEngsschoitt durch einen kleinen carifsen Backzabn Der Schnitt ist
etwas seitlich durch eine grosse caridse Hehle gefiihrt; man sieht anf der linken Seite der
Krone éinen dunkel gefirbien Kegel von eariiis verfndertem Zahnbein, der sich von der
zeratirtsn Oberfliche bis zur Pulphihle in die Tiefe erstreckt, und eine feine radifire Strel-
fupg darbictet, entsprechond dem Verlaofe der Zahokanileben, Anf der Schuittfiiche
hat die Zerstérung erst den Schmelz ergriffen (wihrend sie seitlich von ibr sich tief in
das Zahnbein hinein erstrockte). Die KEaufliiche zeigt zwei angeborene Fissuren im Schmalz,

Fig. 2. 3-fach vergr.

LEngzsschnitt durch ¢inen Eckzahn mii beginnender Caries. In der Mitte
der Erone ein kleiner caridser Fleck in der Umgebung einer Vertiefong des Schmelzes;
die Verfinderang hat erst eine oberfifchliche Schicht des Schmelzes ergriffen. Auf der linken
Seite der Krone eln fhnlicher Fleck, gleichfalls ohne Substanzverlust, von dem aus sich
der Process bergits doreh die panze Dicke des Schmelzes und fast die ganze Dicke deas
Zahnbeins bis in die NShe der Pulphihle fortgesetzt bat, Die oberfliichlichsien Schichien
dies Zabnbeing sind dunkler gefiirbi, als die tiefsten Schichien des Schmelzes, die dunkle
Firbung nimmt in beiden von der Oborfliche gegen die Tiefe zn ab. Ausserdem noch
drei kleine caritse Hohlen, die bis in die oberffichlichsten Schichten des Zahnbeins
reichen, und von denen aus sich Kegel carifis verinderten Zabobeins bis zur Pulphihle
ersirecken; aine dieser Hiblen befindot sich an der rechten Beite der Krone, die beiden
anderen am Zahnhalze.

Fig. 8. 8-fach vergr.

Sehliff von einem menschlichen Backzahn mit baginnendar Caries. In
der Mitte der Krone ¢in Substanzverlust im Schmelz (auf den Seiten ist der Schmelz
in Folge dor Priparation abgebrochen); im Zahnbein ein heller gefirbter Kegel von
carigs verinderter Substanz; die hellers Farbe verdankt derselbe der grésseren Durch-
sichtigkeil seiner Substans, wihrend die briiunliche Farbe wegen der diinnen Schicht sich
nicht geltend macht.

Fig. 4.

Ein stilckchen desselben Zabnsehliffes 100-fach vergrissert. An der Stells des
Substanzverlustes ist ¢ine dilnne Schicht Schmele noch erhalten, seine oberflichlichsten
Lagen sind sebhr durchscheinend in Folge des Verlustes an Ealksalzen, ansserdem st die Obear-
fliche unregelmissig und zeigt kleine Riesse und Spalten. Der Beleg von Leptothrixzpilzen
an der Oberfliche ist nicht erhalten, dagegen sind an oiner Stelle kirnige Pilzmassen
durch ¢inen Sprung im Schmelze eine Strecke weit ins Zahnbein singedrungen. Die
obersten Hchichten des letzteren sind dunkel, dic Kanslehen weniger deutlich; in den
tieferen Schickten zablreiche kleine Ealkniederschliige o den Eandilchen und den Imter-
globularriumen.,
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TAFEL IL

Fig. 1. 100-fach vergr.
Behnitt von der Oberfliche einer caritisen Hihle; das Zahnbein ist in grissers
Triimmer zarfallen, die von Leptothrixpilzen umwuchert sind. An der freien OberfSiche
sprogsen aus den kirnigen Massen die felnen Fiiden des Pilzes hersvor,

Fig. 2. 100-fach vergr.
Der Zerfall des Zabnbeins ist noch weiter vorgeschritien, die Trimmer sind viel kleinar
und geringer an Masse als die sie cinschliessenden Pilzwuocherungen.

Fig. 3. 100-fach vergr.
Querschnitt durch earitizes Zahnbein an der Oberfldche einer Hihle,
Die Zablmkandlchen sind stark verdiekt {was an Fig. 1 und 2 auf dem Lingsschnitt nicht
dentlich zu sehen ist) an der Oberfliche ein dichter Filz von feinen Leptothrixfiden.

Fig. 4. 2b0-fach vergr.

Querschnitt von caridsem Zabhnbein eines eingesetzten menschlichen
Zahmnes Die Verinderangen sind ganz dieselben wie bei der Caries natlirlicher Zihne.
Die Eandlchen verschieden stark erweitert, einige sebr bedeutend, und mit verdickten
Wandongen versehen, welche nur bei den am stirksten verdickten Handfilchen nicht zu
sehen sind.

Fig. 5. 250-fach vergr.

Mit Salzsdare isolirte Eanalchen aus caridsem Hahnbein vom Men- -

schen. Dieselben sind verschieden stark verdickt, ihr Inhalt bei einigen in siEbchenfGr-
mige Abtheilungen getrenut. Bei a ein stark erweitertes Rohrehen, von dem mehrere
night erweiterte Aeste abgehen, die kurz abgerissen sind. Bei b zwei nur sehr wenig
erwelterte Ribrehen, von deénen einés allmihliy an Dicke zunimmt.

Fig. 6. 200-fach vergr.

Querschnitt durch ¢inen caridsen Zabn, der aus Elfenbein vom Fluss-
pferd verfertigi war. An der Oberfliche Ueberzug von kirniger Leptothrizmasse;
fibnliche Massem dringen (bei a)} von der Oberfliche ans in das Gewebe ein, oder er-
soheinen (bei b) von der Oberfliche gotrennt, wo sle sebriig vom Schnitt getroffon sind,
Die Zahnkaniilchen sind grossentheils mehr oder minder stark erweitert {e) zum klsincn
Theil noch normal (d). .

Fig. 7. 250-fach vergr.
Izolirte Réhrehen von demselben Zahn (Flusspferd) stark erweitert und mit
varieisen Ausbuchtungen. Auf der rechten Seite sind ecinige derselben noch susammen.
gehalten durch feine Fasern, die Reste yvom Zahnbeingewebe zu sein scheinen.
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