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1. Einleitung.

Von den beiden grofien Hinterlassenschaften Liebigs auf dem
Gebiete der Ernihrungsphysiologie hat die #rztliche Wissenschaft
bisher nur die Eiweififrage einigermafen vollsténdig ausgebaut. Die
ebenso wichtige Nahrsalzfrage dagegen ist im Laufe des letzten
Menschenalters etwas vernachlissigh worden. Alle Gelehrten sind
sich dariiber einig, daB die Nihrsalze im Haushalte der Natur eine
groBe Rolle spielen; denn ohne ihre Anwesenheit ist tiberhaupt kein
Leben moglich. Welche Rolle die Salze aber spielen, dariiber
wissen wir bisher noch herzlich wenig. Bisher fehlte es an geeig-
neten Methoden, mit denen man auf experimentellem Wege der
Lissung dieser aubergewiohnlich schwierigen Frage hitte nihertreten
konnen. Die physiologische Breite im Nihrsalzgehalte eines Organs
schwankt nur in ganz geringen Grenzen, so dafl wir mit Hilfe der
gewohnlichen chemischen Analyse nur selten imstande sind, die vor-
handenen Unterschiede in ihrer ganzen Bedeutung zu erkennen.

Alle tierischen und pflanzlichen Gewebe enthalten ein Gemisch
von mehreren Salzen, die mit den organischen Stoffen hochver-
wickelte chemische Verbindungen eingegangen sind. Wenn nun
bisher schon die Analyse eines anorganischen Salzgemisches das
Schmerzenskind der chemischen Wissenschaft war, um wieviel mehr
die Erforschung eines mit organischer Masse verbundenen Salzge-
misches. Es ist fiir den sorgfiltigen Analytiker durchaus keine
schwierige Aufgabe, genau festzustellen, wieviele Milligramme Na-
trium, Kalium, Calcium usw. in einer organischen Verbindung ent-
halten sind. Aber damit hat auch die exakte chemische Untersuchung’
in der Regel die Grenze ihres Konnens erreicht. Alles Weitere ist
leere Vermutung. Wir kionnen nicht mit Sicherheit feststellen, welche
Verbindungen z. B. das Natrium in einem bestimmten Gemische ein-

Rése, Erdsalzarmut und Entartung. 1
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gegangen ist. Man hatte sich allerdings in der chemischen Wissen-
schaft daran gewohnt, nach gewissen willkiirlichen Regeln die ein-
zelnen Bestandteile einer Aschenanalyse zu Gruppen von verschiedenen
Salzen zusammenzulegen. Da kam nun 1887 Arrhenius') mit seiner
neuen Theorie der elektrolytischen Dissoziation und zeigte,
daf} in verdiinnten Salzlésungen die gelsten Stoffe iiberhaupt nicht
mehr in Form von Salzen enthalten sind. Diese Salze sind vielimehr
zum groften Teile in ihre sogenannten Ionen gespalten, die mit
positiver oder negativer Elektrizitit geladen sind. Gleichzeitig mit
Arrhenius verdffentlichte Van't Hoff?) seine Theorie des osmo-
tischen Druckes. Diese beiden Theorien haben uns schon heute
ganz neue Aufschliisse iiber das eigentliche Wesen von Salzgemischen
gegeben. Mit ihrer Hilfe werden vielleicht im Laufe der néichsten
Jahrzehnte verbesserte Methoden ersonnen werden, die es uns er-
maoglichen, auch auf dem Wege des rein physiologischen Experimentes
der Nihrsalzfrage n#her zu treten.

Nun gibt es aber noch einen anderen Weg zur Erforschung
dieser schwierigen Frage, der heute schon gangbar ist: Im Gegen-
satze zu wildlebenden Tieren und zu vereinzelten Naturvolkern
leben bekanntlich die Bewohner der zivilisierten Linder nur noch
teilweise in den wvon der Natur angewiesenen, urspriinglichen Ver-
hiltnissen. Infolgedessen sind Entartungserscheinungen aufgetreten,
die je nach den verschiedenen #uflern Lebensbedingungen in sehr
weiten' Grenzen schwanken. Wenn sich nun durch gewissenhafte
klinische Massenbeobachtung feststellen 1léfit, dafi ein und die-
selbe Entartungserscheinung immer und immer wieder besonders
hiufig in solchen Gegenden auftritt, in denen Mangel an einem be-
stimmten Nidhrsalze besteht, dann k6nnen wir daraus schlieen, daf3
der Nihrsalzmangel die Ursache jener Entartungserscheinung ge-
wesen ist. Vergleicht man dann weiterhin auf Grund chemisch-
physiologischer Massenuntersuchungen den Néhrsalzgehalt der Nahrung
in den verschiedenen Gegenden miteinander, so konnen wir auf diesem
‘Wege des Handinhandarbeitens von klinischer Beobachtung und
gleichlaufender physiologisch-chemischer TUntersuchung zu solch
sichern Ergebnissen kommen, wie sie uns der physiologische Ver-
such allein heute moch nicht liefern kann.

Unter den zum Aufbau des menschlichen Korpers erforderlichen
Niéhrsalzen nehmen die Erdalkalien Kalk und Magnesia eine ganz
hervorragende Stellung ein. Man findet in vielen #rztlichen und

) Arrhenius, Zeitschrift fir physikalische Chemie 1887.
?) Van't Hoff, Zeitschrift fir physikalische Chemie 1887.
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zahniirztlichen Kreisen die Meinung verbreitet, dafl der mensch-
liche Korper zu seinem Aufbau nur so viele Erdsalze notig habe, als
in den Knochen und Zihnen des erwachsenen Menschen enthalten
sind. Dieser irrtiimlichen Anschauung kann gar nicht griindlich
genug entgegengetreten werden. Die Ndhrsalze unterliegen
vielmehr, geradeso wie die Eiweilmolekiile, im Korper
einem bestindigen Stoffwechsel.

Schon in der anorganischen Chemie hat sich die eigentiimliche
Erscheinung gezeigt, dafl gewisse chemische Reaktionen, die man
ofters mit denselben Stoffen wiederholt, schliefilich nicht mehr ein-
treten. Man spricht dann von einer ,Miidigkeit der Molekiile«.
Es macht in der Tat ganz den Eindruck, als ob auch diese an-
organischen Molekiile durch Uberanstrengung miide werden konnen,
so dafl sie dann nicht mehr fihig sind, ihre regelrechten chemischen
Umsetzungen in andere Atomgruppen auszufiihren. Diese ,Miidigkeit®
der Molekiile bei anorganischen Korpern ist vielleicht ein Gegenbild
zu dem Vorgange, den wir bei organischen Lebewesen als ,Stoff-
wechsel“ bezeichnen. Es handelt sich dabei um den fortlaufenden
Ersatz von alten, verbrauchten durch neue, lebensfrische Molekiile.
Ohne Stoffwechsel ist tiberhaupt kein organisches Leben denkbar.
Man muf} sich daher wundern, dafl iberhaupt die Ansicht hat ent-
stehen konnen, die Nédhrsalze des menschlichen Korpers bediirften
keines Stoffwechsels. Selbstverstindlich ist in jugendlichen Geweben
der Stoffwechsel bedeutend reger als in #ltern Geweben, die sich
ihrem Lebensabschlusse nihern, wie z. B. in den oberflichlichsten
Zellen der Haut, der Niugel, der Hufe usw. Ein einziges Gewebe
gibt es im menschlichen Korper, bei dem man vielleicht im Zweifel
sein kann, ob iiberhaupt noch Stoffwechselvorgiinge darin stattfinden.
Und das ist gerade der fiir den Zahnarzt so wichtige Schmelz der
Zihne. Der Schmelz hat mit dem Tage des Zahndurchbruches sein
Ernghrungsorgan verloren und ist dann ein nahezu lebloses Gewebe.
Von den ihm in dieser Hinsicht nahestehenden Horn- und Oberhaut-
bildungen unterscheidet sich der Schmelz nur dadurch, daf er nicht
einer stindigen Abstoffung und Wiedererneuerung unterliegt. Die
Oberhaut der Zéhne wird vielmehr nur ein einzigesmal gebildet und
muf} dann fiir die ganze iibrige Lebensdauer aushalten. Wenn im
Schmelze des erwachsenen Menschen iiberhaupt noch Stoffwechselvor-
génge vor sich gehen, dann konnen sie nur in sehr engen Grenzen
auf osmotischem Wege durch Vermittlung des Zahnbeins stattfinden.
Die lebenden Gewebe des Zahnbeins, des Zementes und der Knochen
dagegen unterliegen einem um so regeren Stoffwechsel.

1*
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In der zahnirztlichen Literatur ist ofters die Frage aufgeworfen
worden, ob die Erdsalze der Zihne und Knochen einfach mechanisch
in die organische Grundsubstanz eingelagert seien, oder ob eine
chemische Verbindung zwischen Kalk und leimgebender Substanz
bestiinde. Es zeugt von einem recht grob mechanischen Denken,
daB man diese Frage iiberhaupt aufzuwerfen wagte. Die erstere
Annahme wiirde gewissermafien eine Symbiose zwischen lebenden
und leblosen Stoffen voraussetzen. Kin solches inniges Zusammen-
wirken von lebendigen organischen mit leblosen toten Kérpern ist
fiir ein gesundes biologisches Denken von vornherein schwer vorstell-
bar. Wir sehen wohl, daf sich in die erkrankte Intima der Blut-
gefifie leblose, anorganische Kalksalze niederschlagen konnen. Aber
hier handelt es sich eben um absterbende! Gewebe, deren endgiiltiger
Untergang durch die Einlagerung der anorganischen Salze nur be-
schleunigt wird. Nur das Lebendige kann sich mit dem
Lebenden zu einer organischen Einheit verbinden. In demn
gesunden Geweben der Zihne und Knochen haben wir aber solche
organische Einheiten vor uns. Solange sie gesund entwickelt sind,
miissen in diesen organischen Geweben auch die Erdsalze unbedingt
in hochmolekularen organischen Verbindungen vorhanden sein. Die
Kalkeiweifimolekiile der Zihne und Knochen sind keine anorganischen
Korper, sondern sie leben und unterliegen dem Stoffwechsel genau
ebenso wie die FEiweif3- und Fettmolekiile des Korpers. Munck?),
Freund?) und Weiske?) haben nachgewiesen, daff im Verlaufe von
Hungerversuchen bei Mensch und Tier im Harn und Kot recht er-
hebliche Mengen von Kalk und Magnesia ausgeschieden werden, die
zum grofen Teile aus den Knochen und Zidhnen abgebaut sein
miissen. Wenn also diese lebenswichtigen und anscheinend so wenig
abinderlichen Hartgewebe selbst im Hungerzustande einem lebhaften
Abbaue unterliegen, wie bedeutend mufy dann ihr Stoffwechsel unter
regelrechten Lebensverhiltnissen sein!

