" Bakterien und Zahnkaries.

Kritische Betrachtung zu dem gleichnamigen Absehnitt In
der zusammenfassenden Ubersicht von Philip Hadley
auf Grund eigener Erfahrungen.

Von Ludwig Heim.

Aus dem hygienisch-bakteriologischen Institut der Universitiit Erlangen.

Wer heute aus den Mitteilungen in Biichern und Zeit-
schriften eine Klarheit iiber die Erreger der Zalinkaries ge-
winnen will, wird sich enttiiuscht sehen. So einfach die Sache
hinsichtlich der Ursache der Pulpitis liegt, als deren Erreger
seit Sieberth Streptokokken anerkannt sind, so verwirrend
miissen die bei Karies erhobenen Befunde wirken. Eine sehr
gute zusammenfassende Ubersicht gab peuerdings Hadley,
wenn er darin auch nicht iiber eigene Untersuchungen berichtet?).
Er hat seine Darlegungen in zehn Abschnitte gegliedert, die
betitelt sind: 1. Eiuleitung. 2. Friithere Ansichten iiber die
Ursachen des Zahuzerfalls. 3. Die parasitire Theorie. 4. Die
Nachfolger von Miller. 5. Die Bakterien der Mundhdhle. 6. Bak-
terien und Zahnkaries. 7. Die Erzeugung kiinstlicher Zahn-
karies. 8. Das Problem der Muzinplaques. 9. Die pridispo-
pierenden Ursachen des Zahnzerfalls. 10. Schluf. Anphang:
Schriftennachweis.

Dem 6. Abschnitt ist diese kritische Betrachtung gewidmet.
In ihm sind die einschligigen Arbeiten der deutschen, eng-
lischen und amerikanischen Forscher aufgefiibrt. Leider waren
mir die Urschriften der letzteren nicht zugdnglich. da sie

1) Auf das Heft des Dental Cosmos. das diese Ubersicht  enthilt,
machte mich Herr Prof. Dr. Greve hier aufmerksam. Ich danke ihm dafir.
sowie fiir die Uberlassung des Heftes bestcns. Thm und seinen Assistenten.
besonders Herrn Dr. Herzog verdanken wir ferner die Proben von Bohr-
staub aus karidsen Zihnen, dic in der zahnirztlichen Klinik der hiesigen
Universitit behandelt wurden.
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withrend des Krieges erschienen sind, auch nicht die Veroftent-
lichung von Mc Intosh und seinen Mitarbeitern im Brit. Dent.
Jour, 1922, nur eine dhnliche Mitteilung von Mc Intosh u. a.
in The Lancet lag mir vor, Ich muBte mich deshalb in vieler
Hinsicht auf die Angaben von Hadley verlassen.

Beziiglich der Frage iiber das Zustandekommen der Karies
soll hier von der auch bis heute noch nicht geniigend geklirten
ersten IEntwicklungsstufe abgesehen und nur iber die fort-
schreitende Erkrankung des Zahnbeins gehandelt werden. Die
Annahme von W. D. Miller, daf zunichst das Dentin durch
Séurebildner entkalkt wird und dann der endgiiltigen Zerstirung
durch proteolytisch wirkende Bakterien anheimfiillt, hat Goadby
durch Versuche gestiitzt. Kr unterschied unter den von ihm
in den tiefen Schichten der Karies gefundenen Keimen zwischen
dentinentkalkenden und dentinverfliissigenden, zu den ersteren
rechnet er das von ihm entdeckte Stiibchen, das er in 20 von
ihm verwendeten karidsen Zihnen oft fast in Reinkultur fand
und auf Vorschlag von Perry Bac. necrodentalis nannte, und
den s#urebildenden Streptococcus brevis, der in 16 von 20 Fillen
neben jenem Stébchen vorhanden war; zu den dentinverfliissi-
genden verschiedene Stdbchen der Mesentericusgruppe, von
denen ihm einige fiir die Braunfirbung bei Karies in Betracht
zu kommen schienen.

Die verdauende Wirkung auf entkalktes Zahngewebe er-
mittelte Goadby auf folgende Weise: Schnitte von gesunden
Zahnen wurden in 10 %iger Salzsdure entkalkt, mit Ammoniak
entsduert, mit sterilem Wasser gewaschen, dann auf die Ober-
fliche von Nihrboden gebracht und mit einer Reinkultur von
verfliissigenden Bazillen geimpft, die von der Oberfliche karigsen
Dentins stammten, und zwar mit: 1. Bac. furvus Goadby, der
Blutserum und Gelatine verfliissigte, .2. Bac. mesentericus fuscus,
der ebenfalls Blutserum und Gelatine verfliissigte, 3. Bac. plexi-
formis Goadby, der Gelatine verfliissigte, aber Blutserum
nicht. Binnen 48 Stunden war von 1 und 2 der Deutinschnitt
auf Blutserum ansehnlich erweicht und war am 4. Tage voll-
kommen verfliissigt, die Reaktion des Mediums war alkalisch.
Der 3. Stamm erweichte das Dentin nicht, auch wenn man den
entkalkten Schnitt tagelang in der vom Bazillus verfliissigten
Gelatine liegen lieS,
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Hadley meint nun, Goadby hiitte die Bedeutung des
Bac. necrodentalis fiir den Vorgang des Zerfalls des Schmelzes
und Dentins nicht klar beachtet und verweist im 7. Abschnitt
seiner Darlegungen auf die ,interessantesten“ Punkte in den
Arbeiten von James, Mc Intosh und Lazarus-Barlow,
dalf Reinkulturen ihrer siurebildenden Organismen nicht bloB
weitgehende Entkalkung hervorriefen, sondern auch Verfliissi-
gungsherde im Dentin bewirkten, also auch die organische
Masse angriffen. Hadley verlangt allerdings die Bestétigung
dieser Versuche mit Reinkulturen des Bac. acidophilus, es will
ihm aber scheinen, daB diese ,interessanten“ Mikroorganismen
die Fahigkeit haben, proteolytische Auflosung zu bewirken.
Die Richtigkeit dieser Meinung mul schon deshalb bezweifelt
werden, weil der Bac. acidophilus auf Gelatine, die doch eine
proteolytische Wirkung am ehesten erkennen lifit, keine Ver-
fliissigung oder auch nur Erweichung zeigt. Mehr entspricht
es den tatsichlichen Verhiltnissen, wenn James Mc Intosh
und seine Mitarbeiter eine Auflosung des organischen Teils der
entkalkten Zihne becbachteten, die in Brithekulturen von Staph.
albus und aureus eingelegt waren. Hadley hilt dem mit Recht
entgegen, daB Staph. pyog. aureus in den tieferen Lagen nicht
vorkommt und Staph. albus mindestens ungewdohnlich ist. Er
erachtet es dagegen fiir ziemlich wabrscheinlich, .daf die
organische Substanz des Dentins (wie auch der Pulpa), falls
sie nicht durch unbekannte proteolytische Enzyme z. B. des
Bac. acidophilus angegriffen wird, duarch den Bac. putrificus
zerstort wird, der, wie Kligler gezeigt hat, in den spiteren
Stadien des Zerfalls in kariosen Zdlmen ganz allgemein auf-
tritt*. Uber den Bac. putrificus wird nachher noch zu sprechen
sein. Mindestens ebensoviel Wahrscheinlichkeit hat m. E. die
Ansicht von Goadby fiir sich, dab Bazillen der Mesentericus-
gruppe einen Anteil an der Zerstorung des entkalkten Zahn-
beins haben miissen. Aber die Tatigkeit der Keime mit proteo-
lytischer Wirkung ist nur sekunddr, fiir die Entstehung der
Zahnkaries haben sie ebensowenig Bedeutung wie z. B. die in
einem zerfallenen Krebsgewebe vorkommenden Faulniserreger,
die man trotz ihrem Vorhandensein doch nicht als die Erreger
des Krebses ansehen kann.

