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Zur Entstehung der Zahnkaries.”
Von Dr. GRUNI@, Zahnarzt, Bern.

Aus dem hygienisch-bakteriologischen Laboratorium des Eidg. Gesundheitsamtes in Bern.
Chef: Dr. med. O. Stiner.

Von vielen Autoren, vor allem Stiner, Walkhoff, KEgger, Hijer u. a.
wird als Hauptursache der Zahnkaries eine mangelnde Resistenz des Zahn
materials infolge vitaminarmer Nahrung angegeben.

Stiner hat bei Tierversuchen iiber die Entstehung des Kropfes die
Beobachtung gemacht, dass gleichzeitiz mit dem Auftreten von patholo-
gischen Veridnderungen der Schilddriise auch Schidigungen der Zihne
sichtbar werden, die er als ins Gebiet der Zahnkaries gehorig betrachtet.
Er hatte schon frither auf Grund seiner Untersuchungen iiber das Vor-
kommen einiger in der Schweiz stark verbreiteter Volkskrankheiten,
Kropi, Krebs und Zahnkaries, die Behauptung aufgestellt, dass zwischen
diesen ursdchliche Zusammenhéinge bestehen und war nun daran gegan-
gen, diese Behauptung vorerst einmal durch Tierexperimente zu bewei-
sen. Tatsdchlich vermochte er bei bestimmter Versuchsanordnung und
zwar bei Erndhrung mit einem sehr vitaminarmen Futter, alle drei
Krankheiten, also auch Verdnderungen an den Zihnen bei seinen Ver-
suchstieren hervorzurufen. Ueber diese Verdnderungen veroffentlichte er
eine kurze Notiz in den «Mitteilungen» (1928, Heft 2/3). Die dort be-
schriebenen pathologischen Erscheinungen bestehen in Verfirbung und
Erweichung der Zahne, welch letztere so weit geht, dass sie leicht schneid-
bar sind und zu Frakturen neigen. Stiner schliesst aus diesen Erschei-
nungen, dass die Zahnkaries keine Krankheit sui generis, sondern als
Symptom einer allgemeinen Erkrankung des Organismus infolge unzweck-
méassiger Erndhrung, genauer gesagt infolge Vitaminmangels aufzufas-
sen sel |
Es schien mir nun interessant, die beschriebenen makroskopischen
Verdnderungen auch mikroskopisch zu untersuchen, und ich fand wirk-
lich eine Reihe von Schidigungen, namentlich des Zahnbeins und der
Pulpa, aber auch des Schmelzes, die mir zu beweisen scheinen, dass es
sich um Vorgéinge handle, die mit der Entstehung der Zahnkaries des
Menschen zusammenhingen, sofern die veréinderten Verh#ltnisse — fer-
tige Zidhne beim Menschen, nachwachsende beim Tier (Meerschweinchen)
— in Betracht gezogen werden.

Die Entstehung der Zahnkaries kann nicht studiert werden, ohne
dass der Speichel, der bei ihrer Entstehung eine so grosse Rolle spielt
(Bunting, Felber, Jeanneret, Wild, Wilson, Ehrensperger, Gysi), in die
Untersuchungen einbezogen wird. Eine eingehende Untersuchung des Spei-

* Referat, gehalten an der Jahresversammlung der S. 0. G., 1930.



chels selber konnte bei unsern Tieren aus technischen Griinden (s. unten)
nicht durchgefiihrt werden. Dagegen war es mir moglich, die speichel-
produzierenden Organe, die Speicheldriisen, mikroskopisch zu priifen. Ich
habe mit der Untersuchung der Zihne die mikroskopische Untersuchung
der dazu gehérigen Speicheldriisen verbunden, mit dem Resultat, dass
bestimmten Verinderungen der Zihne regelmissig Verdnderungen in den
Driisen entsprachen.

Die Nahrung der Versuchstiere, die wir bei unsern Experimenten
verabreichten, entspricht nicht derjenigen der gewdohnlichen, mehr theo-
retisch-wissenschaftlichen Vitaminversuche, bei denen man jeweilen ein
oder mehrere Vitamine ganzlich ausschaltet, um die Ausfallserschei-
nungen zu studieren. Eine Erndhrung, bei der grosse Volkskreise ein
bestimmtes Vitamin lange Zeit ganz oder zum grossten Teil enthehren
miissen, wie z. B. gewisse Reisesservolker (Mangel an Vitamin B, als
Folge davon Beri-Beri), gibt es bei uns nicht. Stiner geht von der An-
sicht aus, dass unserem Volke mit ganz geringen Ausnahmen Nahrungs-
mittel zur Verfiigung steheq, die urspriinglich einen ausreichenden Vi-
tamingehalt besitzen und dass es hauptsichlich an der falschen Zuberei-
tung liegt, wenn ein betrdchtlicher Teil unserer Bevilkerung mit einer
verhiltnisméssig vitaminarmen Nahrung auskommen muss. Entsprechend
dieser Auffassung wurde nicht eine von vornherein unvollstindige Nah-
rung verabreicht, sondern die gewdohnliche, qualitativ und quantitativ
ausreichende Laboratoriumsnahrung, Hafer, Heu, Karotten, aber .steri-
lisiert, also eine Nahrung, die der bei uns gebrduchlichen Menschennah-
rung dhnlich ist; geniigend, aus guten Rohstoffen hergestellt, aber falsch
zubereitet.