Abgesehen von den Hartgeweben bediirfen nun aber auch noch
zahlreiche andere Gewebe des menschlichen Korpers reichlicher Zu-
fubr von Kalk- und Magnesiasalzen. Bei der Gerinnung des Blutes

) Munck, Beitrige zur Stoffwechsel- und Ernihrungslehre, Pfligers
Archiv Bd. 58.

) Freund, Beitrige zum Stoffwechsel im Hungerzustande. Wiener
Klinische Rundschau 1901.

) Weiske, Uber den Einflu der Nahrungsentziehung auf das Gewicht
uud die Zusammensetzung der Organe, insbesondere der Knochen und
Zshne, Zeitschrift fiir physiologische Chemie 1896.
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und bei der Fillung des Kaseins der Milch spielt die Anwesenheit
neutraler loslicher Kalksalze (CaCly) eine grofie Rolle. (alcium-
kasein kann nur bei Anwesenheit 1slicher Kalksalze durch das Lab-
ferment gefillt werden. Heidenhain hat in Hermanns Handbuch
der Physiologie Bd. V zuerst darauf hingewiesen, daf3 der Kalk auch
bei der Magensaftabsonderung eine Rolle spielt. Unter allen tieri-
schen Geweben ist nur das elastische Gewebe nahezu kalkirei. Gibt
man nun einem Hunde das zerkleinerte elastische Grewebe vom Nacken-
bande des Rindes zur Nahrung, so wird nach dieser Nahrungsauf-
nahme kein Magensaft abgesondert. Die Absonderung stellt sich
aber sofort ein und h#lt 1'/,—4 Stunden an, wenn man dem Hunde
gleichzeitig kalkhaltiges Wasser zum Saufen gibt.

Die Wurzel alles Lebens, das lebendige Blut, bedarf nach den
Untersuchungen von Ringer?!) in gesundem Zustande ziemlich er-
heblicher Mengen von Kalksalzen. Nach der Ausfillung seiner
Kalksalze vermag z. B. Froschblutserum den Schlag des Frosch-
herzens nicht mehr zu unterhalten, wihrend das Herz im kalkhaltigen
Serum noch stundenlang weiterschligt. Bekanntlich schligt das dem
Korper entnommene Froschherz auch in 0,79/, Kochsalzlosung noch
eine Zeitlang weiter. Wartet man nun ab, bis das Herz nicht mehr
schligt und legt es dann in eine von Ringer angegebene Losung,
die 'aufler dem Kochsalze mnoch kleine Mengen von Kalk und Kali
enthalt,

Wasser 100,000

NaCl 0,700

CaCl, 0,026

KC1 0,030
dann beginnt das anscheinend tote Froschherz von neuem zu schlagen;
und zwar begiinstigt das Calciumsalz die Systole, das Kalisalz die
Diastole des Herzens.

Nachdem Locke der Ringerschen Losung etwas Traubenzucker
zugesetzt und sie mit Sauerstoffgas gesittigt hatte, vermochte er
auch das ausgeschnittene Herz von Siugetieren wieder zum regel-
miBigen Schlagen zu bringen. Hédon und Fleig?) haben dann
gezeigt, daB man mit Hilfe dieser Lockeschen Losung die Frreg-

Y Ringer, Further observations regarding the antagonism between
calcium salts and sodium, potassium and ammonium salts. Journal of
Physiologie. Vol. 18. 1895.

% Hédon und Fleig, Sur lentretien de I'irritabilité¢ de certains
organes séparés du corps par immersion dans un liquide nutritif artificiel.
Comptes rendus de la Société de Biologie de I’Académie des Sciences 1903.
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barkeit aller Nerven und Muskeln eines getéteten Tieres bedeutend
verlingern kann. Taucht man ausgeschnittene Darmschlingen kleiner
Tiere in diese Ldsung ein, dann beginnen ihre peristaltischen Be-
wegungen von neuem einzusetzen. Unabhéngig von den franztsischen
Forschern hat auch Magnus?) diese letztere Tatsache bestitigt.

Spiter haben sich Hédon und Fleig?) einer verbesserten Salz-
16sung bedient:

‘Wasser 1000,0
Na(l 6,0
KC(Cl 0,3
Ca(l, 0,1
SO, Mg 0,3
PO,HNa, 0,5
CO,NaH 1,6
Traubenzucker 1,0

Sauerstoff bis zur Sdttigung.

Mit ihrer Hilfe konnten sie noch 7 Tage nach dem Tode des Tieres
an losgelosten Darmschlingen peristaltische Bewegungen auslosen. Vor
allem aber brachten die franzosischen Forscher den Nachweis, dafy die
Anwesenheit von Calciumsalzen tiberhaupt unbedingt er-
forderlich ist, um peristaltische Bewegungen auszulésen,
‘Wurde aus obiger Liosung das Calciumsalz weggelassen, dann horten
schon nach 15—30 Minuten die Darmbewegungen auf, und die Darm-
schlinge hing schlaff herab. Setzte man nun der Liosung Calciumsalz
zu, dann begann die peristaltische Bewegung sofort wieder lebhaft
einzusetzen. Ob der Kalk als Chlorcalcium oder in Form einer
andern Verbindung zugesetat wurde, das blieb sich vollig gleich;
»c'est évidlemment lion Ca, qui agit.“ Schon ganz geringe Kalk-
mengen ilben einen gewissen Reiz aus. Der giinstigste Kalkgehalt
betrigt 0,05—0,1 Gramm im Liter. Steigert man den Kalkgehalt
der Flissigkeit, dann werden die Darmbewegungen immer krampf-
hafter, bis schliefilich bei einem Chlorcaleiumgehalte von 1,0 Gramm
im Liter jede Bewegung aufhort. Das Darmstiick erscheint dann
stark verkiirzt und vollig starr ,comme fixé dans un état de tétani-
sation tout 4 fait comparable & 'arrét en systole, que produisent
sur le coeur ces mémes sels & dése convenable®,

") Magnus, Versuche am iberlebenden Diinndarm von Sgugetieren.
Archiv f. d. ges. Physiologie 1904.

) Hédon und Fleig, Action des sérums artificiels et du sérum
sanguin sur le fonctionnement des organes isolés des mammiféres. Archives
internationales de Physiologie 1905—1906.
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Ebenso wie der Kalk, so iibt auch das kohlensaure Natron eine
starke Reizwirkung auf den Darm aus. L&f3t man dieses Salz aus
obiger Losung weg, dann horen die peristaltischen Bewegungen
ebenfalls nach kurzer Zeit auf. Die iibrigen Salze dagegen sind von
geringerer Wichtigkeit: sie scheinen weniger als Reizmittel denn als
Nihrstoffe zu dienen. Dabei besteht ein Gegensatz zwischen Kalk
und Kali, indlem Kalisalze die Reizwirkung der Kalksalze
abschwichen.

In gleicher Weise wie auf den Diinndarm wirken die Kalksalze
auch auf Dickdarm, Mastdarm, Uterus gravidus, Ureter, Oesophagus
und aufs Herz. Von ganz besonderer Wichtigkeit ist die Einwirkung
der Kalk- und Natronsalze auf den Ureter. Die gleichen Natron-
mengen, die als Reizmittel fiir die Darmperistaltik unentbehrlich
sind, fiihren gerade umgekehrt eine Untitigkeit des Ureters herbei.
Dagegen ist die Anwesenheit von Kalksalzen fiir die Titigkeit des
‘Ureters ebenso unentbehrlich wie fiir die Darmbewegung. Das ver-
schiedene Verhalten des kohlensauren Natrons 1df3t sich vielleicht
dadurch erkliren, dafy dieses Salz den Urin zu stark alkalisch macht,
wihrend gerade die saure Beschaffenheit des Urins ein weiteres Reiz-
mittel fiir die Tatigkeit des Ureters zu sein scheint.

Die Beobachtungen von Hédon und Fleig bringen zum ersten-
male einen geradezu schlagenden Beweis dafiir, dafl es in erster
Hinsicht ihr Kalkgehalt ist, der die sogenannten alkalisch-
erdigen Mineralwidsser oder Erdsalzquellen zu spezifischen
Heilmitteln bei Nieren- und Blasenleiden macht. Die Tat-
sachen des physiologischen Experiments stimmen aufs vollkommenste
mit den praktischen Erfahrungen der Badedrzte iiberein. In Wild-
ungen z. B. beniitzt man von den beiden fiirstlichen Quellen fiir
Blasen- und Nierenleidende nicht die wohlschmeckende, natronreiche
Helenengquelle, sondern die natronarme Georg-Viktor-Quelle, obgleich
sie wegen ihres hohen: Eisengehaltes mancherlei Nachteile bietet.

Seit mehreren Jahrhunderten werden alkalisch-erdige Mineral-
wiisser mit gleichbleibendem Erfolge bei Harnleidenden angewendet,
und Skultetus hat bereits im Jahre 1665 dem Kalke eine harn-
vermehrende Wirkung zugeschrieben. Diese richtige Erkenntnis ging
aber leider wieder verloren. Nachdem Quinckel!) behauptet hatte,
daf alle kohlenssurehaltigen Getrinke eine gewisse Harnvermehrung
herbeifiihren, schrieb man die harnvermehrende Wirkung der Wil-
dunger Quellen allein ihrem Kohlensiuregehalte zu, und Leichten-

Y Quincke, Uber die Wirkung kohlensiiurehaltiger Getriinke. Archiv
f. exp. Pathol. u. Pharmakol. 1877.
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stern!) ging so weit, daf er die Bezeichnung ,erdige Quelle“ als
»>Armutstite]“ bezeichnete. Erst Ernst Lehmann?) hat den Weg
zur Wahrheit zuriickgefunden. Er stellte fest, dafi nach Einnahme
von 5 Gramm kohlensaurem Kalk in Form von Kreide bei den
Versuchspersonen  eine betrichtliche Harnvermehrung stattfand.
Gleichzeitig wurde der Stuhlgang beférdert, wihrend man bis dahin
irrigerweise dem Kalke eine verstopfende Wirkung zugeschrieben
hatte. Das kam wohl daher, weil die allbekannte Georg-Viktor-Quelle
in Wildungen wegen ihres zu hohen Eisengehaltes verstopfend wirkt.
Und diese nachteilige Kisen-Wirkung hatte man irrtiimlicherweise
dem Kalke zur Last gelegt. E. Lehmann stellte ferner fest, daf3
nach dem Einnehmen von kohlensaurem Kalke weniger Phosphor-
sdure und Natron ausgeschieden wird. Dabei blieb die Reaktion
des Harns stets sauer; vorher vorhandene Sedimente von harnsauren
Salzen verschwanden. Daraus zieht E. Lehmann den Schlufl,
daf) durch die Einnahme von Kalk eine Ersparnis von Natron im
Korperhaushalte erzielt wird. Ohne die Arbeiten E. Lehmanns
zu kennen, bin ich?3) auf Grund ganz andersartiger Forschungen zu
#hnlichen Ergebnissen gekommen. Die harnsdurelosende Wirkung
des kohlensauren Kalkes ist mit aller Sicherheit festgestellt wor-
den durch die Arbeiten von L. Lehmann,?) Posner®) und von
Noorden®).