Der Hauptwert und wohl der alleinige Wert fiir die Ent-
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stehung der Zahnkaries muf den Saurebildnern zugesprochen
werden. Die meisten bei ihr und auf der Mundschleimhaut
iiberhaupt gefundenen Bakterien sind Sdurebildner. Um sich
davon zu iiberzeugen, braucht man nur auf Lackmuszuckeragar
auszusden. Wir streuten die Dentinstiickchen, die gewdhnlich
aus tieferen Lagen stammten, auf den Nédhrboden und liefien
auf der einen Hilfte der Platte die Stiickchen unberiihrt, auf
der anderen Hélfte verrieben wir sie mit den an ihnen haftenden
Keimen mit der sterilen Kuppe eines Reageuzglases. Nach
solchen Aussaaten findet man schon am niichsten, noch deut-
licher am iiberndchsten Tage rote oder rotliche Ansiedlungen,
auBerdem einige Dentinstiickchen, die rot bis tiefrot gefirbt
sind, ohne daf sich an ihnen in jedem Falle Keime entwickelt
haben, wie sich durch Ubertragung in Leber-Leberbriilie bestitigen
lift. Auf der durch Verreibung besiiten Plattenhilfte ent-
wickeln sich wesentlich mehr Ansiedelungen, infolgedessen wird
fast die ganze Agarfliche rot. Der griofite Teil der Ansiede-
lungen bleibt klein. Die roten Ansiedelungen sind zumeist
entweder von Streptokokken oder von nichtsporenbildenden
grampositiven Stibchen gebildet, grifiere und dickere sind weit-
aus in der Minderzahl und kénnen herriihren von Mikrokokken,
Sarzinen, Hefen oder von sporenbildenden Stibchen. So habe
ich in Zusammenarbeit mit Herrn Dr. Karl Schlirf bei 18 Bohr-
staubproben aus kariosem Dentin 15mal Streptokokken, zumeist
kurze, und 13mal grampositive nichtsporenbildende Stdbchen
gefunden. Diese Stdbchen wurden reingeziichtet und unter-
einander verglichen. Dabei stellte sich heraus, dall nur 8 dem
Bac. necrodentalis glichen, ferner glichen ihm 3 Stimme, die
wir in der oberflichlichen Schicht der kariésen Hohle von
4 ausgezogenen Zihnen fanden. Unter den iibrigen gramposi-
tiven Stibchen konnten wir 5 Typen unterscheiden, die wir
als K (Karies) a bis e bezeichneten. Die nachfolgende Tabelle
bringt eine Zusammenstellung der Befunde und zeigt zugleich,
daB einige dieser Stidbchen auch im Siduglingsstubl gefunden
wurden. Zum Vergleich sind dazu zwei andere nichtsporen-
bildende, unbewegliche, grampositive Stdabchen aufgenommen,
ndmlich der Doderleinsche Scheidenbazillus und ein aus
Pulpitis abscedens geziichtetes Stabchen.
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Die Werte in Stab 6—9 bezeichnen die auf 10 cem bis zum Phenol-
phthaleinpunkt erforderliche Menge von n/10 NaOH. Sie konnen nur an-
niihernde sein, weil sie bei verschiedenen Zuchten ctwas wechseln. Bei Milch
ist der urspriingliche Siurewert, der etwa 2,5 betrug, nicht abgezogen. Die
Titrierung begegnete einigen Hindernissen. Einmal war es nicht médglich,
wenn die Milch geronnen war, die Gerinnsel in Wasser ganz gleichmifig zu
verteilen. Ferner gelang die Sterilisierung nicht immer aufs erste Mal. In
Rohrchen, wo sie sicherer ist, hat man zu geringe Mengen, nimmt man
Kolbchen mit 50 und mehr cem Milch, dann wird man mit einem groBeren
Ausfall an versporten Proben rechnen miissen. Selbst im Autoklaven bei
etwa 0,3 Atm. Uberdruck ist dies der Fall, bei Anwendung lingerer Zeit als
1/, Stunde von Erreichung des Uberdrucks ab gerechnet oder gréBeren Drucks,
etwa von 1 Atm., wird die Milch in nachteiliger Weise verdndert.