Als Erkrankung war vor allem Skorbut, in akuter, chronischer und
sehr chronischer Form zu beobachten (bei den chronischen Fillen traten
dann Verdnderungen der Schilddriise und Tumoren auf).

Das Auftreten des Skorbuts ist auf Fehlen des Vitamins C, des anti-
skorbutischen Faktors zuriickzufithren. Die gleiche Ursache, Fehlen des
Vitamins C, miissen wir fiir das Erweichen und Verfirben der Zihne, das
Auftreten der Caries carbonacea annehmen (eventuell spricht auch das
Fehlen des Vitamins A eine Rolle). Walkhoff, Egger und Hojer erhiel-
ten gleiche makroskopische Schidigungen bei Versuchen, bei denen meh-
rere Vitamine oder auch nur das Vitamin C fehlte.

Die von blossem Auge sichtbaren Schidigungen, welche die Avitami-
nose an den Zahnen verursachte, bestanden, wie schon erw#hnt, in
Verfarbung (die glinzend weissen Schneidezihne wurden matt und grau-
gelblich bis grau), ferner in Erweichung, die sich darin zeigte, dass die
Zahne mit einem kleinen Scherchen leicht abgeschnitten werden konn-
ten. Solche Zidhne, mit dem Bohrer bearbeitet, entsprachen schwer ra-
chitischen Zihnen, wie wir sie gelegentlich in der Praxis antreffen,
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punkto Hirte und Bohrstaub. Die Erweichung hatte zur Folge, dass die
Zahne leicht zu Frakturen neigten. Gelegentlich entstanden auch De-
fekte der Oberfliche infolge umschriebener Nekrosen und ferner Schwarz-
farbung einzelner oder auch sémtlicher Mahlzihne (Caries carbonacea).

Abb. 1
Frakturen der Schuneidezihne,

Abb. 2
Frakturen der Schneidezihne. Defekte der Zahnoberfliche.

Ich gebe von diesen makroskopischen Verinderungen einige Abbildungen,
die ich der Einfachheit halber der oben erw#hnten Publikation von Stiner
entnommen habe.
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Mikroskopische Untersuchungen iiber die bei Avitaminose entste-
henden Zahnkrankheiten wurden hauptsichlich durch Walkhoff und Héjer
ausgefiihrt.

Abb. 3
Links normales Gebiss, rechts Caries carbonacea.

Bei unsern Untersuchungen fielen uns zuerst vor allem die weitge-
henden Schiadigungen der Pulpa auf. Zuerst treten Blutungen im Pulpa-
gewebe auf (Abb. 4). Weitere Verdnderungen, die schliesslich zu génz-

Abb. 4

lichen Umstellungen im mikroskopischen Aufbau der Zihne fiihren, neh-
men ihren Ausgang in der Odontoblastenschicht. Das bekannte Bild der
schlanken, in gleichen Abstinden palisadenférmig angeordneten Odonto-
blasten verschwindet bald; die Odontoblasten werden plump und ungleich-
massig. Nach einiger Zeit treten an ihre Stelle Osteoblasten, welche im
Pulpagewebe Knochen zu bilden beginnen. Zuerst werden gegen das Den-
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tin hin Knocheninseln vorgetrieben, die gegen die Pulpaseite von eigen-
artig angeordneten Osteoblasten abgegrenzt sind (Arkadenbildung); dieser
Vorgang ist in der Abbildung 5 wiedergegeben.

Abb. 5
Bildung von Knocheninseln in der Pulpa; arkadenformige Anordnung der Osteohlasten.

In spiateren Stadien der Erkrankung ist die Knochenbildung noch
welter vorgeriickt, wie in der Abbildung 6 gezeigt wird, wo das ganze
Pulpagewebe von Knochenbilkchen angefiillt ist, die von einem konti-
nuierlichen Saum von grossen Osteoblasten umgeben sind (Abbild. 6).