Auf die verschiedenen Untersuchungen iiber Aufsaugung und
Ausscheidung der Kalksalze im menschlichen Korper will ich an
dieser Stelle nicht néher eingehen, Am interessantesten sind die
Versuche von Rey?), der bei hungernden Hunden den Nachweis

") Leichtenstern, Balneotherapie in ZiemSBens Handbuch der all-
gemeinen Therapie.

) Ernst Lehmann, a) Zur Wirkung des kohlensauren Kalks und
der kohlensauren Magnesia. Berliner Klinische Wochenschrift, 1882 Nr. 21.

b) Zur Wirkung des kohlensauren Kalks. Berliner Klinische Wochen-
schrift, 1894 Nr. 23.

*) Rose, Zahnverderbnis und Speichelbeschaffenheit. Deutsche Monats-
schrift fir Zahnheilkunde, 1905.

9L.Lehmann, Erden. (erdige Brunnen) und Harnloslichkeit. Deutsche
Medizin. Wochenschrift, 1889 Nr. 29.

) Posner, Zur Therapie des Harnsdureiiberschusses. Berliner Kli-
nische Wochenschrift, 1890 Nr. 27.

% v. Noorden-Straufl, Zur Behandlung der harnsauren Nieren-
konkremente. 14. KongreB f. innere Medizin. Wiesbaden 1896.

" Rey, Uber die Ausscheidung und Resorption des Kalkes. Archiv
fiir experimentelle Pathol. und Pharmakol. 1895.
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fiihrte, dafl der im Blute kreisende Kalkiiberschufi grofitenteils
nicht durch die Nieren, sondern durch die Dickdarm-Schleimhaut
wieder ausgeschieden wird.

Wir sehen also, dafd erst im Laufe des letzten Jahrzehntes
einige erfreuliche Anfinge gemacht worden sind, um der Erdsalz-
frage auf dem Wege des physiologischen Experimentes niherzutreten.
Als ich selbst im Jahre 1893 mit meinen Forschungen iber die
Pathologie der Kalkarmut begann, da war von den erwiihnten Unter-
suchungen so gut wie nichts bekannt.

Meine ersten beiden Arbeiten iiber diese Frage?) haben in Arzte-
kreisen fast gar keine Beachtung gefunden; in zahnérztlichen Kreisen
stieflen sie anfangs sogar teilweise auf Widerspruch. Durch diese
mangelhafte Beachtung, die neuen Pfadfindern gar hiufig zuteil
wird, habe ich mich aber von der weitern Verfolgung der wichtigen
Erdsalzfrage nicht abschrecken lassen. Die bisherige Gleichgiiltigkeit
der Arztewelt ist ja mnur allzusehr begreiflich. Fin eigenartiges
Mifigeschick hat es gewollt, dafl man die Pathologie der Kalkarmut
zuerst gerade bei ihrem schwierigsten Abschnitte, bei der Rhachitis,
hat studieren wollen. Weil man hier keine rasche, klare Losung
fand, so hat die Arztewelt in ihrer iiberwiegenden Mehrheit die
ganze Erdsalzfrage als anscheinend bedentungslos beiseite geschoben.
Es kommt hinzu, dafy die klinischen Folgeerscheinungen der kalk-
armen Ernihrung nur dann deutlich zutage treten, wenn der Arzt
in der Lage ist, kalkreiche und kalkarme Gebiete unmittelbar mit
einander vergleichen zu konnen. Ein Zufall wollte es, daf ich
selbst aus einer der erdsalzreichsten Gegenden Deutschlands, aus
Mittelthiiringen gebiirtig bin, und dafy ich in meinem frithern
Wohnorte, in dem kalkarmen Freiburg i/B., den geraden Gegensatz
zu den Verhiltnissen meiner Heimat vorfand. Durch einen dhnlichen
Zufall ist, ganz unabhingig von mir, ein hervorragender Arzt, Dr.
med. Hagen in Nordhausen auf die klinischen Folgeerscheinungen
kalkarmer Ernihrung aufmerksam gemacht worden. In der Stadt
Nordhausen gab es frither sehr harte Brunnenwésser. Vor etwa
25 Jahren hat man dann eine Leitung gebaut, die sehr weiches
Wasser aus dem Harze herbeifiihrt. Und somit war auch Herr Dr.
med. Hagen in der Lage, im Laufe seiner langjihrigen Praxis die
Kklinischen Folgeerscheinungen der Kalkarmut unmittelbar beobachten
zu konnen.

") Rose, TUber die Zahnverderbnis in den Volksschulen. Osterr.-Ung.
Vierteljahrschrift f. Zahnheilkunde 1894.

Rose, Uber die Zahnverderbnis bei den Musterungspflichtigen in
Bayern. Osterr.-Ung. Vierteljahrschrift {. Zahnheilkunde 1896.
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Auch verschiedene Zahniirzte, die zufillig an der Grenze von
kalkarmen und kalkreichen Landstrichen wohnen, haben sich nach-
tréiglich von der Richtigkeit meiner Beobachtungen iiberzeugt, so
z. B. Professor Michel in Wiirzburg, Dr. med. Kersting in Aachen,
Dr. med. Bartels in Freiburg i/B., Dr. Elof Forberg in Stockholm.

Von den beiden Erdalkalien spielt der Kalk fiir die menschliche
Gesundheit weitaus die wichtigere Rolle; doch ist auch der Magnesia-
gehalt der Nahrung mnicht ganz ohne Bedeutung. Magnesiamangel
kommt jedoch viel seltener vor als Kalkmangel. Wenn ich in meiner
Arbeit von ,Erdsalzarmut“ rede, so handelt es sich dabei in erster
Linie um ,Kalkarmut“ der Nahrung.

2. Erdsalzarmut und Zahnverderbnis.

Es ist leicht erklirlich, dafl ich zuerst in meinem zahnéirztlichen
Sonderberufe auf die Folgeerscheinungen der Erdsalzarmut aufmerksam
gemacht worden bin. Da sich nun iiberdies gerade am menschlichen
Gebisse die Folgen des Kalkmangels besonders deutlich beobachten
lassen, so konnte es nicht ausbleiben, dafi dieser Abschnitt der vor-
liegenden Arbeit besonders umfangreich geworden ist.

Schon bald nach meiner seinerzeitigen Ubersiedelung nach der
siiddeutschen Universitit Freiburg i. B. im Jahre 1890 fiel es mir
auf, dafl dort die Zahnverderbnis auflerordentlich zahlreiche Opfer
forderte. Weder in meiner Thiiringer Heimat, noch in meinem
frithern drztlichen Wirkungskreise in Rheinhessen (Bechtheim) hatte
ich so viele kranke Zihne beobachtet. TUm den Ursachen dieser
auffilligen Erscheinung nachzugehen, habe ich zunichst in den
Schulen der Stadt Freiburg statistische Zahnuntersuchungen vor-
genommen. Bei den Erhebungen in der dortigen Gewerbeschule
trat nun die auffiillige Erscheinung zutage, dafi die 1418 Jahre
alten Lehrlinge gegeniiber den jiingern Volksschiilern von Freiburg
im Durchschnitte ganz erheblich viel bessere Zihne hatten. Wihrend
bei den Freiburger Kindern die Zihne grofitenteils schmutzig-weif,
grau oder gar graublau gefirbt waren, iiberwogen bei den Lehrlingen
die blendend weif3gelben und heligelben Zahnfarben. Gerade die
bestbezahnten Lehrlinge waren von auswirts zugezogen. Herr
Lehrer Schott, mit dem ich iiber diese auffillige Erscheinung
sprach, machte mich nun darauf aufmerksam, dafi es auch in seiner
kalkarmen Heimat Furtwangen im Schwarzwalde sehr - schlechte
Zihne gibe, wihrend die Bewohner der angrenzenden kalkreichen
Landstrecken in ‘Wiirttemberg wegen ihrer guten Zihne bekannt
seien. Bei sorgfiltiger Nachforschung stellte es sich heraus, daf
auch unter den Lehrlingen der Freiburger Gewerbeschule gerade



die bestbezahnten fast ausschlieflich aus Gegenden mit kalkreichem
Boden stammten. Daraufhin habe ich mich entschlossen, meine
statistischen Zahnuntersuchungen auch auf die Umgegend von
Freiburg auszudehnen, um festzustellen, ob tatsichlich durch-
greifende Unterschiede zwischen kalkarmen und kalkreichen Ge-
genden vorhanden seien.

Die geologischen Verhiiltnisse in der Gegend von Freiburg i. B.
liegen fiir die Entscheidung der vorliegenden Frage auBerordentlich
giinstig. Der Kern des Schwarzwaldes ostlich von der Stadt besteht
durchweg aus kalkfreiem Gmeis. Unmittelbar westlich von Freiburg
verliuft aber die grofie oberrheinische Verwerfungsspalte in der
Richtung von Nord nach Siid. An den Abhiingen des Schwarz-
waldes und in der angrenzenden Rheinebene stof3en daher Trias und
Jurakalke im Vereine mit kalkhaltigen Diluvialablagerungen un-
mittelbar an den Gmeis an. Die scharfe geologische Abgrenzung
wird durch Religionsunterschiede erginzt. Die Bewohner des kalk-
armen Schwarzwaldes sind fast durchweg katholisch, die Bewohner der
kalkreichen Gebiete grofitenteils evangelisch. Durch diesen Umstand
wird die sonst unausbleibliche Vermischung der beiderseitigen Be-
volkerung ganz wesentlich gehemmt.

Unter diesen giinstigen Umstinden mufBiten selbstverstindlich
etwaige Einflisse des Kalkbodens ziemlich unvermischt zur Geltung
kommen. TUnd in der Tat brachte schon die Untersuchung der
ersten beiden Dorfer ganz schlagende Ergebnisse. Das kalkarme
Grinterstal liegt von dem kalkreichen Ufthausen in Luftlinie nur etwa
3 Kilometer entfernt; und dabei gab es in Giinterstal nur 29, in
Utffhausen dagegen 129/, Kinder mit villig gesunden Gebissen! Noch
wesentlich grofier war der Unterschied zwischen den beiden gréfiern
Ortschaften Waldkirch und Ihringen.