Vergleichen wir unsere Befunde mit denen anderer Unter-
sucher, wie sie in Hadleys Zusammenstellung aufgefithrt sind,
so ergibt sich in Ubereinstimmung mit Kligler, daB ein dem
Bac. necrodentalis gleiches Stibchen im Sauglingsstahl vor-
kommt. Kligler hat Recht, wenn er den Bac. necrodentalis
Goadby mit dem Bac. acidophilus Moro gleichstellt. Aber
man kaun ihm nicht beistimmen, wenn er den Namen Bac.
acidophilus odontolyticus I und IT wihlt. Abgesehen davon,
daB er der Forderung der Zweinamengebung widerspricht, hiitte
das dritte Wort schon deshalb wegbleiben miissen, weil die
Gleichheit mit Bac. acidophilus festgestellt ist. Varietdten
konnen darch Beifiigung von Zahlen oder Buchstaben gekenn-
zeichnet werden. Eine Berechtigang fiir noch mehr abweichende
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Namen besteht iiberhaupt nicht; so von Lactobacillus odonto-
lyticus, den Rodriguez aufstellte und von dem er auf biolo-
gischer und morphologischer Grundlage 3 Typen L I und 1IT
unterschied.

Unter den von uns aus kariosem Dentin geziichteten, als
K a bis K e bezeichneten Stiibchen konnten wir zwei, nimlich
K ¢ und K e ebenfalls im Brustmilchstuhl auffinden. Sie sind
von dem Bac. acidophilus Moro verschieden, sehen etwas dicker
aus und verhalten sich anders in Lackmusmilch sowie in ihrem
Vermogen, Milch zur Gerinnung zu bringen, obgleich sie wenig-
stens in Leber-Leberbrithe reichlich Sdure bilden.

Die iibrigen drei nur aus kariosem Dentin geziichteten
Stébchen, die ebenfalls etwas dicker als Bac. acidophilus sind,
zeigen unter sich und von den iibrigen Verschiedenheiten, K a
zeichnet sich durch Gasbildung in 'Traubenzuckerbriithe aus,
die nur bei dem Scheidenbazillus und den Stdbchen aus Pulpitis
festgestellt wurde. Wenn wir ilinen in unseren zwei Proben
von Brustmilchstuhl nicht begegnet sind, schliefit das nicht aus,
daf sie nicht in anderen Fallen darin gefunden werden konnen.

Zur Unterscheidung gehort freilich eine eingehende Unter-
suchung, die sich insbesondere auf die in der vorstehenden
Tabelle angefiihrten Punkte zu erstrecken hat. In erster Linie
ist es notig, daB man die Technik der Gewinnung von Rein-
kulturen beherrscht und nicht zu leicht nimmt. Immer wieder
miissen wir im Schrifttum Mitteilungen begegnen, die darauf
schlieBen lassen, daB dieses Gebot nicht richtig befolgt worden
ist. Ein einzelner Untersucher wird auch bei reichlich auf-
gewendeter Zeit erst nach wochen- und monatelangen Priifungen
und Vergleichungen und, was besonders hervorgehoben werden
muB, nach Anfertigzung von Lichtbildern insbesondere der An-
siedelungen bei schwacher VergroBerung imstande sein, Klar-
heit zu gewinnen. Je groBer die Zahl der Zidhne ist, desto
mehr nehmen die vergleichenden Untersuchungen an Ausdelinung
zu. Will man die Forschungen auf mehrere Untersucher ver-
teilen, so miissen sie alle zuverlassig in der Gewinnung und
Beurteilung von Reinzuchten vorgebildet sein. In unserem
Tnstitut haben Herr Dr. Schlirf und ich uns in die Arbeit
geteilt, die bis jetzt ungefihr 2 Jahre mit einigen Unter-
brechungen in Anspruch nahm.
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Um die Arbeit nicht zu verzetteln, wollten wir uns auf
die aerob wachsenden Arten beschrinken, doch bekamen wir
den Eindruck, dal Anaerobier im tiefen karigsen Dentin minde-
stens nicht hiufig sind. Bei Durchmusterung von Ausstrichen
aus Leber-Leberbrithe, die den Anaerobiern, weun auch nicht
den allerstrengsten, Wachstumsbedingungen gewéhrt, haben wir
den Verdacht auf ihr Vorhandensein nicht geschiopft, und wir
haben jede Probe auBer auf Agarplatten in Leber-Leberbriihe
ausgesidt. Damit soll nicht gesagt sein, dal in solchen Misch-
kulturen Anaerobier iiberhaupt gefehlt haben. Wir miissen den
Kinwand gelten lassen, dafi unsere erfolglosen Krgebnisse da-
durch bedingt sein konnten, dall die aus dem Dentin aus-
wachsenden Sdurebildner die Anaerobier unterdriickt haben.
Denn Torrey und K ahn haben ermittelt, dal die siiurebildenden
Bakterien, namentlich Bac. acidophilus proteolytische Anaerobier
iiberwuchern und ihre verdauenden Funktionen verhindern.

Mit Kligler sowohl wie mit Howe und Hatch stimmen
wir darin iiberein, dal die bei Karies vorherrschende Flora dem
Bac. acidophilus gleicht oder, wie ich einschrinkend hinzufiigen
will, ihm wenigstens &hnlich ist, aber wir miissen iliren weiteren
Angaben widersprechen, dall diese Flora in Verbindung mit
der ,Moro-Tissier-Gruppe* gebracht werden kann. Auch
Hadley scheint in dieser Hinsicht Zweifel zu hegen, denn er
schreibt: ,Zu diesen woll anerkannten Spezies fiigten Howe
und Hatch gewisse abweichende Typen, die sie als Bac. X,
M und Y bezeichneten; sie sind unter sich und von den vor-
genannten Avten hinsichtlich der Morphologie und der fermen-
tierenden Kraft in kohlenhydrathaltigen Nahrmitteln verschieden.
Die Einzelheiten der Ziichtungsmerkmale dieser Bakterien
miissen noch ausgearbeitet werden < Unseres Krachtens ist die
Zusammenlegung des aeroben Bac. acidophilus Moro mit dem
obligat anaeroben Bac. bifidus Tissier unstatthaft. Deun wenn
sie beide auch im Sdnglingsdarm vorhanden sind, sind sie doch
grundverschieden, und was das Vorkommen von Bac. bifidas
Tissier in kariosen Zalnen betriftt, so fehlen dariiber noch
zuverldssige Untersuchungen.