Abb. 6
Zahnpulpa mit vorgeschrittener Knochenbildung; die Knochenbiilkchen sind von
einem Osteoblastensaum umgeben.
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Der so gebildete Knochen wird dann bei fortschreitendem Krankheits-
prozess oft nekrotisch.

Nicht so regelmissig wie diese Verinderungen im Innern der Zihne
sind Verdnderungen an der Oberfliche derselben. Sie sind etwas hiufiger
an der Kaufliche als an den iibrigen Flichen des Zahnes. Die Abbildung 7

Abb. 7

Umschriebene Nekrose des Dentins der Kaufliche; Abkapselung durch
neugebildeten Knochen.

zeigt den Vorgang, wie eine nekrotische Partie der Kaufliche abgestos-
sen wird; sie ist bereits durch neugebildeten Knochen abgekapselt.

Wir haben also bei der Avitaminose eine Erkrankung im Innern des
Zahnes und damit ohne Zweifel eine Resistenzverminderung gegen #Aus-
sere Kinfliisse, seien es Siure und Bakterien bei der Karies nach Miller-
G'ysi, selen es traumatische Angriffe.

Durch die schweren Schidigungen in Pulpa und Dentin wird auch
der Schmelz in Mitleidenschalt gezogen; wir konnen den Zustand eines
solchen Zahnes als prikariés bezeichnen.

In den letzten Jahren hoben alle prominenten Forscher iiber Zahn-
karies die Bedeutung eines Speichels hervor, der die Bildung der fiir
das Entstehen der Karies so wichtigen Schleimplagues verhindern und
zudem als Remineralisator wirken sollte.

Wir haben nun gefunden, dass das Vitamin B imstande ist, einen
diinnfliissigen, nach der gewdhnlichen Ansicht somit gesunden, quanti-
tativ reichlichen Speichel zu erzeugen. ‘

Das Vitamin B ist nach Biirgi zusammengesetzt aus einem anti-
neuritischen Faktor und einem parasympathischen Faktor; letzterer soll
unter anderem die Funktionen der Speicheldriisen regeln.
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Diese Wirkung des parasympathischen Faktors haben wir nachge-
wiesen. Wir haben Kaninchen intravenis ein Vitaminprdparat, das uns
von der Ciba in Basel geliefert wurde und nur Vitamin B enthalten soll,
injiziert und spontan eine sehr starke Speichelsekretion erhalten. Die
Menge erreichte mehrere Male den Drittel eines Wasserglases.

Abb. 8
Reichliche Speichelsekretion nach Injektion von 2 em3 Orypan Ciba.

Der Speichel ist diinnfliissig und leicht alkalisch. Eingehender konnte
er noch nicht untersucht werden. Doch spricht die grosse Quantitit
und die alkalisch-diinnfliissige Beschaffenheit dieses Speichels nach den
heutigen Anschauungen absolut fiir karieshemmende Wirkung desselben.
Wir miissen nach dem Speichelversuch schliessen, dass der parasym-
pathische Faktor des Vitamins B als Anreger eines guten karieshem-
menden Speichels anzusprechen ist. '

Dass ein diinnfliissiger und quantitativ starker Speichel karieshem-
mend ist, wissen wir alle aus der Praxis und speziell aus der Arbeit
Felbers. — Viel Speichel — wenig Karies —. Dass umgekehrt bei ge-
ringer Speichelsekretion Karies auftritt, moge folgender Fall demon-
strieren: Eine 19jdhrige Patientin liess sich gegen Haarwuchs am Kinn
therapeutisch mit Rontgenstrahlen behandeln. Nach der zweiten Bestrah-
lung trat eine Schiidigung der Speicheldriisen und damit eine starke Ver-
minderung der Speichelsekretion auf; die Patientin hatte das Getfiihl
eines ganz trockenen Mundes. Nach vier bis sechs Wochen wurde ich
konsultiert wegen rasant aufgetretener Karies. Alle Zidhne waren von
Karies befallen; Proximaldistale und zervikale Karies, am wenigsten
auf den Kauflichen. Ganz desolat stand es mit den untern Incisivi, Ca-
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nini und Pramolaren. Konservierend konnte bei diesen Zahnen nicht mehr
vorgegangen werden.