Es tauchte nun die Frage auf, ob vielleicht auch Unterschiede
zwischen kalkhaltigen Dorfern mit verschieden hohem Kalk-
gehalte des Trinkwassers bestiinden. Da ist mir leider im Jahre 1894
ein Irrtum unterlaufen, der fiir den weitern Ausbau der Erdsalz-
theorie beinahe verhiéingmisvoll geworden wire. Ein befreundeter
junger Chemiker hatte die Liebenswiirdigkeit, mich in die Technik
der Hirtebestimmung des Trinkwassers nach der Seifentitriermethode
von Boutron und Boudet einzuweihen. Leider hatte er nicht
beachtet, dall hirtere Wiisser von mehr als 16,8 Grad deutscher
Harte teils zur Hilfte, teils zu 3/,, ja bei ganz harten Wissern sogar
zu /g mit destilliertem Wasser verdiinnt werden miissen; sonst ent-
stehen grofie Fehlerquellen. Ich selbst wurde schon 1894 gelegent-
lich meiner Untersuchungen in Thiiringen von einem dortigen
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Apotheker auf diese Fehlerquelle aufmerksam gemacht, habe aber
merkwiirdigerweise niemals daran gedacht, die Hirtebestimmung des
Thringer Trinkwassers anzuzweifeln. Da nun dieses Dorf bei der
angeblich geringen Trinkwasserhdrte von 11,70—12,8° dennoch so
ausgezeichnete Zihne aufwies, so habe ich weder 1894!) noch bei
den Rekrutenuntersuchungen in Bayern 18962) iiberhaupt nur den
Versuch gewagt, auch in Gegenden mit mittelweichen Trinkwissern
Erhebungen anzustellen. Es kam hinzu, dafl ich imttimlicherweise
der Ansicht war, fiir den guten Bau der Zihne kime ausschlieBlich
der Kalkgehalt der Bodenfriichte in Betracht. Aus den bis dahin
vorliegenden Aschenanalysen glaubte ich aber den weitern Schluf3
ziehen zu diirfen, daf3 der Kalkgehalt der Bodenfriichte in kalkarmen
und kalkreichen Gegenden sehr grofien Schwankungen unterlige.
Infolgedessen ging mein Streben selbst noch beim Beginne der
neuern Untersuchungen im Jahre 1891 dahin, mdglichst nur solche
geologische Kontrastgegenden ausfindig zu machen, die einerseits
anstehendes Kalkgestein, andererseits kalkarmes Gestein enthielten.
In solchen Gegenden wihlte ich mir dann nach der geologischen
Karte die zu untersuchenden Ortschaften aus. Die Hirtebestimmung
der Trinkwisser wurde in der Regel erst mnach Beendigung der
Zahnuntersuchung vorgenommen. Da kam es nun gliicklicherweise
gar nicht selten vor, dafl die Wasserhiirte eine ganz andere war,
als ich nach dem Studium der geologischen Karte hatte annehmen
miissen. Vor allen Dingen zeigte es sich bald, daf gerade die Ge-
genden mit anstehendem Kalkgesteine durchaus nicht etwa besonders
harte Trinkwidsser haben. In den Spalten und Kliiften der Kalkfelsen
sickert ndmlich das Regenwasser rasch hindurch und ist darum gar
nicht imstande, grofie Mengen von Kalk aufzulssen. Da nun die
Giite der Zihne ganz unabhingig von der Beschaffenheit des Bodens
immer wieder mit der Trinkwasserhiirte tibereinstimmte, so befestigte
sich bei mir mehr und mehr die Uberzeugung, daf in erster Linie
der Erdsalzgehalt der Trinkwisser fiir die verschiedene Giite der
Zghne verantwortlich zu machen sei und erst in zweiter Linie der
Kalkgehalt der Bodenfriichte. Es stellte sich weiterhin heraus, daf
es nicht nur auf die Gesamthirte der Trinkwiisser ankommt, sondern
daff auch ihre bleibende Hirte eine grofie Rolle spielt. In zahl-
reichen Fillen habe ich daher aufler der Gesamthirte auch noch

) Rése, Uber die Zahnverderbnis in den Volksschulen. Osterr.-Ung.
Vierteljahrschrift f. Zahnheilkunde 1894. )

Y) Rose, Uber die Zahnverderbnis bei den Musterungspflichtigen in
Bayern. Osterr.-Ung. Vierteljahrsschrift f. Zahnheilkunde 1896.
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die bleibende Hirte der Wisser bestimmt. Es zeigte sich, dafy
gerade in den Gegenden mit anstehendem Kalkgesteine die blei-
bende Hirte hiufig eine sehr geringe ist. Im Muschelkalkgebiete
Thiiringens hatte z. B. ein Quellbrunnen 31,4° Gesamthirte, da-
gegen nur 1,19 bleibende Hirte. Auch die Brunnenwisser des
‘Weiflen Jura in Wiirttemberg, des Triaskalkes in den Bayrischen
und Osterreichischen Alpen, der miocinen Molasse in der Nordost-
schweiz, des Silurkalkes in Gotland, sie alle haben sehr geringe
bleibende Hirte, da sie fast nur kohlensauren Kalk enthalten, der
an die halbireie Kohlensdure gebunden ist und beim Kochen aus-
fallt. Das gekochte Wasser in diesen ausgesprochenen Kalk-
gegenden ist also ebenso ausgesprochen kalkarm. Nun geniefit aber
doch der Kulturmensch weitaus das meiste Wasser in gekochtem
Zustande, als Kaffee, Tee, Schokolade, Suppe, Bier usw. Insolchen
Orten wie z. B. in der schweizerischen Stadt Frauenfeld, wo die
Gesamthiirte der Wasserleitung zwar 20,29 die bleibende Hirte
dagegen nur 1,7° deutscher Hirte betrigt, leidet also die Bevolkerung
geradezu Kalkmangel, obgleich die Stadt mitten im miocinen Mo-
lassekalke gelegen ist.

Bei den chemischen Untersuchungen der Bodenproben hat es
sich herausgestellt, daf} der Kalkgehalt der Ackerkrume in vielen
Fillen weder mit der Hiirte des Trinkwassers mnoch mit der Be-
schaffenheit des unterliegenden Gesteins iibereinstimmt. Das an-
stehende (estein unserer Kalkgebirge enthilt in der Regel aufler
kohlensaurem Kalke nur noch Tonerde in groflerer Menge. Wenn
im Laufe der Jahrhunderte und Jahrtausende der Kalk an der
Oberfliche allmihlich ausgelaugt worden ist, dann bleibt schliefilich
nur noch die reine Tonerde zuriick, und wir haben unmittelbar
iiber dem Kalkfelsen aufgelagert eine recht kalkarme Ackerkrume.
Am kalkhaltigsten ist in der Regel die Ackerkrume der fruchtbaren
Lehm- und Lossboden. Doch kann es auch bei ihnen vorkommen,
daf} in den obern Erdschichten der urspriinglich vorhanden gewesene
Kalk vollig ausgelaugt worden ist, wihrend in der Tiefe noch reichliche
Mengen davon vorhanden sind. In solchen Fidllen finden wir harte
Brunnenwisser verbunden mit - kalkarmer Ackerkrume. Die Giite
der Zihne richtet sich dann stets nach der Hirte des Trinkwassers
und nicht nach dem Kalkgehalt des Bodens.

Nur selten haben alle Trinkwisser eines Ortes genau die gleiche
Hirte. Es kommen vielmehr hiufig genug ganz erhebliche Schwan-
kungen vor. So schwankte z. B. in dem Stddtchen Wronke in Posen
die Wasserhiirte zwischen 6,29 bis 67.2°. In dem Kkleinen sichsischen
Dorfe Hintergersdorf hat ein aus Kreidesandstein entspringender
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Quellbrunnen nur 1,49, ein anderer, im Lehmboden gegrabener Brunnen
dagegen 21,3%. In solchen Fillen habe ich in der Regel mindestens
drei von den meistbeniitzten Brunnen wuntersucht und danach die
Durchschnittshéirte berechnet.

Wenn in zwei Orten mit gleich grof3er Durchschnittshirte in einem
Falle nahezu alle Trinkwisser gleich hart waren, wihrend sie im
anderen Orte grofie Schwankungen aufwiesen, so konnte ich im
ersten Falle in der Regel wesentlich bessere Zihne nachweisen.

In Orten mit gemischten Wasserverhéltnissen bevorzugen ndmlich
die Bewohner hiufig die weichern Brunnenwésser, weil sich darin
die Gemiise und Hiilsenfriichte rascher weich kochen lassen. In
den Gegenden Thiiringens, wo die auflerordentlich harten Gipswiisser
zu Hause sind, nennt man solche vereinzelt vorkommenden Brunnen
mit weicherem Wasser ,Siedebrunnen® oder ,Kochbrunnen“, Sind
derartige Brunnen nicht vorhanden, dann wird mitunter sogar mit
Regenwasser gekocht. Allgemein iiblich ist dieses Verfahren in der
Marschgegend von Ostfriesland und auf den Kalkplateaus des schwii-
bischen Jura, des nordfranzosischen Kreidegebietes usw. In den
unter dem Meerespiegel gelegenen Marschgegenden ist das Grund-
wasser in der Regel sehr hart, enthiéilt aber so grofie Mengen von
Chloridverbindungen der Erdsalze, daf3 sein Geschmack nicht gerade
als angenehm bezeichnet werden kann. Infolgedessen sammeln die
Marschbewohner das Regenwasser in Zisternen und verwenden
es vor allen Dingen zur Zubereitung des in grofien Mengen ge-
nossenen Teegetréinkes!). Wird solches Zisternenwasser ausschlief-
lich genossen, dann miissen selbstverstdndlich bei den Marschbe-
wohnern schlechtere Zihne vorhanden sein als bei den benachbarten
Geestbewohnern. In den von mir untersuchten ostfriesischen Marsch-
gegenden wurde jedoch teilweise auch das harte Grundwasser be-
nutzt. Auflerdem geniefien die dortigen Bewohner in reichlichen
Mengen Milch. Die Kuhmilch hat aber einen so hohen Kalkgehalt,
daf} sie ungefdhr einem Wasser von 1809—190° deutscher Hiirte
entsprechen wiirde. Reichlicher Genufd von Milch kann darum in

) Es laft sich leider nicht leugnen, daf der mit weichem Wagser
zubereitete Tee einen feinern Geschmack hat. Dagegen schmeckt um-
gekehrt der Kaffee wesentlich besser, wenn man ihn mit hartem Wasser
kocht. Soist z. B. in der Umgegend von Nordhausen der im benachbarten
Dorfe Steigertal mit hartem Gipswasser zubereitete Kaffee wegen seines
Wohlgeschmacks geradezu berihmt. In der Stadt selbst heift einer der
noch tbrig gebliebenen hirtern Pumpbrunnen aus fritherer Zeit geradezu
der ,Kaffeebrunnen. Sein Wasser wird von den Bewohnern des benach-
barten Stadtviertels ausschlieflich zum Kaffeekochen benutzt.
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kalkarmen Gegenden den Erdsalzmangel im Trinkwasser zum Teile
wieder ausgleichen.