Welche Verwirrung durch die mangelhafte Trennung und
die unscharfe Beurteilung der geziichteten Keime geschaffen
werden kann, dafiir findet sich ein auffallendes Beispiel in einer
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Anmerkung von Hadley, die er zu dem eben aufgefithrten
Satz bringt: ,Noguchi (1910) weist in- einer Avbeit iiber den
Bac. bifidus auf die Ausdehnung der Variation lhin, die man
bei dieser Form durch Abinderung der Ziichtungsverfahren er-
zielen kann. Er glaubt, daB Bac. bifidus blof die halb anaerobe
Stufe von einem sporenbildenden Aerobier ist, der zur heu-
bazillendhnlichen Gruppe (subtiloid group) gehirt und vielleicht
in Verbindung mit Bac. mesentericus (fuscus) zu bringen ist.*
Solche Behauptungen, leicht und oberfliichlich hingeworfen auf
Grund einer vagen Anpahme ohne irgendwelche grundlegende
wissenschaftliche Untersuchung, richten sich bei einem Kach-
mann von selbst, den Nichtfachmann aber konnen sie irre
machen. Sie fithren wieder zu dem ldngst iiberwunden ge-
glaubten Standpunkt, von dem aus man Ubergiinge zwischen
allen moglichen Bakterien angenommen hat. Denn wenn wie
hier der Gedanke von den Aerobiern auf strenge Anaerobier
und von den Nichtsporenbildnern auf die Sporenbildner iiber-
springt, dann kann man schlieflich alle Stibchen auf Kartoffel-
bazillen zuriickfithren. Leider gelten solche Ansichten, wie die
angefiihrte Stelle beweist, noch nicht allgemein als abgetan;
je weiter wir uns von dem Zeitalter Robert Kochs entfernen,
desto mehr scheinen bei manchen die Hemmungen, die man
sich seinerzeit beziiglich der Gleichheit von Bakterienarten
auferlegt hat, zu schwinden. Wenn nun anderseits auch die
Annahme von der Unverdnderlichkeit der Arten, die iibrigens
ein Naturforscher wie Koch nie haben konnte, irrig ist, so
darf man sich doch durch bestehende Ahnlichkeiten nicht ver-
fithren lassen, Kleinwesen ohne weiteres zusammenzuwerfen
oder ineinander iibergehen zu lassen. Die Kleinheit der Ge-
bilde und die Beschrinktheit der uns zur Verfiigung stehenden
Unterscheidungsmoglichkeiten erschwert zwar eine Trennung
dhnlicher Arten, 148t sie aber bei anfmerksamer Beachtung der
mikroskopischen und ziichterischen Merkmale in vielen Fillen
erreichen. Selbst wenn die zu beobachtenden Unterschiede
nicht bedeutend sind, wird man mit einer Trennung doch
weniger leicht Fehler begehen, als wenn man von vorneherein
die fraglichen Kleinwesen fiir gleich erkldart. Damit kann nur
Verwirrung geschaffen werden und hintennach ist eine Ab-
trennung kaum mehr moglich. Mischen ist natiirlich leicht,
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aber Vermischtes auseinanderzuklauben, ist schwer und unter
Umstédnden iiberhaupt nicht mehr moglich.

Die Darstellung, die Hadley von den Erregern der Zahn-
karies gibt, ist recht angreifbar. Zundchst werden iiberhaupt nur
Stabchenarten als solche verantwortlich gemacht und den Strepto-
kokken jegliche Beteiligung abgesprochen. In der priméren
Karies, heillt es bei Hadley, sind die Bakterien, die den Vor-
gang einleiten, hauptsidchlich anf drei oder moglicherweise auf
vier beschrinkt, namlich: 1. Bac. acidophilus, 2. Bac. mesentericus,
3. Cladothrix placoides und wahrscheinlich 4. Bac. putrificus.

Von diesen vier halten wir nur den Bac. acidophilus als
Erreger erwiesen. Ihm mufl man infolge seiner reichlichen
Saurebildung aus Kohlenhydraten die Fihigkeit, das Zahnbein
zu entkalken, ohne weiteres zuschreiben. Sein mikroskopisches
Aussehen, die Form seiner Ansiedelungen auf Gelatineplatten
und die Art und Weise, wie er Lackmusmilch verdindert und
zur Gerinnung bringt, sind Kennzeichen, die eine Verwechslung
mit dhnlichen Stéibchen ausschliefen. Die andern von uns aus
kariosem Dentin geziichteten und nach diesen drei Richtungen
hin untersuchten grampositiven Stibchen heben sich scharf
genug von ihmm ab; auBerdem bilden zwei Gas aus Dextrose.
Thre Siurebildung wurde so erheblich gefunden, daB in Zu-
sammenhalt mit dem Fundort auch ihnen ein Anteil an der
Entkalkung' des Zahnbeins zugeschrieben werden darf.

Anderer Ansicht dagegen sind wir beziiglich der iibrigen
drei Kleinwesen. Der Bac. mesentericus oder besser gesagt Ver-
treter aus der Gruppe der sogenannten Heu- und Kartoffel-
bazillen kommen als Sdurebildner, also als Entkalker des
Dentins nicht in Frage, ihre Wirkung setzt erst nachtriglich
ein. Vermoge ihrer peptonisierenden Wirkung konnen sie bei
der proteolytischen Wirkung auf das entkalkte Dentin beteiligt
sein. Man findet sie iibrigens nicht besonders haufig, wir be-
gegneten in den Aussaaten unserer 18 Bohrstaubproben nar
3mal Sporenbildnern, in den 4 kariosen Zahnhohlen, von denen
wir die oberflichlichen Schichten untersuchten, fanden wir
sie nicht.

