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Neuere Untersuchungen iiber Beziehungen zwischen
geologischer Formation, Trinkwasser und Kropf.

Yon Dr. Ad. Hartmann.

(Vortrag, gehalten an der Jahresversammlung des Schweizerischen Vereins
analytischer Chemiker in Zirich im Mai 1916.)

Selbstverstandlich behandelt die Mitteilung nicht die medi-
zinische Seite der Kropfwasserfrage, sondern vorwiegend die
chemisch-geologische und soll hier publiziert werden, weil die
Untersuchung vorwiegend in aargauischen Gemeinden durchge-
fithrt wurde. Die Resultate sind nicht nur fiir den Hygieniker
und Lebensmittelchemiker von Interesse, sie tragen auch dazu
bei, die vielfach unrichtigen Ansichten iiber den Einfluf des
Trinkwassers auf unsern Korper zu kléren.

Im Laufe der letzten 150 Jahre wurde von verschiedenen
Naturforschern und Arzten eine ganze Reihe von endogenen
und exogenen Ursachen fiir Kropt und Kretinismus namhaft
gemacht, so z. B. die zu sauerstoffarme Luft, die zu wenig be-
strahlte Luft, die Luftelektrizitit, die soziale und dkonomische

Lage, die Bodenkonfiguration, die geologische Beschaffenheit
des Bodens und vor allem das Trinkwasser.

Unter den schweizerischen Forschern kam Direktor Dy, Heinr.
Bircher in Aarau, gestiitzt auf die Resultate der Rekrutenunter-
suchungen, zur Annahme, daf Trinkwasser aus bestimmten
geologischen Formationen kropferzeugend, aus andern frei von
Kropfagens sei. Dr. Eugen Bircher baute diese Hypothese weiter
aus. Er glaubte als Kropferreger eine aus der Kropfformation

ausgespiilte, im Trinkwasser als Hydrosol geloste kolloidale Sub-
stanz erkannt zu haben.

Die ausgedehntesten und griindlichsten Untersuchungen tiber
das Problem wurden seit dem Jahre 1911 von Dr. R. Klinger
und Dr. L. Hirschfeld vom Hygieneinstitut der Universitit Zii-
rich und Dr. Th. Dieterle vom Kinderspital Ziirich in 11 aar-
gauischen und 3 ziircherischen Gemeinden durchgefithrt. Die
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14 Ortschaften, darunter die in der Kropfliteratur schon oft ge-
nannten Dorfer Rupperswil, Asp und Densbiiren, beziehen ihr
Trinkwasser aus verschiedenen Formationen, wie nachfolgender
Tabelle zu entnehmen ist; sie liegen nahe beieinander, haben
also dhnliche klimatische Verhéltnisse und weisen eine relativ
seffhafte Bevolkerung auf.

Die Autoren untersuchten 5616 Personen in ihren Wohn-
héusern auf GréBe und Beschaffenheit der Schilddriise, stellten
an mehreren Orten Tierversuche an und untersuchten viele
Hunderte von Ratten. Die Tierversuche sind heute nicht ab-
geschlossen, betreffen jedoch nur noch rein medizinische Fragen.

Dr. J. Hug, Geologe aus Zirich, erstattete Gutachten tber
die Quellverhéltnisse der 3 ziircher und Dr. 4. Hartmann, Aarau,
iber diejenigen der 11 aargauischen Gremeinden. Letzterer un-
tersuchte die in Frage kommenden Trinkwasser noch chemisch,
um eventuelle Beziehungen zwischen Chemismus und Kropf-
ursache aufzufinden.

Einzelne Resultate der geologischen, chemischen und medi-
zinischen Untersuchungen sind zusammengestellt in nachstehen-
der Tabelle (Seite S2).

Die Tabelle fithrt links die Formationen an, aus denen die
untersuchten Wasser stammen. Das Gesteinsmaterial dieser
Formation ist sehr mannigfaltig, unter sehr verschiedenen Be-
dingungen entstanden und konnte nicht in wenigen Worten
gekennzeichnet werden. Viele der in Frage kommenden Quellen
stehen mit den Sedimenten mehrerer Formationen in Berithrung,
was in der Tabelle teilweise angedeutet ist. In den Gemeinden
Schinznach und Asp sind Quellen aus Muschelkalk, Keuper und
Jura verwendet, was fiir die Beantwortung der gestellten Frage
besonders giinstig ist.