Auf den oben erwdhnten Kalkplateaus von Deutschland und
Frankreich sinkt das Niederschlagswasser in dem zerkliifteten Fels-
gesteine so rasch in die Tiefe, dafi es nicht in Brunnen gesammelf
werden kann. Die Bewohner dieser Kalkgebirge sind daher, falls
sie keine Wasserleitungen haben, ebenfalls auf Zisternenwasser an-
gewiesen und leiden an ausgesprochenem Kalkmangel, obgleich sie
rings von Kalkgestein umgeben sind.

Auch das gegenseitige Mengenverhiltnis der beiden Erdsalze
im Wasser und ihre wechselnden chemischen Verbindungen vermégen
einen wesentlichen Einfluf3 auf den menschlichen Korper auszuiiben.
Schon in einer meiner fritheren Arbeiten habe ich darauf hingewiesen,
dafi die bestgebauten Z#hne am hiufigsten in solchen Gegenden
~vorkommen, deren Wasser aufler Calcium auch reichliche Mengen
von Magnesium enthiilt. Diese Beobachtung hat sich bei meinen
neuern Untersuchungen immer wieder bestdtigt. Ich habe von zahl-
reichen Brunnenwiissern aus verschiedenen Gegenden volle Aschen-
analysen anfertigen lassen, und da zeigte es sich, dafy in den Ge-
genden mit den bestgebauten Zihnen das Verhiiltnis vom Magnesium
zum Calcium des Trinkwassers sich etwa wie 1:4 verhielt.

Nach der Theorie von Arrhenius miissen wir annehmen, daf3
die Erdsalze im Trinkwasser griofitenteils in Form von freien Cal-
cium- und Magnesium-Ionen enthalten sind. Immerhin ist es nicht
gleichgiiltig, durch welche Siure-Ionen die Erdsalz-Ionen im Gleich-
gewichte gehalten werden. Bei der Hirtebestimmung eines Trink-
wassers unterscheidet man, wie bereits erwihnt, Gesamthirte und
bleibende Hiirte. Beim Kochen wird der an Kohlensidure gebundene
Teil der Erdsalze als voriibergehende Hirte ausgeschieden. Im ge-
kochten Wasser bleiben die wasserloslichen schwefelsauren oder
salpetersauren FErdsalzverbindungen als bleibende Hirte zuriick.
Chloridverbindungen der Erdalkalien kommen in den Brunnenwissern
viel seltener vor, phosphorsaure Verbindungen sind bisher nur in
ganz vereinzelten Fallen und nur in kleinsten Mengen nachgewiesen
worden. Ein Untersucher, der mit dem Wesen der Trinkwisser ge-
niigend vertraut ist, kann in der Regel schon am Geschmacke des
Wassers erkennen, welche Verbindungen darin vorherrschen. Gips-
wisser haben einen etwas kratzenden Geschmack, salpetersaure
‘Wisser schmecken eigentiimlich siifilich, am angenehmsten ist der
Geschmack der vorwiegend kohlensauren Trinkwisser.

Gegen salpetersaure Wiisser herrscht in der &rztlichen und
chemischen Wissenschaft ein gewisses Vorurteil, das in den meisten
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Fillen nicht gerechtfertigt ist. Solange die Salpetersiure vollstindig
von den vorhandenen Erdalkalien gebunden werden kann, 1dBt sich
vom gesundheitlichen Standpunkte gegen die Beniitzung salpeter-
saurer Trinkwiéisser nichts einwenden. Gesundheitsschidlich werden
die Wisser erst dann, wenn die Salpetersiure im Uberschusse, oder
wenn gar salpetrige Siure im Wasser enthalten ist. Am hiufigsten
trifft man salpeterhaltige Wisser in fruchtbaren Loss- und Lehm-
gegenden, deren Untergrund aus undurchlissigem Ton oder Fels-
gestein besteht. Im Laufe von Jahrtausenden ist der urspriinglich
vorhandene kohlensaure Kalk der obern Bodenschichten durch ver-
modernde Pflanzeniiberreste in leicht wasserlsslichen salpetersauren
Kalk umgewandelt und in die Tiefe fortgefiihrt worden. Dort, iiber
den undurchlissigen Bodenschichten hat er sich in grofilen Mengen
angesammelt. und geht von da in die Brunnen iiber. Mitunter
kommt es vor, daf} die undurchlissige Bodenunterlage eine Mulde
bildet, aus der das Grundwasser nicht regelrecht abflielen kann.
Ist nun zuféilligerweise ein Brunnen bis an die tiefste Stelle einer
solchen Untergrundmulde hineingetrieben worden, dann liefert er ein
sehr hartes Wasser, wihrend in nichster Nihe davon Brunnen mit viel
weichern Wissern vorkommen kénnen. Ein solcher Fall findet sich
z.B.in dem s#chsischen Dorfe Weistropp, dessen fruchtbarer Lossboden
auf Syenitfelsen auflagert. Dort haben zwei Brunnen die bedeutende
Hirte von 50,4 9—53,8¢. Drei Hiuser davon entfernt aber ist auf dem
gleichen Lidssboden ein Brunnen, der nur 17,0 Hirtegrade enthilt.

Da die harten, salpetersauren Trinkwisser in der Regel auch
ausreichende Mengen von Magnesia enthalten, so finden sich in
ihrem Gefolge fast iiberall auch vorziigliche gelbe und wei3gelbe Ge-
bisse vor. Im Gregensatze dazusind die Zéhne in Gegenden mit reinen
Gipswiissern mitunter weniger gut entwickelt. Vor allem haben sie
seltener jeme charakteristische schone hellgelbe oder weifigelbe
Zahnfarbe aufzuweisen, zeigen vielmehr ab und zu sogar einen
Stich ins Graue. Sje gleichen gewissermafien der Farbe des an-
stehenden Gipsgesteins. Gerade bei den Untersuchungen in meiner
Thiringer Heimat liefen sich solche Unterschiede deutlich nach-
weisen. In der Unterherrschaft des Fiirstentums Schwarzburg-
Sondershausen iiberwiegen unter den harten Wissern die stark
magnesiahaltigen, die zugleich grofie Mengen von kohlensaurem
Kalke enthalten. In dem angrenzenden preufischen Kreise Hohnstein
dagegen herrschen reine Gipswiisser vor. Die Rassenverh#ltnisse
und Lebensverhiltnisse weisen keine nennenswerten Unterschiede
auf. Die durchschnittliche Gesamthirte in beiden Gebieten ist
nahezu die gleiche: die bleibende Hirte in Hohnstein erreicht die
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doppelte Hohe wie in Schwarzburg. Und trotzdem sind die Zihne
der Musterungspflichtigen in Hohnstein schlechter als in Schwarzburg.

Vergleich der Zahnverhiltnisse bei den Musterungspflichtigen von zwei be-
nachbarten Aushebungsbezirken Nordthiringens mit gleicher Gesamthirte,
aber verschiedener Zusammensetzung der Erdsalze in den Trinkwissern.

Tabelle 1.
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Unterherrschaft ‘ E ‘
von Schwarzburg- | { i :
Sondershausen | 402 | 34,0, | 14, | &1 | 172, 102,

Man beachte: Die reinen Gipswisser wirken weniger giinstig auf die
Entwicklung der Zihne ein als die Trinkwisser, die ein Gemisch von
verschiedenen Kalk- und Magnesiaverbindungen enthalten.

Noch deutlicher treten die Unterschiede bei der Untersuchung
von Schulkindern zutage. In der Gegend von Nordhausen zieht sich
am Fufle des Harzes ein ziemlich breiter Streifen von Gipsbergen
entlang. Mitten darin liegen einige Dirfer mit seBhafter Bevilkerung
eingebettet. Dort hatte ich ganz besonders gute Zihne vermutet,
wurde jedoch in meinen FErwartungen get#uscht. In dem Dorfe
Steigerthal gab es trotz der auBerordentlich harten Gipswisser nur
mittelgute Zihne mit mittelguten Zahnfarben. Nun findet sich
allerdings 12 Minuten vom Dorfe entfernt mitten im Walde ein
Siedebrunnen mit nur 23,5 Hirtegraden, von dem die Steigerthaler
teilweise ihr Kochwasser beziehen. Kaffee und Kartoffeln werden
jedoch ausschlieflich mit hartem Gipswasser gekocht. Auch zum
Trinken dienen beinahe ausschliefllich diese harten Brunnenwisser.
Nach Schitzung des dortigen Lehrers gebrauchen die Steigerthaler
fir ihren korperlichen Bedarf etwa 8 mal mehr Gipswasser als
weicheres Kochwasser. Aus den Analysen der Steigerthaler Wisser
geht nun hervor, dafi die dortigen Gipsbrunnen ziemlich arm an
Magnesiasind (MgO:CaO=1:11bis12). Gleichzeitig sind sie freilich
auch ausnehmend reich an Kali, und ich habe bereits in einer friihern
Arbeit!) darauf hingewiesen, daB wahrscheinlich der Uberschuff an
Kalisalzen den giinstigen Einfluf} der Kalksalze im Gipswasser wieder

) Rése, Zahnverderbnis und Speichelbeschaffenheit. Deutsche Monats-
schrift fir Zahnheilkunde 1905.
Rése, Erdsalzarmut und Entartung. 2
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zunichte macht. Diese Vermutung ist inzwischen durch die Arbeit
von Hédon und Fleig bestitigt worden, Diese Forscher bezeichnen
die Kalisalze geradezu als Antagonisten der Kalksalze. Moglicher-
weise sind auch in vielen andern Brunnen der im Kaligebiete liegen-
den Grafschaft Hohnstein reichliche Mengen von Kali vorhanden.
Solite das der Fall sein, dann wiirden die etwas schlechtern Zahne
dieser Gegend (Tabelle 1) nicht nur auf Magnesiamangel, sondern
auch anf Kalitiberschuff beruhen.