Auch der Bac. putrificus diirfte nicht als Entkalker, sondern
als Zerstorer des entkalkten Dentins anzusehen sein. Er ist
ein ausgesprochener Anaerobier und wie sein Name sagt, ein

Sitzungsberichte der phys.-med. Soz. 54,55 (1922(:3\. 9
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Faulniserreger. Warum wir ihn bisher nicht gefunden haben,
kann nicht allein daran liegen, daf wir nicht eigens auf
Anaerobier untersuchten, in der Leber-Leberbrithe hitte er er-
wartet werden miissen, wenn man nicht annimmt, daB die vor-
handenen Sdurebildner sein Aufkommen verhindert haben. Sonst
bat sich die Leber-Leberbriihe als gute Ziichtungsfliissigkeit fiir
ihn erwiesen. Wiircker, der unter meiner Leitung seinerzeit
arbeitete und die Leber-Leberbrithe als ein sehr geeignetes
Néhrmittel fir Anaerobier (auch ohne Uberschichtung mit
fliissigem Paratfin) ermittelt und angegeben hat, hat sich u. a.
eingehend mit diesem Anaerobier beschiftigt. Seiner Disser-
tation sind mehrere Lichtbilder beigegeben, eine weitere Ab-
bildung der Ansiedelungen findet sich in meinem Lehrbuch der
Bakteriologie. Wer den Bac. putrificus glaubt reingeziichtet
zu haben, mul die Bestitigung dafiir aus der Tennisschliger-
form der sporenbildenden Stdbchen, aus dem Aussehen der
Platten- und Stichkulturen (Gldserbiirstenform) und den eiweils-
zersetzenden Fihigkeiten (Peptonisierung, schmutzig griinliche
Verfarbung der Nabrfliissigkeit und Geruch) erbringen.

Eine besondere Betrachtung muB die ,Cladothrix placoides®
erfahren. Unter dem Namen Cladothrix sind fadenfoérmige
Bakterien zu verstehen, aber es ist unzweifelhaft falsch, der-
artige im Munde und in kariosen Zihnen beobachtete, viel-
leicht &hnliche Kleinwesen so zu benennen. So lange néhere
Beschreibungen fehlen, kann man sich kein Bild davon machen,
was der betreffende Untersucher vor sich gebabt und mit diesem
Namen gemeint hat.

Bei Cladothrix handelt es sich um bescheidete Bakterien
mit falscher Astbildung. Die scheinbaren Veridstelungen ent-
stehen durch aneinandergelagerte Faden in der Weise, dafl
durch den Wachstumsdruck in der geschlossenen Scheide: die
Faden selbst sich gegeneinander verschieben und mit andern
seitlich austreten, oder es kinnen die einzelnen Zellen als be-
geifelte Schwarmer aus der Scheide austreten, sich an &lteren
Fiaden festsetzen und dort zu neuen Faden auswachsen. Der-
gleichen miiBte erst bei den im Ausstrich aus der Mundhéohle
oder aus kariésen Zihnen gesehenen Scheinfiden beobachtet
sein, und das wird nicht gelingen. Wahrscheinlich hat der
Gegensatz von Basis und Spitze, der an Stibchen und Schein-
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fiden in Ausstrichen aus der Mundhohle vielfach zu sehen ist
zu der falschen Benennung gefiihrt. Wir vermuten, daB in
vielen Fillen fusiforme Stibchen vorgelegen haben, man findet
sie im Munde regelmifig, aber Hadley hat sie in seinem Be-
richte gar nicht erwihnt. Vielleicht der beste Kenner diese,
Anaerobier, M. Knorr, dem wir die gefirbten Ausstriche aus
der Mundschleimhaut oder aus karidsen Zahnhohlen unter dem
Mikroskop wiederholt gezeigt haben, erkannte darin immer
wieder das Vorbandensein dieser von ihm eingehend unter-
suchten Bakterien. Ob mit den von ihm geziichteten und be-
schriebenen 3 Arten die Flora der fusiformen Bakterien er-
schopft ist, muf dahingestellt bleiben. Ks gibt diinne und dicke,
kurze und lange, gerade bis wellenformig gewundene Formen.
Die Entstehung langer Verbédnde filhrt Knorr auf den gleichen
Umstand zuriick, wie er bei der Ziichtung in fliissigen Nihr-
mitteln gegeben ist: im Speichel iiberwiegt ebenso wie in der
kiinstlichen Néahrbrithe die Neigung zur Scheinfadenbildung.
Die fusiformen Bakterien sind streng anaerob und serophil, sie
gehen also in Leber-Leberbriihe ohne Serumzusatz nicht an,
geschweige denn auf unseren gewdhnlichen Plattenaussaaten
bei Luftzutritt. Bemerkenswert ist, daf die Fusobakterien Sdure
bilden. Sie entsprach in der mit Serum versetzten Zuckerbriihe
1,5 bis 4 cem n/10 Lauge auf 10 cem; dabei wurde das Serum
zur Gerinnung gebracht.