Ziwischen den Formationen und der chemischen Zusammen-
setzung des daraus flieBenden Wassers bestehen gesetzméafige
Beziehungen, die am besten in den Gehaltszahlen fiir Trocken-
riickstand und Alkalinitit zum Ausdruck kommen, wéahrend die
Menge der organischen Substanz des freien und albuminoiden
Ammoniakes und der Salpetersdure wesentlich von der Art der
Fassung abhingt; die Gehaltszahlen der letztgenannten Stoffe
wurden daher in der Tabelle weggelassen.

Die 3. Zahlenkolonne zeigt die Kropfbehaftung, d. h. sie
gibt den Prozentsatz der mit krankhaft vergroBerter Schilddriise
behafteten Bevolkerung an. Die Zahlen wurden in sehr miih-
samen Untersuchungen von den drei genannten Arzten ermittelt.
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Tabellarische Zusammenstellung der geologischen Formation, des
Chemismus der Quellen und der Kropfbehaftung bei der Bevilkerung.

* Laut Rekrutenstatistik 1875—1380.

Trocken- ?tl'!{tai:l—s Kropf-
Quellbildende Formationen Ortschaften riickstand nlJ aC.O bebaftung
mgr i. L. %M in %o
mgr i. L.
Trias . 850 290
Kaisten { 750 303 } 61,6
Schinznach . . { 623 300 } 42,6
Muschelkalk . . ) 544 280
p 856 255
Densbiiren . . { 9246 185 } 24,0
Asp . . . . . 6l4 250 41,0
Keuper . . . . . . .. f Schinznach . . 1800 310 42,6
Asp . . . . . 2484 280 41,0
Jura 285 260
_ Hornussen . . { 298 295 } 12,1
Oberer Dogger . 3117 295
Ittenthal . . 268 230 40,0
Asp . 254 920 41,0
Effingen 352 310 1,0
Vorwieg. unterer Malm . 338 270 .
Bozen 314 300 } 1,0
370 336
3 363 315
Dogger, Malm und etwas 379 315
Dilavium . . . . . . Schinznach . . 384 315 35,7
362 315
Malm und viel Diluvium { A uenstein. 55 =95 Ty
Rupperswil . . 350 300 28,9
Tertidr 985 975
Vorwiegend untere Sii3- 986 975
wassermolasse . . . . Hunzenschwil . | 316 300 56,2
_ 329 320
Obere Siiiwassermolasse { Dittlikon . . . — — 67,7
und Diluvium . . Marthalen — — 53,0
Diluvium
Diluvialer Grundwasser- { Rupperswil . . 382 305 25*%
strom . . . . . Ellikon . . . . — —_— 17,0
Moréine auf Malm Auenstein 338 295 1




__ 83 _

Die hier aufgefithrten Muschelkalkwésser stimmen also iiber-
ein in etwas erhdhter Temperatur und in enorm hohem Trocken-
riickstand, der auf bedeutenden Gipsgehalt zurtickzufiithren ist.
(Die Differenz zwischen Trockenriickstand und Alkalinitit zeigt
anndhernd den Gipsgehalt.) Die Bevolkerung sdmtlicher 4 Ge-
meinden mit Muschelkalkwasser weist Kropf auf; jedoch ist die
Intensitdt der Behaftung trotz der Ahnlichkeit der Wisser sehr
verschieden,

Die relativ starke Kropfbildung in diesen Gemeinden kann
nicht etwa auf den hohen Gipsgehalt zuriickgefihrt werden,
denn aus der Tabelle geht hervor, dal Doérfer mit gipsarmem
Wasser (Hunzenschwil, Ellikon) sehr viel und Dorfteile von Asp
und Schinznach mit sehr gipsreichem Wasser bedeutend weniger
Kropf haben. In Ubereinstimmung damit auBerte sich Professor
Meister, Kantonschemiker, Schaffhausen, in der Jahresversamm-
1912, daB er keine gesundheitsschiddliche Wirkung von sehr
gipsreichen Wissern aus seinem Untersuchungsgebiete kenne.
Ahnlichen Wiessern der Tr zasformatwn entspricht also eine sehr
verschiedene Kropfbehaftung.