Ein gewisser Prozentsatz von schwefelsaurem Kalke in den
Brunnenwissern ist durchaus erforderlich, da er im Vereine mit

Die Beziehungen zwischen dem Erdsalzgehalte des
Tabelle 2. nach den von Dr. med. C. Rése im Jahre 1894

Durchschnittshirte der untersuchten
Ortschaft Trinkwésser in deutschen Hirtegraden

1. Bleibende Ham\ 9. Gesamthirte

1. 10 Ortschaften aus kalkarmer Gegend mit einer durch-
Durchschnitt: | 1,70 | 2,10
2. Ortschaften aus kalkreicher Gegend mit einer durchschnitt-
Jechaburg 2,80 18,40
Plave . . . 5,3 ”» 11,8 »
GroB-Briichter 6,1, 26,1 ,,
Holzthaleben 7,5 » 28,4 ,,
Feldengel . 7,5 » 32,8 ,,
Westerengel . 7,8, 29,9 ,,
Schernberg . 8,2 , 37,0 ,
Rohnstedt . . . . . . . 9,2, 40,3 ,,
‘Volksschiiler
Sondershausen 4 u. 6 —14jdhr. . 9,5, 19,6 ,,
Realschiiler
Holzengel . Ce e e e 9,8 , 34,3 ,,
Durchschnitt: 740 27,20
8. Ortschaften aus kalkreicher Gegend mit einer durchschnitt-
Kirchengel . . . . . . . . 10,80 35,10
Oberspier e e ey e 11,5 ,, 26,9 ,,
Grof-Keula . . . . . . . . 13,8 ,, 37,3 ,
Greussen . e e 17,9 ,, 46,2 ,,
Durchschnitt: 1350 36,40
4. Ortschaften aus kalkreicher Gegend mit einer durchschnitt-
Wasserthaleben . . . . . . 20,50 | 47,00
Westgreufen . . . . , . . 20,7 ,, 38,8 ,,
Clingen e e e 21,3 ,, 39,9 ,,
Durchschnitt: 20,80 4190

Man beachte: Im gleichen Grade, wie die durchschmittliche bleibende
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salpetersauren Erdsalzverbindungen die bleibende Hérte bedingt
und die Auslaugung der Nahrungsmittel beim Kochen verhindert.
Wie wichtig die bleibende Hirte des Wassers ist, geht am klarsten
aus den Schul-Untersuchungen hervor, die ich im Jahre 1894 in
Thiiringen angestellt habe. Alle auf kalkhaltigem Boden liegenden
Ortschaften sind damals in eine einzige Abteilung zusammengeworfen
worden. Thre Gesamthéirte schwankt auch in der Tat in keinen
hohen Grenzen. Trotzdem fanden sich zwischen verschiedenen kalk-
reichen Dorfern ziemlich erhebliche Unterschiede in der Giite der
Zahne. Ich habe mir nun 8 Jahre nach jener ersten Zahnunter-

Trinkwassers und der Hiufigkeit von Zahnerkrankungen
in Thiiringen vorgenommenen Untersuchungen.

—— —
Anzah Durch- thrg_h-h Anzahl und
. . der unter-| schnittszahl | SChrittlicher | progjentsatz der
oy Prozentsat: .
Geologische Formation suchten | dererkrank- | L1021 820% vollig ge-

Kinder | ten Zihne | ten Zihne | sunden Gebisse

schnittlichen Gesamthéarte wnfer 5,00 deutscher Hairte.

Kalkarme Gesteine | 8595 | &1 | 33,2% | 119= 33%
lichen bleibenden Hiarte von 2,8—990 deutscher Hirte.
Muschelkalk 52 | 38 15,3 % 11=21,0%
Muschelkalk 284 | 54 21,8 ,, 28 = 10,0 ,,
Muschelkalk 57 | 56 23,0 4= 170,
Muschelkalk 196 | 41 16,9 ,, 38 =194 ,
Muschelkalk, Keuperletten 59 | 38 15,7 14 = 93,7 ,,
Muschelkalk 103 } 33 13,4 ,, 18=175 ,
Muschelkalk 215 3,9 15,6 , 43 = 20,0 ,,
Keuperletten, Diluvium 23 58 24.8 ,, 1= 45,
Ro6t, Muschelkalk 230 6,3 95,6 ,, 11= 48 ,
Muschelkalk 76 438 19,2 5= 6,6 ,»

1295 48 | 19,4°%, | 173 =134
lichen bleibenden Hiérte von 10,0—19,90 deutscher Hérte.

Muschelkalk 59 2,7 10,9 %, 7=12,0%
Muschelkalk, Diluvium 145 3,3 13,5 ,, 35 =24,1 ,
Muschelkalk 121 4,0 16,8 5, 21=174 ,
Keuperletten, Diluviam 591 3,8 15,5 , 110 =18,6 ,
916 | 37 | 15,19 | 173=189%

lichen bleibenden Héarte <iber 20,00 deutscher Harte.
Muschelkalk, Keuperlotten 99 ‘ 3,2 12,9 %, 19=19,2Y,
Keuperletten, Diluvium 120 | 25 10,2 81=1258 ,
Keuperletten, Diluvium 227 | 30 | 128 , 60 =264 ,
446 | 29 | 12,1%, | 110=246"

Hirte der Trinkwisser zanimmt, verringert sich die Zahl der kranken Z#hnel
2*
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Die Beziehungen zwischen dem Erdsalzgehalte des

Tabelle 3. nach den von Dr. med. C. Rése im Jahre 1894 im
Durchschnittshirte der untersuchten
Ortschaft Trinkwisser in deutschen Hirtegraden
1. Bleibende Hirte| 2. Gesamthirte
Waldkirch . . 0,50 1,10
Freiburg i. B. (Volksschulen) . 14, 2,2 ,,
Giinthersthal und Herdern . . 14, 2,2,
Oberried . . e 14, 34,
Wolffenweiler- Ebrmgen e 3,3, 20,2 ,,
Uffhausen . . e 3.8, 16,8 ,,
Ihringen . . . . . . . . . 12,9 ,, 32,5 ,,

Man beachte: Im gleichen Grade, wie die durchschnittliche bleibende

suchung aus allen diesen Dorfern nochmals je 3 Trinkwasserproben
verschatft, und es zeigte sich, dafy die bleibende Hirte in viel weitern
Grenzen schwankte als die Gesamthirte. Nachdem ich die Ort-
schaften entsprechend ihrer bleibenden Hérte in 3 natiirliche Gruppen
eingeteilt hatte, stellte es sich heraus, dafl die Giite der G ebisse
genau im gleichen Verhdltnisse zunimmt, wie die bleibende
Trinkwasserhédrte ansteigt.

Durch Vermittlung des Herrn Kollegen Dr. med. Bartels in
Freiburg habe ich mir nun nachtriglich auch aus den 1894 in Baden
untersuchten Ortschaften nochmals Trinkwasserproben senden lassen.
Wie Tabelle 3 zeigt, kebrt dort genau dieselbe Erscheinung wieder.
Ich brauchte die badischen Dorfer nicht einmal zum Ausgleiche von
Zufilligkeiten in Gruppen einzuteilen. Von Dorf zu Dorf nimmt
die Giite der Zihne im gleichen Grade zu, wie die bleibende Wasser-
hirte steigt. Kinige Schwierigkeiten verursachte die Beschaffung
von Trinkwissern aus dem schon oben erwihnten Orte Ihringen.
Dort hatte ich im Jahre 1901 zum zweitenmale die Zhne untersucht
und dabei festgestellt, dal die in meiner ersten Versffentlichung
vom Jahre 1894 angegebene Hirtebestimmung den tatsichlichen Ver-
hiltnissen nicht entsprach. Die Ihringer Wasserleitung hatte damals
17,39 im heiflen Sommer 1904 sogar 20,2 Hirtegrade. Aber auch
diese Hirte reichte noch nicht aus, um die vorzigliche Beschaffen-
heit der Ibringer Zihne im Jahre 1894 gzu erkliren. Allerdings
hatte sich die Lebensweise (Brot!) der Ihringer Bevilkerung etwas
geindert. Ich erkundigte mich aber, ob vielleicht in fritherer Zeit in
Ihringen auch andere Wasserverhdltnisse geherrscht hitten. Und da
stellle es sich heraus, daf die jetzige Ihringer Leitung erst im
Jahre 1894, gerade zur Zeit meiner ersten Untersuchung, gebaut
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Trinkwassers und der Hiufigkeit von Zahnerkrankungen
GroBherzogtume Baden vorgenommenen Untersuchungen.

Anzahl Durch- Durch- Anzahl und
Geologische Formation der unter-| schnittszahl SI‘,’E:‘Z‘;&;:;‘&’ Prozentsatz der
suchten |derekrank-|jor erkrank-| VOllig gesunden

Kinder | ten Zéhne | ten Zihne Gebisse

Gneis 518 | 87 | 369% | 4= 089,
Gmeis 3460 8,4 | 35,0 ,, 45 = 1,3 ,
Gneis 118 §2 | 34,6 ,, 4= 34 .,
Gneis 111 68 | 28,2 , 2= 18 ,
Jurakalk 219 5,3 21,9 ,, 18= 8,2
Jurakalk 162 5,0 20,7 20 = 12,3
Loss 530 3,0 | 12,4 155 = 29,2 ,,

Hairte der Trinkwisser zunimmt, verringert sich die Zahl der kranken Zdahne!

worden war. Friiher habe es teilweise viel hiartere Brunnen gegeben,
doch seien diese inzwischen s#imtlich zugeschiittet worden. Herr
-Kollege Bartels besorgte mir aus einem Nachbardorfe von Ihringen,
das ebenfalls auf Loss liegt, verschiedene Wasserproben, die meiner
Vermutung entsprechend eine hohere Hirte hatten. Schliefilich bin
ich selbst im Jahre 1904 mnoch einmal nach Ihringen gereist, und
es gelang mir endlich, noch einige von den friilher benutzten Brunnen
ausfindig zu machen, deren Hirte zwischen 20,20—44,8° schwankte.
In Thringen kehren ganz @hnliche Verhiltnisse wieder, wie ich sie oben
bei Weistropp beschrieben habe. Der Untergrund besteht aus un-
durchlissigem, vulkanischem Eruptivgesteine, iiber dem ein stark
kalkhaltiger Liss lagert.