Eher konnte man in Versuchung kommen, die verschlungenen
Fadenbiindel mit ihren ausstrahlenden, etwas gebogenen oder ge-
wundenen, spitz zulaufenden Scheinfdden von fusiformen Bakterien
(Abbildung bei Knorr oder bei Heim, Lehrbuch Tafel XII,
Nr. 69), als Leptothrix zu bezeichnen. Die Gattungsbezeichnung
Leptothrix ist ebenso wie Cladothrix filschlicherweise auch fir
Strablenpilze verwendet worden. Als den bekanntesten und
einzigen wirklich genau untersuchten Organismus dieser Gattung
148t der Botaniker Lieske nur das iiberall verbreitete Eisen-
kakterium Leptothrix ochracea Kiitzing gelten und erklart
die in der Literatur unter diesem Namen beschriebenen, sapro-
phytisch im Munde des Menschen lebenden fadenformigen Bakterien
als morphologisch und physiologisch bisher nur ungeniigend unter-
sucht. Cholodny beschrieb neuerdings drei Arten dieser

Gattang, die er in Gewissern fand. Wihrend er der ,Ocker-
9‘
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bakterie“ Leptothrix ochracea einen (Gegensatz zwischen Basis
und Spitze abspricht, bildet er ihn bei einer andern Art, die
er L. crassa nennt, ab. Das von ihm beigegebene Lichtbild
erinnert zwar an die im Mund, in kariosen Zdhnen und in zu-
tage liegenden oder gangrénisen Pulpen vorkommenden Biindel,
aber es ist, wie mir auf briefliche Anfrage vom Autor mitge-
teilt wurde, bei nur etwa 150facher Vergriflerung aufgenommen.
Der Durchmesser der L. ochracea wird im Mittel zu 2,5 bis
3u angegeben, der der L. crassa schwankt nach Cholodny
zwischen 2—3 und 10—15 x. Die Leptotricheen unterschieden
sich von den im Munde vorkommenden entfernt &hnlichen Klein-
wesen schon durch das Vorhandensein einer Scheide und durch
ihre betrdchtlichere Grifie.

Bei der Karies verzeichneten Howe und Hatch aulier
dem vorwiegend vorhandenen Bac. acidophilus, jedoch nur ,in
wenigen Fillen“ das Vorkommen von Streptokokken, Staphylo-
kokken, Diplococcus catarrhalis und manchmal ,Hefen*. Mit
den Anfilhrungszeichen, die hier Hadley setzt, soll wohl ge-
meint sein, dafl es nicht sicher ist, ob das, was man dafiir
aussprach, wirklich Hefen gewesen sind.  Dieser Schlull wéire
uorichtig. Tatséchlich gehen Hefer aus dem Bohrstaub und
namentlich aus der erweichten Wand der kariosen Hohle auf.
Wir fanden sie im Bolrstaub unserer 18 Zidhne 3mal, und in
der Aussaat aus der Wand von 4 kariosen Zahnhohlen war in
2 Fillen die Oberfliche des Zuckeragars so zahlreich von ihnen
bedeckt, daB es schwer wurde, andere Keime darans rein zu
ziichten. In der Einsaat in Leber-Leberbriihe, die bei Brut-
warme gehalten wurde, traten sie zuriick.

Wenn Howe und Hateh von Staphylokokken sprechen,
so denken sie damit wahrscheinlich an Mikrokokken im allge-
meinen, denn der pathogene Staph. pyogenes aureus wurde, wie
Hadley zugibt, bLisher im kariosen Dentin iiberhaupt nicht,
wenigstens nicht mit einigermafen Sicherheit nachgewiesen,
dagegen andere Gelatine nicht verfliissigende und Gelatine
verfliissigende. Derartige Staph. ziichtete Kantorowicz aus
den tiefen Schichten und von der Oberfliche bei Karies. Ver-
dacht auf Diplococeus catarrhalis stieg uns bei unseren Unter-
suchungen nie auf, dagegen fanden wir nicht selten Sarzinen,
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in den 18 Proben von Bohrstaub 12mal, nicht in der Ober-
fliche der 4 kariosen Hohlen. Uns liegt die Vermutung nahe,
daB manche der als Staphylokokken benannten Bakterien Sarzinen
gewesen sind.

Streptokokken waren bei uns nicht selten, im Gegenteil,
wir begegneten ihnen am haufigsten, ofter noch als den gram-
positiven Stibchen, meist vergesellschaftet mit ihnen, und zwar
in 15 unter den 18 Bohrstaubproben und in jeder der 4 kariisen
Hohlen. Goadby fand in Deckglasabstrichen von Plattenaus-
saaten aus kariosen Zdhnen Strept. brevis vermischt it seinem
Bac. necrodentalis, in den Aussaaten in Britherohrchen wuchsen
hauptsichlich Streptokokken, aulerdem einigemale die Stdbchen.
Wir hatten dhnliche KErgebnisse und fanden in unseren Aus-
saaten ebenfalls meist kurze Streptokokken, aber auch mittel-
lange und selbst langkettige, wie sie der Flora des Mundes
eigen sind. Alle bilden Séure.

Unter den Streptokokken kann man, ohne den Verhiltnissen
irgendeinen Zwang anzutun, ldngste, lange, mittellange und
kurze unterscheiden. Manchmal wird man vielleicht im Zweifel
sein, ob es sich ausgesprochen um mittellange oder kurze handelt,
dann entscheidet man nach der Mehrzahl. Selbstverstindlich
bezieht sich die Unterscheidung auf das Wachstum in Brithe
(wir nehmen stets Leber-Leberbriihe, weil in ihr die Strepto-
kokken — aufier Pneummokokken — leichter angehen und iippiger
gedeihen als in gewdhnlicher Zuckerbriihe), denn auf der Agar-
platte findet man selbst bei den langkettigen vielfach Haufen,
héchstens nicht sehr lange oder gar nur kurze Ketten.

Zu den lingsten Streptokokken rechne ich den Str. longis-
simus und einen Str., den ich mit dem von Kurth eingefiihrten
Namen Str. conglomeratus bezeichne. Der typische Vertreter
ist aber der Str. longissimus. Ihn hat bereits Sieberth bei
Pulpitis geziichtet und als Str. A bezeichnet: ein von mir am
31.X.1899 angefertigtes Lichtbild bei 1000 facher VergriBerung
ist als Beleg noch vorhanden. Der Name Str. longissimas
stammt von Spengler (1901), der ihn aus Auswurf ziichtete.
Spiter wurde er von Thalmann beschrieben und abgebildet.
Seine haupsichlichsten Merkmale liegen im mikroskopischen Bild
bei mittelstarker und bei sta ker VergriBernug: in richtig an-
gelegten Ausstrichen sieht man besonders iibersichtlich bei
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mittelstarker Vergréferung die Ketten anndhernd gleichlaufend
wie Telegraphendrihte durchs Gesichtsfeld ziehen, die die Ketten
zusammensetzenden Diplokokken sind klein und etwas zugespitzt,
niemals sieht man die sog. Staketenform, wie sie z. B. bei
Str. conglomeratus, bei Str. pyogenes (erysipelatos) u. a. Str.
nicht selten zu beobachten ist.