Noch interessanter und itiberzeugender ist die Zusammen-
stellung einiger chemisch &hnlicher Wdsser der Juraformation
und der beziiglichen Kropfbehaftung. Die beiden mit nicht sehr
reinem Jurawasser versorgten Dorfer Bozen und Effingen weisen
nur 1%/, Kropf auf. Das obere Fricktal ist beinahe kropffrei,
wie wohl wenige Gegenden in der Schweiz. Die benachbarten
Dérfer Ittenthal und Schinznach, die ihr Wasser ganz oder teil-
weise aus derselben Formation beziehen, zeigen starke Kropf-
endemien. (Ittenthal 40°,, Schinznach- Unterdorf 35,7%.) .

Von besonderer Bedeutung fiir die Frage des Zusammen-
hanges zwischen Kropf und wasserfithrender Formation sind die
Dorfpaare Ittenthal-Hornussen, Auenstein-Rupperswil und Asp-
Schinznach.

Ittenthal und Hornussen beziehen sehr #hnliches Trink-
wasser aus derselben Formation, dem obern Dogger. Trotzdem
ist die Verkropfung sehr verschieden. Ittenthal 40°/, Hornussen
129/p. Ks kann also unmoglich das Doggerwasser fiir den Kropf
verantwortlich gemacht werden. Vielmehr scheinen geographische
Momente eine Rolle zu spielen. Ittenthal und Hornussen haben
ndmlich sehr wenig Verkehr unter sich, da sie durch eine steile
Bergkante getrennt sind; dagegen geht der Verkehr von Itten-
thal von altersher durch das im selben Télchen gelegene, stark
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mit Kropf verseuchte Kaisten (61,6% Behaftung), von dem sich
der Kropf vermutlich auf Ittenthal iibertragen hat.

Auenstein und Rupperswil sind seit 1885 mit sehr &hn-
lichem Wasser versorgt, das sich zum grofen Teil in der auf
Malm aufgelagerten Mordne sammelt; dennoch ist die Kropf-
behaftung sehr verschieden: Rupperswil 28,9°/y, Auenstein 7,7 %/o.
Auch hier war der Verkehr zwischen beiden Dorfern bis vor
kurzer Zeit sehr stark gehindert durch die nicht tberbriickte
Aare.

Das Gregenstiick zu diesen beiden Dorfpaaren bilden Schinz-
nach und Asp. Bis 1909 war das Unterdorf Schinznach mit
Jurawasser, das Oberdorf mit Triaswasser versorgt. 1906 kon-
statierte Dr. L. Widmer in Schinznach anndhernd gleiche Kropf-
behaftung beider Dorfteile. 1909 wurde eine neue, mit Muschel-
kalkwasser gespiesene (Gemeindewasserversorgung erstellt. 1912
konstatierten auch obige Autoren anniherd gleiche Kropfbe-
haftung der Gesamtbevilkerung beider Dorfteile.

Asp verwendete frither Triaswasser. Seit 1906 1st das Ober-
dorf mit Jurawasser versorgt. In der Kropfverteilung wurde
kein Unterschied konstatiert zwischen Ober- und Unterdorf.

In beiden Dirfern Schinznach wnd Asp ist also die Endemie
gleichnmidlity ausgeprdgt, obwohl einzelne Dorfteile mit chemisch ver-
schiedencin Wusser aus verschiedenen Formationen versorgt sind.

Die Untersuchungen von Schinznach und Asp beweisen
ferner, daBl die Einfithrung von Trinkwasser aus anderer For-
mation keine Anderungen in der Kropfbehaftung zur Folge
hatte. Allerdings ist die Einwirkungsdauer des neuen Wassers
mit 3 resp.-6 Jahren etwas kurz, jedoch hat sich auch in
Rupperswil die Kropfendemie nicht wesentlich geéindert, obwohl
das frithere kropfverdichtige Sodbrunnenwasser schon vor 30
Jahren durch ein Trinkwasser vom fast kropffreien linken Aare-
ufer ersetzt wurde.