Meine Beobachtung wurde mir von Rontgenérzten, die die gleiche
Erscheinung, vielleicht nicht so ausgesprochen, ebenfalls beobachtet hat-
ten, bestidtigt. Ebenso hat Prof. Hess (Ziirich) solche Falle geschen. —
Wenig Speichel — viel Karies —

Wie wir gesehen haben, fordert Injektion von Vitamin B die Spei-
chelsekretion. Da bei unsern avitaminotischen Versuchstieren das Vita-
min B fehlt, sollte also die Speichelsekretion vermindert sein. Kine
Messung der Speichelmenge ist aber bei Meerschweinchen fast unmég-
lich, jedenfalls sind die minimalen Quantititen, die auf normalem Wege
erhialtlich sind, nicht zu exakten chemischen Untersuchungen geniigend
und wenn auf kiinstlichem Wege, z. B. durch einmalige Zufuhr von Vita-
min in grossen Quantititen, die Menge des Speichels plotzlich vermehrt
wird, so hat man keine Gewéihr, dass die Zusammensetzung dem Nor-
malen entspricht. Hingegen haben wir bei unsern Tieren die Speichel-
driisen histologisch uatersucht und gefunden, dass diese stark verdndert
und ohne Zweifel nicht mehr f&hig sind, viel und guten Speichel zu sezer-
nieren.

Von den Speicheldriisen zeigte die Parotis typische Veridnderungen.
Sie ist nach Oppel eine rein serdse Driise und wir haben diesen Befund
auch bei den von uns untersuchten Normaldriisen bestétigen konnen.
In einigen Fiallen von schwerer Avitaminose wies nun die Driise zahl-
reiche Einsprengungen von kleinen Schleimdriisenldppchen auf (Abb. 9),

Abb. 9
Parotis mit eingestreuten kleinen Schleimlippchen.
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was bei der normalen Eiweissdriise nie vorkommt; in andern Fallen zeig-
ten sich herdférmige, kleinzelligz Infiltrationen und Veridnderungen im
Epithel der Ausfiihrungsginge (Abbildung 10).

Abb. 10
Parotis mit herdférmiger lymphozytirer Infiltration; Verklumpung des
Epithels der Ausfithrungsgiinge.

Bei der Sublingualis konnten wir keine so unzweifelhaften patholo-
gischen Verdnderungen nachweisen; es kann aber gesagt werden, dass

of
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Abb. 11
Submaxillaris; die Lappen sind locker gebaut, die Septen breit, aufgelockert.
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die Driise im Verhiltnis zu dea Driisen gleichaltriger Normaltiere we-
sentlich kleiner erschien.

Das Gleiche war auch an der Submaxillaris zu beobachten; hier
kam noch dazu, dass die Léppchen lockerer gebaut waren als bei Nor-
maltieren, die Septen breiter, so dass die ganze Driise den Eindruck
macht, dass die sezernierenden Elemente spdrlicher, die Driise deshalb
bei gleichbleibender Grosse weniger leistungsfihig sei als die normale.
Die Abbildung 1 zeigt diese Auflockerungen der Driise, die wohl als Hy-
potrophie oder schon als beginnende Degeneration aufgefasst werden darf.

Zusammenfassung.

Bei Versuchen am Meerschweinchen mit vitaminarmer Nahrung
treten neben andern Erkrankungen (Skorbut, Struma, Karzinom) patho-
logische Verdnderungen an den Zihnen und in den Speicheldriisen auf.

1. Die Erkrankung der Zahne dussert sich in histologischen Ver#nde-
rungen der Pulpa, des Dentins (Blutungen und Nekrosen) und des
Schmelzes (Verfarbung und Erweichung).

2. Die Verdnderungen der Speicheldriisen #ussern sich in Hypotrophie
(teilweise Degeneration der Driisenelemente) oder in Verénderung
ihres Charakters (Auftreten von Schleimdriisenelementen in nor-
malerweise rein serdsen Driisen).

Die Erkrankung der Pulpa und des Dentins sind nach den Untersu-
chungen von Hdijer und Walkhoff auf das Fehlen des Vitamins C zu-
riickzufiihren.

Die Verdnderungen der Speicheldriisen sind eine Folge des Mangels
an Vitamin B, bezw. dessen parasympathischen Faktor.

Die Schidigung des Schmelzes ist ebenfalls auf Mangel an Vitamin
B zuriickzufiihren, indem der von den verdnderten Speicheldriisen abge-
sonderte Speichel quantitativ und wohl auch qualitativ minderwertig ist
und das Remineralisationsvermogen zum Teil eingebiisst hat.

Die Bedeutung des Vitamins A, bezw. dessen antirachitischen Fak-
tors, jetzt Vitamin D genannt, wurde in einer Anzahl von Publikationen
hervorgehoben. Bei unsern Versuchen hat sich der Einfluss des Vita-
ming A darin gefiussert, dass die Zihne der Versuchstiere gegenub91
den Zahnen der Normaltiere deutlich kleiner waren.
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