Der Str. pyogenes gehort zu den mittellangen bis langen
Str., er ist ziemlich gut von andern zu unterscheiden, doch
wird man, wenn er nicht in entziindeten oder eitrigen [Herden
gefunden ist, unter Umstéinden unsicher in der Diagnose werden
konnen. Auf der Blutplatte bildet er hidmotoxische klave Hife,
aber diese Eigenschaft teilt er mit andern Str. Iine Abart
von ihm ist der nicht hiémolysierende, auf Blutagar griilich
wachsende Str. viridans Schottmiiller.

Mittellange und kurze Str. findet man zahlreich in der
Mund- und Zahnflora. Bei sorgsamer Wiirdigung des Aus-
sehens der Ansiedelungen auf Agarplatten unter dem Mikroskop
bei schwacher Vergroferung kann man unter ihnen gute Ab-
trenoungen machen. Beispiele dafiir geben die von 1nir ge-
fertigten Bilder in der Dissertation von Eckerlein und in
meiner Verdffentlichung: ,Milchsdure- und andere Strepto-
kokken.“ Einige von ihnen fallen besonders auf, so ein Str.,
der verhiltnismiBig groBe (bis etwa 0,5 mm) runde, mit Aus-
nahme einer schmalen Randzone ganz undurchsichtige Ansiede-
lungen bildet; er wurde in Zungenbelag gefunden und von mir
Str. opacus genannt. Leicht zu erkennen ist ferner der Str.
lapillus Heim, ein kuarzkettiger Str. aus kleinen Kokken be-
stehend, dem sein Name wegen der kleinen, rundlichen, nahezu
undurchsichtigen Ansiedelungen gegeben wurde, die wie Steinchen
verstreut bei schwacher Vergroferung auf der Agarplatte zu
sehen und beim Abimpfen im ganzen verschieblich sind. Diesem
Str. lapillus begegnet man fast immer in den Ausstrichen aus
der Zungen- oder Mundschleimbaut und hiufig in karigsen
Zihnen. TUnter unsern 18 Bohrstaubproben konnten wir ihn
13mal erkennen. Auch Kantorowicz, der, weil er nicht ge-
neigt ist, weitergehende Unterschiede unter den Str. zu machen,
nur 2 aus kariosen Zihnen geziichtete Str. a und b mit je einer
Variante a;, und b, auffiihrt, hat unter Str. a, wie aus seiner
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Beschreibung und den Lichtbildern hervorgeht, offenbar den
Str. lapillus vor sich gehabt.

Noch ein wohlgekennzeichneter Str. mul erwalnt werden,
obwohl er bisher von uns nicht im kariésen Dentin gefunden
wurde, némlich der Str. lactis, der richtige Erreger der Milch-
sduerung in unsern Léndern. Ich habe ibm in der vorhin ge-
nannten Veroffentlichung eingehend beschrieben und als sein
sicherstes Erkennungsmittel das Verhalten in Lackmusmilch
angegeben. Die blau gefiirbte Lackmusmileh wird 7 bis
17 Stunden nach der Einsaat bei Brutwiirme elfenbeinweil und
gerinnt, zugleich setzt unter der weill bleibenden Rahmschicht
Rotung ein, die in den folgenden Tagen nach unten fortschreitet,
bis schlieBlich die geronnene Milch ganz rot geworden ist.

Unter den von uns aus der Mundhihle und aus karissen
Zihnen geziichteten Kleinwesen veriindert nur der Bac. acido-
philus die Lackmusmilch in iihnlicher Weise, aber langsamer.
Ev macht sie im Laufe der ersten Tage, jedoch spiiter als
17 Standen nach der Einsaat weill, zunéchst nicht rein elfenbein-
weil}, sondern weill mit einem bldulichen oder rétlichen Anflug,
unter der Rahmschicht befindet sich ein rotlicher Bezirk, etwa
am 2. Tage gerinnt die Milch und wird nach und nach ganz
rot. Im iibrigen ist der Bac. acidophilus vom Str. lactis leicht
durch die Ausldufer zu unterscheiden, die in sehr ausge-
sprochener Weise seine Ansiedelungen auf der Gelatineplatte
bei schwacher VergrioBerung zeigen, selbstverstandlich auch da-
durch, daB er ein unter geéigneten Verhéltnissen kettenbildendes
Stdbchen ist, wihrend der Str. lactis ein kurzer bis mittel-
langer Kettenkokkus ist, der nicht, wie Sperling sowie Seitz
irrtiimlich annehmen, in die Stibchenform iibergeht.

Hadley und die Forscher, iiber deren Arbeiten er berichtet,
fithren den Str. lactis ebenfalls nicht unter den im karitsen
Dentin vorkommenden Str. auf. Dagegen vertreten Kruse
und seine Schiiler die irrige Ansicht, daB der Str. lacticus, wie
sie ihn nennen, der eigentliche Erreger der Zahnkaries sei.
Wenn Kruse in seiner ,Einfihrung in die Bakteriologie~
schreibt, .dal bei der Zahnkaries in denjenigen Teilen des
Zahngewebes, wo die Erkrankung im Beginn oder im Fort-
schreiten begriffen ist, iberall der Streptococcus lacticus und
zwar in Reinkultur zu finden ist¥, so liegt hier eine Verwechs-
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lung mit andern Streptokokken vor, die davon herrithrt, daB
die gesehenen Str. nicht genauer untersucht wurden. Ja Hilgers
geht so weit, dal er die Str. und die nichtsporenbildenden,
grampositiven Stédbchen, die im kranken Zahnbein gefunden
wurden, als Varietdten von 2 ,verwandten“ Arten, nimlich des
Str. lacticus und des Bac. lacticus bezeichnet, wobei ihm das
Versehen unterldauft, daff Kruse seinerzeit mit dem Namen
Bac. lacticus die spater von ihm als Streptococcus lacticus er-
kannten, von Giinther und Thierfelder beschriebenen
Bakterien der Milchsduregirung belegt hat. Kine ausfithrliche
Ablehnung von Hilgers Ansicht werde ich an anderer Stelle
(Arch. f. Hygiene Bd. 95) geben.

Das Vorkommen von Streptokokken im kariisen Dentin
ist bisher von allen Forschern, frither von Goadby, Sieberth,
Kantorowicz, Baumgartner, spiter (1917) von Hartzell
und Henrici festgestellt worden. Die beiden letzteren gelhen
nach dem Bericht von Hadley so weit, zu behaupten, ,daf die
Durchdringung und Nekrose des Zalmnbeins, wie man sie im
fortschreitenden Saum des Prozesses sieht, ganz augenscheinlich
durch Streptokokken und durch sie allein bedingt ist, und
weiterhin sagen sie, sie sind die einzigen Organismen, die man
regelmiBig im fortschreitenden Saum des kariosen Vorgangs
findet“. Hadley stellt gegeniiber dieser Ansicht von der Str.-
Atiologie der Zahnkaries die Befunde von Howe und Hatch
zusammen mit denen von Kligler und meint: ,Es michte
scheinen, als wire den Streptokokken eine iibertriebene Rolle
im Prozell des Zahnzerfalls zugewiesen worden. Wibrend die
Wirkung dieser Lebewesen vielleicht in Begleitung von Staphylo-
kokken bei Pulpaverdnderungen und periodontalen Infektionen
etwas besser zu verstehen ist, ist ihr Einfluff auf die Erzeugung
der Zahnkaries nur ein Gegenstand historischen Interesses.* Er
findet eine Begriindung in dem von James, McIntosh und
Lazarus-Barlow ermittelten Ergebnis: - sie legten normale
Zahne einige Wochen in saure Brithe von Py4; die Zdhne wurden
nicht entkalkt, ein Zeichen, dali der Sduregrad, der Karies be-
dingt, hoher als Py 4 sein mul. Sie waren nicht imstande,
irgendein gewohnlich im Munde vorkommendes Kleinwesen zu
finden, das einen hoheren Sduregrad erzeugte, aufer dem Bac.
acidophilus odontolyticus I und II. Sie erhielten diese nicht
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bloB sdurebildenden, sondern auch siureliebenden Staimme durch
Einsaat von Proben aus zerfallenen Zahntaschen in Zuckerbrithe
von Py 3,56 und fanden als endliche Reaktion in 9 Glykosebriihe-
kulturen einen Saurewert von Py; 2,75, Auch die von Rodriguez
geziichteten Stamme von Lactobacillus odontolyticus I, Il und
IIT bildeten in Zuckerbrithe binnen 5 Tagen viel Siure, sie
schwankte zwischen P;; 3,9 und 2,9; R. hatte Erfolg mit der
Erzeugung eines bestimmten Typs von kiinstlicher Karies.

Indessen schrinkte Hadley seine Ansicht von der alleinigen
entkalkenden Wirkung jener Siurebildner etwas ein. Kligler,
der die groBte kalkauflisende Kraft gegeniiber gepulvertem
Zahnbein der (nebelhaften) Cladothrix placoides zuschreibt,
hatte ermittelt, daf bei der Zusammenwirkung von Kleinwesen,
die fiir sich allein eine geringere Siurewirkung hatten, der
Saurewert in den Kulturen stieg, zumal da von den untersuchten
Stimmen der eine nur die eine Zuckerart (Saccharose). der
andere nur die andere (Laktose) zu zerlegen vermochte. Hadley
kommt zu dem SchluB: .In den zuckerzerlegenden Kriften der
Flora der Siurebildner ist also eine interessante erginzende
Tiatigkeit vorhanden. Tn allen jenen Arbeiten ist es auch augen-
scheinlich, daB ein wichtiger Faktor die mikrobischen Asso-
ziationen sein migen, wo Organismen in Familiengruppen zu-
sammenleben und wo die Endergebnisse ibrer Wirkung auf die
Zahne in erheblichem Grade von symbiotischen, metabiotischen
und antibiotischen Einfliissen abhingen kénnen.“ Dieseletztere An-
sicht ist es, die man wohl mit Recht zur Erkldarung des Zustande-
kommens der Zahnkaries auf Grund der mikroskopischen und
ziichterischen Erfahrungen heranziehen wird. Wenn man so
haufig, beinahe immer Streptokokken im kariosen Zabnbein
findet, dringt sich einem unwillkiirlich der Gedanke auf, daB
sie mit dem Zustandekommen der Erkrankung in Beziebung
stehen miissen. Die Ergebnisse, die man mit Entkalkungs-
versuclien an herausgenommenen Zihnen hatte, kionnen allein
nicht ausschlaggebend fiir das Urteil sein.  Bilden auch die
Streptokokken nicht so viel Siaure aus Kohlenhydraten wie Bac.
acidophilus und einige ihm ihnliche Bakterien, bei denen die
Bedinguug eines stivkeren Siinregrades als P"i erfiillt ist, so
kann man sich doch vorstellen, daB auch die Streptokokken
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eine verderbliche Wirkung auf das Dentin auszuiiben imstande
sind, wenn sie Monate hindurch oder noch linger auf das Zahn-
bein wirken.

So komme ich zu dem SchluB, dal man zwar den Bakterien
der Acidophilusgruppe eine wichtige Rolle bei der Entkalkung
des Dentins zuschreiben muff, dal man aber die Streptokokken
dabei nicht fibersehen und ausschalten darf.
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