Zu gleichen Resultaten fithrten Untersuchungen in Gemein-
den, die Trinkwasser aus der Molasse und dem Diluvium be-
ziehen. Hunzenschwil, das hauptsichlich versorgt ist mit Wasser
aus der untern SiiBwassermolasse, die bisher als kropffrei galt,
zeigt eine stark ausgepriigte Endemie (56,2%/). Das ziircherische
Ellikon, das sein Wasser einem diluvialen Kies entnimmt, hat
77, das aargauische Auenstein, dessen Wasser vorwiegend aus
einer Moréne stammt, nur 7,7%, Kropt.

Aus all diesen Untersuchungen ergeben sich folgende theo-
retisch und praktisch wichtige Resultate:
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Ein direlter Zusanonenhang zwischen dez* Ausbreitung  der
Kropfendemic und bestimmten geologischen Formationen (Trias, Jura,
Molasse, Diluvium) st wnicht nachweisbar; die Verbreitung des
Kroptes ist unabhdngig von den Wasserverhdltnissen. Ortschaften
mit Wasser aus geologisch gleichen Formationen erweisen sich
als sehr verschieden behaftet und Ortschaften oder Dorfteile
it Wasser aus verschiedenen Formationen sind gleich behaftet.

Fiir die Ausbreitung der Kropfendemie scheinen geogra-
phische Momente, wie Lage im gleichen Tal, auf der gleichen
FluBseite, stdndiger Verkehr, von Bedeutung zu sein.

Zu gleichen Resultaten kamen auch Schlittenhelm, Weich-
hardt und Wolf nach Untersuchungen im Konigreich Bayern.
Auch in Sachsen und an anderen Orten angestellte Unter-
suchungen konnten keinen Zusammenhang feststellen zvvlschen
Kropf und geologischer Formation.

Die von den genannten Ziircher Autoren auf breiter Basis
angestellten Tierversuche zur kiinstlichen Erzeugung des Kropfes
bestatigten die obigen Resultate. An 8 verschiedenen Stationen
wurden Ratten mit teils rohem, teils gekochtem Wasser aus
verschiedenen KFormationen getrinkt und hierauf genau unter-
sucht. Diese Studien ergaben:

1. An einem Kropforte gelingt es, bei Ratten Kropf zu
erzeugen. Die Zahl der positiven Befunde betrigt 40—70%b.

2. Die Natur des Wassers, womit die Ratten an einem
Kropforte getrinkt werden, ist fir die Entstehung des Kropfes
ohne Bedeutung; gekochtes oder gar destilliertes Wasser ver-
hélt sich wie ungekochtes Wasser.* Man konnte auch Kropf
erzeugen, wenn man Tiere an einem Kropforte mit Wasser
trankte, das an seinem Ursprungsorte sicher nicht kropferzeugend
wirkte.

3. An einem kropffreien Orte (Bbzen) zeigten sich nicht
die geringsten Verdinderungen der Schilddriise, wenn Ratten
durch zwel Generationen hindurch Wasser aus einer argen
Kropfgegend erhielten (Ringwil), in der alle dort gehaltenen
Tiere stark kropfig wurden.

Man kennt somit keine sichern Tatsachen, die fiir die Kxi-
stenz von sog. Kropfwissern sprechen. Das schlieft natiirlich

* Das vielfach iibliche Kochen von Trinkwasser zur Verhiitung von Kropf
ist also zwecklos, sogar verwerflich, da es durch Kochen an Schmackhaftigkeit
einbiift.
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nicht aus, daf unreines Wasser gelegentlich ein Kropfagens ent-
halten kann, gerade so gut wie andere Medien, Lebensmittel,
Kleider, Erde, die ja auch Krankheiten tibertragen. Die Ursache
der Kropfbildung ist noch vollig unbekannt. Viele beobachtete
Tatsachen sprechen gegen die Annahme eines Mikroorganismus
als Kropferzeuger. Sicher ist nur, dafl das Quellwasser an und
fiir sich nicht Kropferreger sein kann.

Fiir den Hygieniker, Quelltechniker und Lebensmittelchemiker
ergibt sich das praktisch wichtige Resultat, daf3 fiir die Bewrteilung
eines Trinkwassers nur die Reinheit tm chemischen und bakterio-
logischen Sinne in Frage kommt. Es ist gleichguiltig, aus welcher
Formation das Wasser stammit, sofern es eine geniigende Filtration
in den durchflossenen Erdschichten erhalten hat.

Benutzte Literatur:

Einige medizinische Publikationen der oben erwihnten Autoren.
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