Es wire ja sicherlich von Interesse gewesen, wenn ich nach-
traglich noch in simtlichen von mir untersuchten 164 Ortschaften
mit 87617 Schulkindern die bleibende Trinkwasserhirte hitte be-
stimmen konnen. Das liefd sich aber nicht leicht ermdoglichen, da
diese Orte weit zerstreut in Deutschland, Schweden, Dinemark,
Holland, Belgien, Bshmen und in der Schweiz gelegen sind. Ich
mufite mich also darauf beschriinken, in meiner Gesamtiibersicht die
untersuchten Ortschaften nach ihrer durchschnittlichen G esamthirte
in neun verschiedene Hirtegruppen einzuteilen (Tabellen 4—12).
Bei dem grofien Umfange des Untersuchungsmaterials gleichen sich
alle iibrigen fir die Zahne in Betracht kommenden Einflisse wie
Nahrung, Gesichtsform, Stillungsdauer, verschiedene Mischung der
Erdsalze im Trinkwasser usw. aus, und die Hauptstelle 13 zeigt
ein so inniges Wechselverhiiltnis zwischen Wasserhiirte und
Zahnbeschaffenheit, dafi es sich eriibrigt, noch weitere Worte
hinzuzufiigen.
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Tabelle 4. 15 Ortschaften mit einer durchschnittlichen
solﬁ?{&li:he E’E) g 5
Ortschatt Gesanthive % 2 5 B [p U | Geologische For-
SEE°S ischen mation
suchten |{g84 -g| %Wische
Trinkwlsser |[< 5 =
Waldkirch 1901 (Baden) | 110 | 1 1,10 Gneis
Waldkirch 1894 (Baden) | 1,1, | 1 1,1, Gneis
Mehlis (Thiiringen) . L, | 1 L1, Granit
Jonsdort b. Zittau (Sach |
sen) . 2, | 3 1,1—1,40] Kreidesandstein
Calmbach (Wurttemberg) 1,4, 1 1,490 Buntsandstein
Baiersbronn (Wiirttem-
berg). . . 14, | 1 1,4, Gneis, Buntsandstein
Tambach (Thurmgen) N S U B | 1,4, Rotliegendes
Dietharz (Thiiringen). . 14, { 1 1,4, |Rotliegendes, Porphyr
Finsterbergen (Thiiring.)| 14, 1 14, Rotliegendes
Styrsd b, Goteborg
(Schweden) . R I 2 0,5—25, Gneis
Zella 8t. Blasii 1901
(Thiiringen) . . 1,7, 1 1,7 Granit
Zella St. Blasii 189-1
(Thiiringen) 1,7, 1 1,7, Granit
Rieneck (Bayern) . . L7, |1 1,7, Buntsandstein
Unter-Zwota (Sachsen) 1,9, 3 1,2—2,2, |Cambrische Schiefer
Reinhardtsdort (Sachsen) 1,9, 5 1,2—28,| Kreidesandstein
Durchschnitt: [
Tabelle 5. 21 Ortschaften mit einer durchschnittlichen
Geising (Sachsen) . . 2,10 3 1.4—2,80 Porphyr
Giinthersthal u. Herdern
(Baden). . . . 2,2, 2 2,0—24, Gneis
Cursdorf (ThUrlgen) 23, 1 2,30 [Cambrische Schiefer
Griinbach (Sachsen) . 25,, 4 1,7—3,9,,|Cambrische Schiefer
Steinbach-Hallenberg
(Thiiringen) .. 26, 3 1,2—3,9,,{ Rotliegendes, Porphyr
Nybro (Schweden) 28, 2 2,8—28, Granit
Krumhermersdorf
(Sachsen) . 29, 6 1,7—5,0,,] Glimmerschiefer
Mulda (Sachsen) . 9 4 8 1,2—64, Gneis
Neustadt (Schwarzburg) 3,3, 4 1,7—5,0, Porphyrit
Neustadt (Meiningen) 3,3, 4 1,7—5,0,, Porphyrit
Oberried (Baden) 34 5 1 3,40 Gneis
Sonnefeld (Thiiringen) 3,4, 2 2,8—3,9,| Keupersandstein
Grof-Breitenbach (Thiir.) | 3,6, 3 1,1—6,2, [Cambrische Schiefer
Alfvesta (Schweden) . 3,6 ,, 3 1,1—62,| Granit, Gneis
Schonbach (Sachsen) . 3,6 , 6 2,0 -78,i Granit, Diluvium
Christofsgrund (Béhmen) [ 36, 2 2,2-5,0, |Cambrische Schiefer
Saalhausen (Westfalen) . | 37, 2 2,2—5,3, |Devonische Schiefer
Konig (Hessen) . . 42, 1 4,20 Buntsandstein
Ruppendorf (Sachsen) 44, 4 3, 6 5 3,, Gneis, Kreidesandstein
Oldersum (Ost-Friesland) | 45, 1 Marsch
Kotating (Bavern) . .l 46, 19 1, 7—-11 2, Gneis
Durchschnitt:
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Gesamthirte unfer 2,00 deutscher Hirte.
W-
58 | Anzanld FM o] BuMNo -
St unlé:fsuchgn A?gé 4S2EE ?ﬁfzﬁ}t:ﬁg Zahnfarbe
SE5E Zihne JEL4N|EE 248/ der vﬁ(ll]ig )
S5 - RE g|RE S S g| gesunden . o - .
A% o i 225555 8] "Gubine |l vl | wa | em [J
294 | 1481| 2800 9,5 | 38,49, | 4=14% — | 19 43 | 205 | 27
518 | 7630| 4461] 87! 36,9, | 4=08,] — | — — — | -
718 |11239| 6432] 9,0 | 36,4, | 8=11,] — | — — B [
262 | 8783 2775| 10,6 | 42,3, | 1 =04, — 9 77 | 137 | 39
349 | 4911] 3646] 10,5 | 42,6 ,, | 1=103,| — 4 | 115 | 191 | 39
413 | 6992 3174 7,7 | 81,2, | 5 =12, — 5 | 141 | 246 | 21
364 '6066( 2%75| 74| 30,6, | T=19,] — | — — - | =
129 2195| 977 76| 81,5, | 6=47T,] - | — — - |-
190 | 2921) 1715{ 9,0 | 87,0, | 5=26, — | — - - | -
771 1021 926] 12,0 | 47,6, | 0=10 ,] — 6 26 | 44| 1
884 | 5717] 3826] 10,0 | 40,1, | 8=08,| 4 | 59 74 | 225 | 22
|
616 9339) 4| 931880, |10=16, — | — -~ =
226 | 4044 1626 72| 28,7, | 8=385, 2 | 11 51 | 147 | 15
417 | 6574] 3916 94 | 37,3, | 3=07,| — 9 | 165 | 233 | 10
228 3204/ 2472 108 | 428, |3=13,| — | — 31 | 152 | 45
5185 [80137 47145 | 9,1 | 37,068 =1,3]0,2%,]4,6°/,| 27,8 %|59,6 (8,3
‘Gesamthiirte von 2,0—4,9 0 deutscher Harte.
217| 3769‘,\ 1667| 7,7 | 80,7 s 6=28"% — 3 72 | 133 | 9
|
118 1883 970| 82 | 34,6 ,,\ =34, = | — | — | — | —
145 | 2355 1280| 88 | 35,2 , | 4=27,| — | — — | - | =
332 5212 3085 9,3 | 37,2 ,, | 4=12,| — 3 | 106 | 205 | 18
622 [11248! 3770| 6,1 | 25,1 ,, |58=93,| — | — — - | =
02| 1548/ 746| 81 | 825 ,, | 0=10,| — 7 59 | 22| 4
430 | 6486l 4235| 99 {395 , | 0= 10, — 3 | 128 | 286 | 13
348 | 5544] 3093| 89 | 85,8 ,, | 5=15,| — | 24 | 159 | 154 | 11
110} 1782 975| 89 | 36,0 , | 2=18,| — | — — | - | -
190 | 2842 1864] 9.8 | 39,6 ,, | 2=10,| — | — — | - | =
111 1934 759| 6,8 | 28,2 ,, | 2=18,| — | — - | - | =
202 | 8523 1392| 6,9 | 283 , |12=60,| 2 | 41 | 102 | 57 | —
511 8712 3783( 7,3 | 30,0 , |17=83,| — | — - = | =
38| 598 854 93 | 37,2, | 0=10, — | — 9| 2 | 3
323 | 4806 3181] 97 | 39,0 , | 4=12, — | 11 | 138 | 149 ; 30
114 | 1369 1485| 12,6 | 51,2 ,, | 1=09,| — 3 38 | 66| 7
101 1912 607| 6,0 | 24,1 , |10=99,| 2 7 54 | 37 | 1
312 4763 3043| 98 | 38,9 , | 5=16, — 8 | 130 | 160 | 14
117| 1879 1034| 89 | 85,5 , | 7=60,| — 3 63 | 48 | 3
177/ 3233 1120| 63 | 25,8 , |16=00, 1 | 30 | 185 | 11 | —
482 | 7935 3966| 82 | 334 , |16=33,| — | 14 | 131 | 34 | 23
5092 [83323/42250 | 8,3 | 33,7 % [175=3,4%{0.2°% | 4,8, | 40,1%50,7% |4,2%,
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Tabelle 6. 22 Ortschaften mit einer durchschnittlichen
s
schnittliche lo 5 § & Die Hurte ; )
Ortschaft Gesitivtel S 25 21 iqnis | Ccol0B1Sche For
*suchten (S 2 & ©g| zwischen mation
Trinkwisser |[< 5 i
Kongsmark (Schleswig) . 5,10 6 3,4—7,30 Diinensand
Fordergersdorf (Sachsen) | 57, 4 4,3—17,8,, |Cambr. Schiefer, Diluvium
Adorf (Sachsen) . 57, 8 1,7—12,9 ,|Cambrische Schiefer
Sonderby (Schleswig) 6,3, 4 4,5—84, Diinensand
Tidge (Belgien) . . 63, | 2 5,9—6,7,{Cambrische Schiefer
Adelmannsfelden(Wurtt ) 67, | 1 6,70 Keupersandstein
Somsdorf (Sachsen) . 68, 4 5,3—9,0,| Gneis, Diluvium
Welzheim (Wurttemberg) 7.0, 2 4,8—9,2,,| Keupersand, Jurasand
Flen (Schweden) 72, 1 7,20 Gneis
Krylbo (Schweden) . 4, 3 1,4—10,0,, Granit
Sart lez Spaa (Belgien) . 78, | 1 7,890  |Cambrische Schiefer
Hintergersdorf (Sachsen) | 80, [ 3 1,4—21,3,, |Cambr. Schiefer, Porphyr,
Kreidesandstein,Diluvinm
Radibor (Sachsen) . 8,2, 3 |4,5—14,5 ,, |Diluvials.,Granitunterlage
Gemiinden (Bayern) .. 82, ‘J 3 5,0--12,8,| Buntsandstein
Sanda (Schweden) . 87, | 1 8,70  (Diluvium Silurkalkunterl.
Kasejowitz (B6hmen) .| 90, | 8 1,7—20,2,, | Granit, Gneis, Diluviam
Scherrebeck (Schleswig). | 9,1, ] 4 5,6—11,7,, Diluvialsand
Schwalenberg (Lippe) 95, | 1 9,50 Keuper
Weilig (Sachsen) . 95, | 5 7,3—11,8,, |Granit,Porphyr.,Dil uvium
Lausa (Sachsen) . 9,6 1 4 5,6—18,5 ,, |Granit,Oligocin,Dilu vium
Pfalzgrafenweller(Wﬁrtt) 98, | 2 9,5—10,0, [Buntsandstein, Muschelk.
Grunow (Brandenburg) .| 98, | 2 |84—11,2,|Diluvialsandu. Lehm
Durchschnitt: | |
Tabelle 7. 91 Ortschaften mit einer durchschnittlichen
Mjslby (Schweden) .| 10,10 2 6,7—13,40 Granit, Diluvium
Hermsdorf (Thiiringen) .| 10,2, 4 5,8—19,0,| Buntsandstein
Koping (Schweden) o112, 1 11,20 |Untersilurisch. Kalk
Ellenberg (Wiirttemberg)| 11,5, 1 11,5, |Keupersand, Jurasand
Aland (Schweden) . 11,7, 1 11,7, Granit, Diluvium
Plaue (Thiiringen) . . 118, 4 5,9—20,1, Muschelkalk
Konigswartha (Sachsen) 11,8, 2 3,4—20,2,|Diluvialsand u.Lehm
Retschin (Posen) | 11,9, 6 8,9—16,8,| Altalluvialer Sand
Berlebeck (Lippe) . 128, 1 12,80 Muschelkalk
Quohren (Sachsen) 128, 3 5,0—17,9,)] Rotliegendes
Gamla Upsa]a(Schweden) 12,9, 2 11,7—14,0,| Granit, Diluvium
Heiligenkirchen (Lippe).{ 13,2, 2 12,8—18,4,] Muschelkalk
Henfenfeld (Bayern) . 184, | 4 |12,3—14,6, Jurakalk
Jechaburg (Thiiringen) .| 134, | 3 ]10,0—168,] Muschelkalk
Visby (Schweden) . 13,6 7 ‘12 3—16,2,|0bersilurischerKalk
Grumbach (Sachsen) . 13,8, 8 ‘1 5,6—33,6,,] Duliviallehm, Rot-
| liegendes
Slite (Schweden) 14,5 ,, 5 |10,0—17,9,|ObersilurischerKalk
Sollerod (Danemark) 14,5, 3 | 5,6-190,] Diluviallehm
Blowitz (Bshmen) . 147, | 11 | 50-426,) Cambr. Schiefer,
[ Diluvium
Possendorf (Sachsen). 14,7, 2 | 4,8-246,| Rotliegendes, Diluvium
Aastrup (Schleswig) 14,9, 3 (12,8168, Diluviallehm

Durchschnitt:
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Gesamthirte von 5,0—9,9 ¢ deutscher Hirte.

58 Angzahl der =4 S N
':% 5| untersuchten ,&g 55 ,égg EE ‘%ff;gts'ﬁf Zahnfarbe
qEE Zibme  [E£2{ Eﬁ 5G| der vallig
N3 e N @ esunden N
227 e i 5575558 T | e | e | woin | g B
33| 634 221| 67 | 2599, | 0= 0 9| — 51 24| 4| —
87| 1539| 601] 69 | 281, | 6= 69,| 7 | 29| 23| 28| —
471 | 7518| 4131| 88 | 355 , |14= 30, 3 | 84 314|112 8
59| 964 506| 86 | 844, | 1= 17,| — 4| 38| 16| 1
56| 1057 337| 6,0 | 24,2, [10=179,| — 4! 27 24| 1
175| 3149 1248| 71 | 28,3, | 6= 84%| — 7 11821 8| 1
176 | 2979 1364| 7.7 | 314, | 2= 12,| 5 | 68 | 79| 24| —
281 | 4805, 2080 74 | 30,2 , | 9= 32,| — 71179 ] 92| 3
109] 1919 822| 7.6 | 30,0, | 1= 09,| — | 10| 52| 46| 1
134| 2431 903| 6.8 | 27,1 , | 4= 30, 2| 19| 71| 41| 1
18| 888 306[ 64 256, | 4= 84, — 21 22 2| 2
133 | 2277 1036| 7.8 | BL3 ,, | 2= 15,| — | 52| 68| 12| 1
218 | 3813 1679| 7,7 | 30,6 , | 7= 32,| 15 | 110 | 83 10| —
255 | 4427 1905 75 | B0L , | 6= 24,| — | 36 | 137 | 78| 4
39| 648 301| 7.8 | 81,7 , | 1= 26, — 9| 28| 2| —
236 | 4325 31| 61 | 249 , |19= 80, — | 29 155 | 52| —
144 2305 1249| 87 | 851, | 8= 21,| — | 18| 80| 44| 2
96| 1834 585 6,1 l 242 . |11=115,] — | 25| 44| 27| —
319 | 5935 2067| 65 ' 25.8 , |21= 66,| 2 | 48 | 216 | 51| 2
478 8615 3204| 69 | 27,7 , 29— 61,| 29 | 220 | 202 | 27 | —
288 | 4081 1754| 75 | 30,3, | T=30,| — 12 | 108 | 100 | 13
95| 1374 790| 83 | 334, | 2= 21,| — | 82| 56| 7| —
3875 |67667128605 | 7,4 | 29,7, | 165=4,3", | 1,6% [20,1%/55,27,22,0 1,L%
Gesamthirte von 10,0—14,9 0 deutscher Hiirte.
125\ 2105 899] 7.2 | 29,19 | 5= 40%| 4 | 51| 66| 4 ‘ —
288 | 4990| 2234| 78 | 30,9 , |12= 42,| 3 | 76| 1881 21 | —
18| 284 45| 81 | 838, | 2=1L1,| — 71 8| 3| —
106] 1689 89| 85 | 34.6 , | 3= 28, 1 5| 68| 32 | —
o3| 407] 151| 66 | 271, | 0= 0, 2| 17| 4| — | —
084 | 5386] 1512| 54 | 213, |28=100,] — | — | — | — | —
208 | 5572 1911| 64 | 25,5, |28= 77, 7 | 123 [ 148| 19 | 1
144! 2480 1078| 75 | 803, {10= 70,| 1 | 32103 8| —
141 | 2494/ 1009 72 | 288 . | 5= 86,| B3 | 117 | 19| 28| —
89| 1653 83| 6,6 | 26,1, = 45, — | 18| 59|17 | —
72| 1382 405| 5.6 | 22,7 ., — 98|11 | 45| 13| 38| —
183 3356l 1015| 55 | 22,2, |23=126,| 6 | 143 | 28| 6 —
134| 2399 86| 6.6 | 26,9, |11= 82, — | 81| 52| 1| —
52| 1009 198] 38 | 153, |11=210, — | — | — | = | —
181 | 2769] 1849| 10,2 | 40,0 ,, = 06, — | 57| 98|26 | —
296 | 1174 1481] 65 26,2, |15= 66, 1 | 42| 162 | 2l | —
76| 1147 35| 99 1897, | 0= 0 ,| — | a7 “dl 5| —
103 | 1887 689| 67 | 26,7, | 7= 68,| — \ 52 | 42 9 | —
284 5697 1554| 55 , 214, |27= 95,| 10 | 184 | 78| 17 | —
| \
001 | 5188l 2123| 73 29,0, | 9=1531,( 1| 27 |190| 67 | 6
06| 1719 687| 71 | 285, | 9= 94, — | 46| 42| 8 | —
3214 58367122059 | 6,9 | 27,4 %, |207=6,5%|1,7, [39,8°/48,9%, 947,027,
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Tabelle 8. 18 Ortschaften mit einer durchschnittlichen
W
lohl;‘l't't‘i?.h 5§ g :=| Die H

cho |05 & &' Die Hirte 3 i .
Ortschaft %’:’:2:22" lg-g E% E schwankt beo}(:ﬁ:;:s For
suchten i g g 3 zwischen
Teinkwlssor =

Naerum (D#nemark) . 13,10 2 11,2-19,0¢(  Diluviallehm
Lau (Schweden) 15,1 ,, 1 15,10 |ObersilurischerKalk
Pommelsbrunn (Ba.yern) 15,6 ,, 2 14,5—16,8,, Jurakalk
Klintehamn (Schweden) .| 158, 3 14,0—19,0,,[ObersilurischerKalk
Ufthausen (Baden) 188, 2 110 7179, Jurakalk
Krumbach-Hiirben (

(Bayern) . 16,3 ,, 1 16,80 Miociin
Langenargen(Wﬂrttemb) 16,8 ,, 1 ‘ 16,8, Diluviam
Bohringen (Wiurttembg.)| 17,1, \ 2 \11 7—22,4,, Jurakalk
Tettnang Stadt (Wﬁrtt) 17,2, 3 116,8—-17,9, Diluvium
Nir (Schweden) R U X S 17,30 |ObersilurischerKalk
Kisslegg (Wurttemberg) 17,9, 1 1 17,9, Diluvium
lhringen 1901 (Baden) .| 188, | 2 \1; 3902, Loss
Tettnang Filialdorfer

(Wiirttemberg) . , 19,0 ,, 4 13,4—22,4,, Diluviam
Bermaringen (Wﬁrttbg) 19,0 ,, 1 19,00 Jurakalk
Schlangen (Lippe) . 19,0 ,, 2 13,4—24,6,,| Kreidekalk, Diluvium
Neukirch (Schweiz) 19,4, [ 1 1940 Diluviallehm
Borgholm (Schweden) 19,6 ,, 2 14,0-25,2,,|Untersilurisch. Kalk
Minsingen (Wirttembg.)| 19,8, l 1 ‘ 19,80 Jurakalk

Durchschnitt: | ]
Tabelle 9. 19 Ortschaften mit einer durchschnittlichen
Kesselsdorf (Sachsen) 20,10 5 11,2-30,20{Rotliegendes, Diluvium
Wolﬂ‘enwenler-Ebringen

(Baden) . . 20,2 ,, 3 15,7--22/4,, Jurakalk
Rinkerode (Westfalen) 20,7 , 4 15,7—24,6,,|Kreidemergel und Sand
Dalhem (Schweden) . 21,5, 2 16,8—-26,3,,|0Obersilurisch. Kalk,

Diluvium
Bunde (Ostfriesland) . 21,6, 3 2,0—51,5,, Marsch
Nieuweschans (Holl#n-

disch-Ostfriesland) . 21,6 ,, 3 2,0--51,5,, Marsch
Kirchberg (Schweiz) . 21,6 , 1 21,60 Miocéin, Diluvium
Leuben b. Riesa (Sachs) 22,3 ,, 6 16,2--37,0, Diluviallehm
Zainingen (Wirttemberg)| 224, 3 110,0—-29,1, Jurakalk
Hostiwitz (Bshmen) . .| 225, 11 7,8-56,0,| Pliner, Diluvium
Aulendorf (Wtirttemberg)| 22,8, 1 22,80 Diluvium
Wellhausen (Schweiz) 22,8 ,, 1 228, | Miocan, Diluvium
Hittlingen (Schweiz) . 22,8 ,, 1 22,8, | Miocin, Diluvium
Fjelstrup (Schleswig-

Holstein) 23,5 , 3 17,9-30,2,, Diluviallehm
Weistropp (SaChSGn) 23,6 , ‘ 18 8,4-53,8,, Diluviallehm, Syenit
Greifenhain (Sachsen) 24,1, 3 15,1-33,6,| Diluvium, Porphyr
Arnstein (Bayern) . . 24,6, 1 24,60 Muschelkalk
Skenninge (Schweden) 24,6 ,, 1 24.6 , Obersilurkalk,

i Diluviam
Deutsch-Luppa (Sachsen)| 24,8, 4 |13,4-39,0,] Dilaviallehm

Durchschnitt:
