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YVorwort.

Die Aufnahme, die unsere literarische und experimentelle Studie
»~Gewerbestaub und Lungentuberkulose in Fachkreisen gefunden hat,
gibt uns Veranlassung, die Fortsetzung unserer Forschungen auf diesem
Gebiete zu verdffentlichen. Auch dieses Mal war es uns mdglich, die
Versuchsreihen auf breiter Grundlage aufzubauen, nachdem wir die
Apparatur einer weiteren Verbesserung unterzogen hatten und uns
ausreichendes Tiermaterial zur Verfiigung gestellt war. Unser Dank
gebiihrt in erster Linie wieder der Notgemeinschaft der Deutschen
Wissenschaft, die uns dank des wohlwollenden Entgegenkommens
ihres Vorsitzenden, Herrn Staatsminister a. D. Dr. Schmidt-Ott,
die Durchfilhrung der groflen Versuchsreihen und den Ausbau der
Apparatur erméglichte. Sodann hat uns auch wieder das Reichs-
ministerium des Innern, nach Befiirwortung durch den zustindigen
Ministerialdirigenten, Herrn Professor Dr. Taute, mit betrachtlichen
Summen zur Bestreitung entstehender Unkosten und zur Bezahlung
von Hilfskriften férdernd zur Seite gestanden. FEbenso erfreulich war
es, daB diese Versuche abermals durch Forschungsbeihilfen seitens
des Vereins der Forderer und Freunde der Westfalischen
Wilhelms-Universitit und der Generaldirektion der Wicking-
schen Portlandzement- und Wasserkalkwerke in Miinster
unterstiitzt wurden. Allen diesen Stellen méchten wir unseren besten
Dank sagen, den wir aber auch ausdehnen méchten auf die Deutsche
Gesellschaft fiir Gewerbehygiene, die uns ihre ,Schriften aus
dem Gesamtgebiete der Gewerbehygiene“ in entgegenkommendster
Weise zur Veroffentlichung zur Verfiigung stellte.

Miinster i. Westf., Mai 1929.

Die Verfasser.
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I. Einleitung.

Der seit langen Jahren bestehende Streit iber die Gutartigkeit bzw.
Schadlichkeit vieler Gewerbestaubarten in ihrer Beziehung zur tuber-
kul6sen Lungenerkrankung des Menschen hatte uns (Jotten wund
Arnoldi) vor mehreren Jahren veranlaBt, dem Wunsche einiger For-
scher und Fachleute nachzukommen, auf tierexperimentellem Wege
eine Klirung dieser Streitfragen zu versuchen. Wéihrend nidmlich die
medizinische Statistik eine Beantwortung dieser Frage fiir eine Reihe
von Staubberufen moglich machte, war das bei den tibrigen nicht der
Fall.

Im Mittelpunkte des Interesses stand damals gerade der Porzellan-
staub. Da die in der Porzellanindustrie Tatigen eine ganz erhebliche
Zahl von Krankheitstagen und nicht gerade kleine Mortalitdtsziffern
an Tuberkulose in allen fritheren Statistiken erkennen lieBen, wollten
Sommerfeld, Holitscher, Bogner, Thiele, Koélsch u.a.den
Porzellanstaub als tuberkulosebegiinstigend angesehen wissen, wihrend
das auf Grund neuerer Erhebungen, Untersuchungen und Sektionen
Roéssle, Vollrath, Holtzmann und Harms bezweifelten.

Ebenso bestand damals eine gewisse Unstimmigkeit beziiglich der
Gefiabrlichkeit des Kohlenstaubes. Bekanntlich atmen die Kohle-
arbeiter wohl den meisten Staub ein und trotzdem werden bei ihnen
fast stets niedrige Erkrankungs- und Sterbeziffern an Lungentuber-
kulose beobachtet. Deshalb wollten manche Autoren dem Kohlenstaub
eine direkt bakterizide Wirkung zuschreiben. Andere dagegen hielten
ihn nicht fir vollkommen indifferent oder gar fiir tuberkulosehemmend,
nach Ansicht z. B. von Drinker, Cesa Bianchi, Willis, Bartel
und Neumann, Alling u.a.soll er vielmehr tuberkuloseférdernd
wirken. Derartig sich widersprechende Ansichten und Beobachtungen
legten uns zunédchst die Untersuchung dieser beiden Staubarten auf
tierexperimentellem Wege nahe. Es konnten denn auch nach Zusam-
menstellung einer ausreichenden Apparatur und Bereitstellung ge-
niigenden und geeigneten Tiermaterials (Kaninchen), Versuchsergeb-
nisse erzielt werden, die weder den Porzellanstaub noch den Kohlen-
staub als vollkommen ungefihrlich oder gar als tuberkulosehemmend
erscheinen liefen. Durch Heranziehung weiterer Gewerbestaube, wie
z. B. des notorisch schidlichen Stahlschleifstaubes und des unschid-
lichen Kalkstaubes (Ca(OH):), gelang es auBerdem noch, eine Staub-
gefahrenskala aufzustellen, die sich durchaus mit den Erfahrungen
fritherer und neuerer Berufsstatistiken deckte (siche Ickert).

Es erschien deshalb angezeigt, diese Versuche weiter auszudehnen
und zwar zunichst mal auf den Tabakstaub, iiber dessen tuberkulose-
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2 Einleitung.

befordernde Wirkung man sich auch nicht einig war. Aus fast allen
statistischen Erhebungen geht die Hiufigkeit der Lungentuberkulose
bei den Tabakarbeitern hervor.

Diese Tatsache wurde frither fast immer auf das Zusammenwirken
von Tabakosis und Tuberkelbazilleninfektion zuriickgefithrt. Dem-
gegeniiber scheint sich aber heute immer mehr die Ansicht durch-
setzen zu wollen, dafl die Beschiftigung in den Tabakbetrieben bzw.
der Tabakstaub selbst viel weniger die Schuld trigt als vielmehr schlechte
ortliche, personliche und soziale Verhiltnisse.

Da ich in den Porzellanstaubversuchen gezeigt hatte, daB die
lungenschédigende und tuberkuloseférdernde Wirkung einer zu unter-
suchenden Staubart besonders schon durch den Vergleich mit der einer
verhdltnisméBig gutartigen hervorging, so wurde neben dem Tabak-
staub der Zementstaub herangezogen. Dieser gilt allgemein als fast
unschidlich, zumal er iiber einen ganz geringen Si0, —daftr aber tiber
einen hohen CaQO-Gehalt verfiigt. Aullerdem ging aus fast allen stati-
stischen Erhebungen die geringe Tuberkulosesterblichkeit der Zement-
arbeiter hervor. Schlieflich erschien es uns zweckmiBig, eine Staub-
art mit zu diesen Vergleichsversuchen heranzuziehen, die iber einen
ahnlichen Si0,-Gehalt verfiigte, wie die frither ausgeprobten Porzellan-
staubsorten, um feststellen zu koénnen, ob wirklich, wie neuerdings
als richtig angenommen wird, die Lungengeféhrlichkeit und die Tuber-
kuloseforderung abhingig ist von dem Gehalt der Gewerbestaubart
an Si0,.

Uns stand dazu ein Tonschieferstaub mit einer Beimengung von
Sandstein mit verhaltnismaBig niedrigem Ton- und ziemlich hohem
Si0Q,-Gehalt zur Verfiigung. Seiner chemischen Zusammensetzung
nach mulite er zwischen dem silikatreichen Porzellanstaub I und dem
tonigeren Porzellanstaub II eingestuft werden. Diese Staubart hatte
auBerdem fir uns noch ein besonderes Interesse, weil sie zur Gestein-
staubsicherung in einigen Bergbaubetrieben Verwendung fand.

Diese drei Staubarten haben wir in fast ebenderselben Versuchs-
anordnung in zahlreichen Vergleichsserien an vielen Tieren ausprobiert.
Uber diese Versuche wollen wir nun im folgenden ausfiihrlich berichten.
Bevor wir néher darauf eingehen, méchten wir, wie in der ersten Mit-
teilung zundchst die in der Literatur vorliegenden statistischen Er-
hebungen und friitheren Erfahrungen beziiglich des Vorkommens von
Staublunge und Lungentuberkulose bei den in solchen Betrieben
beschiftigten Arbeitern zur Wiedergabe bringen. Auflerdem sollen auch
noch die von anderer Seite bereits angestellten Tierversuche besprochen
werden.



II. Ergebnisse der bisherigen Forschungen.

a) Zementstaub.

Der Zementstaub wird fast durchwegs als harmlosere Staubart
angesehen. K. B.Lehmann rechnet ihn zu den vorwiegend rund-
lichen bzw. stumpfkantigen anorganischen Staubsorten mit guter
Loslichkeit in kohlesdurehaltigem Wasser.

Der fertige Zement besteht zu 62—65 vH aus CaO, zu 19—22 vH
aus Si0,, zu 7—9 vH aus Al,O;, zu 2—4 vH aus Fe:0; und aus MgO
und SO,.

Er wird hergestellt aus Kalkstein (CaCO;) und Ton (Al,Si,H,0,),
wobei dieser letztere ein Gemenge ist von Tonerde, Kieselsdure, Eisen-
oxyd und Alkalien. Von diesen am wichtigsten ist die Kieselsdure,
die in leicht aufschlieBbarem Zustande vorhanden sein muf.

Die beiden Ausgangsprodukte (Kalk und Ton) werden in der Néhe
der Fabriken aus Kalksteinbriichen gewonnen und dann einem drei-
fachen VerarbeitungsprozeB3 * unterworfen: Aufbereitung der Roh-
produkte, Brennen der Rohmasse und Mahlen des Klinkers zu Zement.

Die Aufbereitung erfolgt in Zerkleinerungs- und Mahlmaschinen
entweder vermittels des NaB- bzw. Halbnafverfahrens oder mittels
des Trockenverfahrens, von welchem naturgeméfB das letztere die groBte
Staubentwicklung mit sich bringt. Friher wurde die hergestellte Roh-
masse getrocknet, zu Steinen verarbeitet und in Ring- oder Etagenifen
gebrannt und dann fein zermahlen. Modernerweise wird nach der Auf-
bereitung die Rohmasse getrocknet, gemahlen und groflen Silos zuge-
fiihrt und dann mit wenig Wasser vermischt entweder Drehofen oder
modernen Schachtéfen (Andreas) zugefithrt, in denen der Brennproze3
mit PreBluft und Kohlenstaub vor sich geht. Der auf diese Weise ge-
wonnene Klinker wird nach Erkalten zu Zement vermahlen, Sammel-
silos zugefiihrt und dann, wenn nétig, in Sacke oder Holzfasser abgefiillt
und verpackt.

Die Entwicklung des Zementstaubes ist besonders in den alteren
Betrieben meist iiberaus groB. Koelsch konnte bei Staubmessungen
in der Zementfabrikluft pro Kubikmeter bis zu 1720 mg in den FaB-
packriumen feststellen, bei der Sackpackung 353—685 mg und an den
Zementmiihlen. 203—520 mg, wihrend in neueren Betrieben mit gut
arbeitenden Absaugvorrichtungen die Staubwerte pro Kubikmeter
Luft zwischen 42 und 450 mg schwankten. Durchschnittlich wurden
in den Raumen doch noch 100—200 mg Zementstaub festgestellt.

Diese letzten Werte decken sich ungefiahr mit denen von Arens,
der in der Zementfabrikluft pro Kubikmeter wahrend der Arbeit 224,0 mg
und wahrend der Arbeitspause 130,0 mg Zementstaub nachweisen konnte.

1*



4 Ergebnisse der bisherigen Forschungen.

Weniger fand Hahn bei seinen Staubmessungen, ndmlich an der
Griffinmiible 118,0, neben dem freien Gange 32,0 und an der Kugel-
mithle nur 46 mg pro Kubikmeter Fabrikluft.

Noch weniger Staub lieB sich in eigenen Untersuchungen mit dem
Ascherschen Apparat in einem ganz modern eingerichteten Zement-
werk mit NaBverfahren (Wicking-Werke, Lengerich, Werk I) fest-
stellen. In der Luft des Packraumes neben der Abfiillvorrichtung
waren in 1 cbm 32,4 mg, neben der Zementmiihle nur 10 mg und neben
dem Kiihlturm im Brennhaus 5 mg Staub vorhanden. Etwas hohere
Staubwerte waren im Wicking-Werk II mit Trockenverfahren zu
finden und zwar im Trockenhaus der Vorzerkleinerung 40 mg, im Pack-
raum 30 mg und an der Rohmasse-Kugelmiihle 350—400 mg pro Kubik-
meter.

Diese hier wiedergegebenen Unterschiede in den Staubwerten be-
ruhen einmal auf der verschiedenen Fabrikeinrichtung und dann aber
sicher auf der Anwendung verschiedener Staubbestimmungsmethoden,
auf deren groBe Bedeutung wir spdter noch naher einzugehen haben
werden.

Diese Staubziffern lassen erkennen, daB in der Zementfabrikluft
doch immerhin solche Staubmengen gefunden werden, die nach K. B.
Lehmann als bedenklich anzusehen sind. Und das wird wohl auch
fir die meisten der nicht ganz modern eingerichteten Betriebe zu-
treffen, so da8 es wohl héufig genug vorkommen diirfte, da entsprechend
der Annahme Overbecks ein Arbeiter mit zehnstiindiger Arbeitszeit
etwa 2—6 g Zementstaub pro Tag einatmet, wihrend Beintker diese
Tagesmenge bei 200 mg Staub pro Kubikmeter Fabrikluft nur auf
0,75 g schitzt.

Von diesen groBen Staubmengen gelangt, worauf Schott mit Recht
hinweist, der groBere Teil wohl nicht bis tief in die Lungen. In den
oberen Luftwegen wird nach Lehmann schon 50 vH des Staubes
zuriickgebalten und mit HustenstoBen wieder hinausbefordert. Mithilft
hierbei eine starke Schleimbildung und EpithelabstoBung von der Luft-
rohrenschleimhaut infolge der Staubreizwirkung. Aulerdem weil}
man ja, daB viele Zementarbeiter nach Arbeitsschlu durch starkes
Réuspern und Husten ihre Respirationsorgane wieder von dem ein-
geatmeten Staub befreien. SchlieBlich ist auch noch damit zu rechnen,
daB ein nicht unwesentlicher Teil des Staubes mit dem Speichel ver-
schluckt wird. Aber trotzdem wird ein nicht unbetrichtlicher Teil
bis tief in die Lungenbléschen hineingelangen kénnen.

Beziiglich der Einwirkung des eingeatmeten Staubes auf das Respi-
rationssystem und seiner Begiinstigung der Lugentuberkulose sind nun
die Ansichten nicht ganz einheitlich.

So soll z. B. nach Villaret der bei der Zementfabrikation sich ent-
wickelnde stark (%) kieselsdurehaltige Staub in seiner Gefdhrlichkeit
anderen silikatreichen Staubarten in nichts nachstehen. Auch Sommer-
feld glaubt, daB das scharf kristallinische Pulver des Zementstaubes,
welches teils rundliche, teils spitze Partikelchen enthilt, beim FEin-
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dringen in die Atmungsorgane wohl geeignet ist, diese erheblich zu
schidigen. An eine ebensolche Schidigung glauben auch Berger
und Kohors besonders mit Riicksicht auf seinen hohen Kieselsidure-
gehalt. Dieser letzteren Eigenschaft wird auch von Roth, Tschorn
und Wetzel eine besondere Bedeutung fiir die Schidigung der At-
mungsorgane zugeschrieben, dem auch v. Steiner und ebenso Roth
beipflichten. Nach Mangelsdorf ist ,,der in sémtlichen Arbeitsrdumen
schwebende Staub einerseits morphologisch bedeutsam wegen des
reichen Gehalts der Rohmasse an Silikaten, dann aber wegen der hygro-
skopischen Eigenschaft des gebrannten Zementes. Schon nach kurzer
Zeit machen sich Reizerscheinungen der obersten Luftwege und des
Auges unangenehm bemerkbar. .. Bei andauernder Einatmung sind
deletire Wirkungen insbesondere auf die Lungen unausbleiblich.‘

Wittgen, der die Gesundheitsverhéltnisse niederschlesischer Ze-
mentarbeiter vor und nach Einfiihrung der Entstaubungsanlagen unter-
sucht hat, macht den Zementstaub fir die hohe Erkrankungsziffer
der Respirationsorgane (im Jahre 1905: 9,9 vH gegeniiber 1910: 3,3 vH)
verantwortlich. Wie aus seinem Bericht hervorgeht, durfte aber der
frither herrschenden Zugluft eine gré8ere Bedeutung fir das Zustande-
kommen der Katarrhe beizumessen sein wie der Inhalation von Zement-
staub an sich.

SchlieBlich hilt Schultze die Beschiftigung in Zementfabriken
fir lungenkranke und lungenschwache Personen wegen der Gefahr
der Erkrankung an Tuberkulose fiir bedenklich. Demgegeniiber wird
aber von einer ganzen Reihe von Autoren die Unschidlichkeit des
Zementstaubes besonders auch beziiglich der Lungentuberkulose zum
Ausdruck gebracht.

Diese Unschidlichkeit soll nach Schott besonders auf der von
Lebhmann festgestellten Loslichkeit des Zementstaubes in kohlesgure-
haltigem Wasser beruhen, womit auch von letzterem die auffallende
Tatsache erklart wird, da man bei Sektionen in den Lungen lange Zeit
in der Zementindustrie titig gewesener Arbeiter nur dullerst geringe
Mengen von Staub gefunden hat.

Weiter wird dem Quellungsvermdgen des Zementes eine besonders
giinstige Bedeutung beigemessen (Schott) insofern nimlich, als die
in den Lungenalveolen vorhandene Kohlensidure auf den gequollenen
Zementstaub besser resorptiv einwirken koénnen soll. Diese Annahme
erscheint auch Deubner nicht unberechtigt. Er glaubt nidmlich, ,,daB
die bis in die Lungen der Zementarbeiter gelangten Staubteilchen unter
der Einwirkung des Flimmerepithels, der alkalischen Beschaffenheit
der Schleimsiifte und der Blutwiirme denselben Quellungserscheinungen
unterliegen, wie sie beim Schiitteln in Wasser (Cabolet und Strebel)
in der Flasche experimentell nachgewiesen worden sind‘.

Der gleichen Ansicht wie Deubner ist Pirsch, der annimmt,
daf die spitzen Zementpartikelchen quellen und sich mit einer gelati-
nosen Schicht iiberziehen, so daB sie den Lungenschleimhduten usw.
nicht schadlich werden.
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Auch Beintker nimmt an, dal der Staub restlos resorbiert wird,
so daB Staublungen bei den Zementarbeitern nicht vorkommen. Die
verhdltnismafBig groBen eingeatmeten Staubmengen sollen vielmehr
restlos verschwinden, ohne irgendwelche oder doch kaum mechanisch
reizende Wirkung zu zeigen.

Weiter sieht es Deubner als feststehend an, daf der Zementstaub
mehr durch die eingeatmete Menge als durch seine Beschaffenheit
wirkt. Er glaubt infolgedessen auch nicht an einen schidigenden Ein-
flu auf die Lungen, was auch schon von Merkel im Jahre 1882 aus-
gesprochen ist, der iiberhaupt von einer erheblichen Beldstigung der
Arbeiterschaft durch den Zementstaub nichts wissen wilf.

Auch S. Nagai und ebenso G. E. Tucker konnten in groBen Unter-
suchungsreihen feststellen, dafl die Einatmung von Zementstaub trotz
der groBBen Staubmengen keine Pridisposition fiir Tuberkulose schaffte.

Engel héalt gleichfalls den Zementstaub fiir harmlos, dem auch
Pesenti beipflichtet, der ihm sogar eine direkt tuberkulosehemmende
Eigenschaft zuschreibt. ~

Hiermit stimmt auch die Beobachtung von B. Selkirk an
Kalkofen- und Zementarbeitern in der Umgebung von Edinburg
iiberein, die fast vollkommen frei von Tuberkulose waren. Auf die
Seltenheit schwerer Lungentuberkulose bei solchen Arbeitern weist
ebenfalls Lehmann auf Grund eigener Untersuchungen hin. Auch
wir wurden bei unseren Besichtigungen einer ganzen Reihe von Fabriken
immer wieder auf die geringen Tuberkuloseerkrankungsziffern der
Arbeiter hingewiesen.

Zu gleich giinstigen Ergebnissen fiihrte die Reichserhebung
aus dem Jahre 1911. Es ging daraus hervor, da8 wesentliche gesund-
heitliche Beeintrichtigungen nicht festzustellen waren, und daB die
Sterblichkeits- und Krankheitsziffern bei den Zementarbeitern im Mittel
nicht hoher sind als bei den gewohnlichen Handarbeitern (vergleiche
die Zusammenstellungen von Pirsch, Deubner, Schalk, Kélsch,
R. Fischer).

Insbesondere 148t sich keine auffallende Neigung fiir Erkrankungen
der Atmungsorgane infolge der Staubeinatmung und auch keine be-
sondere Disposition der Zementarbeiter fiir Lungentuberkulose daraus
feststellen. )

Nach den preuBischen Berichten aus 88 Betrieben mit 18132
Arbeitern entfielen auf je 100 Personen 34,2 Krankheitsfille iiberhaupt,
mit 4,03 Fallen Erkrankungen der Atmungsorgane, 0,26 Fillen Erkran-
kungen an Lungentuberkulose. Es starben 0,55 Fille und nur 0,07 Fille
an Lungentuberkulose.

Unterschiede kamen an den verschiedenen Ofensystemen zur Be-
obachtung, was aus der folgenden Tabelle gut zu ersehen ist.

Die niedrigen Ziffern fiir Lungenaffektionen und Lungentuberkulosen
gehen auch aus den Berichten der verschiedenen Regierungsbezirke
hervor (vgl. Deubner). So fanden sich in den Zementfabriken des
Regierungsbezirkes Hildesheim keine schweren Schidigungen der
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Krankheitsfille auf Todesfille
je 100 Personen auf je 100 Personen
- _| Lungen- o } Lungen-
fer, | Atmangs GG | fber | e
P g kulose p kulose
Ringofen . . . . . .. 50,6 5,0 0,21 0,69 0,40
Schachtofen . . . . . . 45,5 6,4 0,46 0,67 0,15
Drehsfen . . . . . . . 34,5 3,9 0,19 0,29 0,04
Andere und gemischte
Systeme . . . . . . . 24.3 1,9 0,12 0,42 0,02

Atmungsorgane, nur in einer Fabrik war die Zahl der Lungenleiden
iiber Durchschnitt, wihrend in einer anderen iiberhaupt kein derartiger
Fall vorgekommen war. Die Zahlen der Lungentuberkulose waren in
Lineburg ganz besonders gering, ebenso in Stade klein. Die Verhilt-
nisse lagen auch in Minden nicht unginstig; in Wiesbaden und
Trier waren tberhaupt keine Lungentuberkulosen bei den Zement-
arbeitern zur Beobachtung gekommen, wihrend in Hannover nur
ein einziger Fall gemeldet war.

Nach arztlicher Angabe lieflen in den Fabriken des Regierungs-
bezirkes Miinster die viele Jahre tdtigen Arbeiter Neigung zu ent-
zindlichen Lungenaffektionen erkennen, Tuberkulose war aber nicht
in auffallender Hohe unter ihnen zu finden.

In den Fabriken Mindens leiden die Arbeiter am meisten unter
Entzindung der oberen Luftwege infolge von Erkaltungen und Zement-
staub. Aus dem Regierungsbezirk Potsdam wird berichtet, daB bei
dlteren Arbeitern infolge Zementstaubablagerung in den Lungen ledig-
lich Atembeschwerden vorkommen, aber keine schweren Lungenleiden.

Diesen Zahlen entsprechen auch die bayerischen Ziffern, die
Koélsch bekanntgegeben hat. Er hat 600 Zementarbeiter untersucht,
bei denen er keine grofie Erkrankungshéufigkeit fand, nur bei 1/, vH
der Arbeiter eine beginnende Tuberkulose und bei 15 vH = 90 Arbeitern
Residuen fritherer Tuberkuloseaffektionen (Lungenspitzen usw.), ohne
dafl die Erwerbsfahigkeit irgendwie beeinfluBt war.

Besondere Beziehungen zwischen Zementarbeit und Tuberkulose
konnte Kolsch nicht feststellen, er fand némlich eine Tuberkulose-
morbiditdt von 2,7 vH und eine Mortalitit von nur 0,22 vH, wihrend
die der tibrigen Arbeiterschaft 0,27 vH betrug.

Auch die Zahlen des GroBherzogtums Baden aus dem Jahre 1911
bestétigen die auch sonst schon gemachte Beobachtung, daB fiir Er-
krankungen der Atmungsorgane der Zementarbeiter eine besondere
Gefahr nicht nachzuweisen ist.

Auch Schultze stellte bei 78165 Arbeitern 0,25 vH Mortalitat
und nur 0,06 vH Sterbefille an Lungentuberkulose fest.

Weiter berichtet Reinh. Neumann, dal von 1000 Zementarbei-
tern in 10 Jahren nur 2,2 vH an Tuberkulose verstarben, von der iibri-
gen erwerbstitigen Bevilkerung dagegen 3,05 vH.



8 Ergebnisse der bisherigen Forschungen.

SchlieBlich hat Schott in der Heidelberger Gegend (Leimen) 100
viele Jahre titige Zementarbeiter genau und réntgenologisch durch-
untersucht und bei 12 von ihnen abgeheilte Priméreffekte und zehnmal
homogene Verschattungen in den Oberfeldern gefunden, die er als typisch
fir zirrhotische Prozesse anspricht. ,,Diese relativ haufig gefundenen,
zirrhotisch oder kalkig geheilten tuberkulosen Veréinderungen lassen
seines Erachtens daran denken, daB auch die jahrelange Einatmung
des Zementstaubes eine schiitzende Wirkung selbst bei den in der Kind-
heit sichtbar Infizierten haben kénnte.” Schott lehnt daraufhin fir
den Zementstaub ein dispositionelles Moment fiir die Neuerkrankung
ab. Wie er mitteilt, berichtet der Arzt am Orte der Zementfabrik
(Dr. Hack) iiber einen guten Gesundheitszustand der Bevolkerung
und ebenso auch die Fiirsorgestelle fiir Lungenkranke. Auch Beck,
der als Otologe bei diesen Untersuchungen mitwirkte, kommt zu der
Auffassung, dal der Zementstaub nicht schidlicher ist als andere Staub-
arten und auch gewerbehygienisch ebenso zu bewerten ist.

Diese giinstigen Untersuchungsergebnisse sucht Schalk zum Teil
mit der Beschaftigung ausgesucht kriftiger, gesunder Personen in der
Zementindustrie zu erkliren, die der schweren Arbeit besser gewachsen
seien als schwichliche Personen.

Beintker dagegen filhrt sie auf die ginstige Wirkung des Kalks
und der Kieselsdure in fliissiger Form zuriick. Diese letztere regt die
Bindegewebswucherung an und befdrdert eine Ausheilung tuberkulSser
Herde. Zusammen mit Kalzium soll sie entziindungswidrig wirken
kénnen.

AuBerdem sieht er im Gegensatz zu Schultze auch keinen Grund,
warum man Leichttuberkulése nicht in Zementfabriken beschaftigen
soll, zumal sogar an eine Heilwirkung des Zementstaubes auf die Tuber-
kulose zu denken ist.

In all den vorher besprochenen Arbeiten ist nur einmal eine An-
deutung von der Beobachtung von Pneumonokoniosen im An-
schluB an Zementstaubinhalation zu finden, ndmlich in dem {friiher
schon zitierten Bericht der Reichserhebung aus dem Regierungsbezirk
Potsdam. Darin findet sich ein Hinweis, daBl bei dlteren Leuten der
Zementstaub sich in den Lungen ablagert und Atembeschwerden her-
vorruft. Das diirfte aber auch bei der groBen Staubentwicklung in den
Betrieben nicht weiter verwunderlich sein, besonders wenn man bedenkt,
daB doch ein betrichtlicher Teil des inhalierten Staubes bis in die tieferen
Lungenwege eindringt. Infolgedessen konnten auch Pancoast und
Pendergrass an den Lungen lange Zeit tétiger Zementarbeiter réntge-
nologisch entsprechende aber geringgradige Verénderungen feststellen
und zwar bei 20 von 25 Untersuchten. Auch Schott fand geringe der-
artige pneumonokoniotische Verinderungen bei Untersuchungen von
100 Zementarbeitern des Werkes Leimen der Portland-Zementwerke
Heidelberg-Mannheim-Stuttgart A.-G. Von diesen 100 Zementarbeitern
lieBen 79 keine pneumonokoniotischen Anzeichen erkennen, wihrend
die iibrigen 21 mehr oder weniger deutlich solche aufwiesen. Mit Aus-
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nahme von Zweien, die aber vorher schon lingere Zeit in anderen Staub-
betrieben tétig waren, waren alle 10 Jahre und linger im Betrieb, ja 16
sogar mehr als 20 Jahre. Derartige Verinderungen, die eine Deutung
im Sinne einer Staubimpragnation zuliefen, fanden sich hauptsichlich
bei den Leuten (10) in den Ofenbetrieben, danach bei je 3 an der Zement-
miihle und im Packraum T#tigen, bei je 2 an der Rohmiihle und im Stein-
bruch Beschiftigten und schlieBlich bei einem, der anderweitig in der
Fabrik titig war.

Schott hat den Eindruck, daB sich dhnlich wie bei anderen Pneumo-
nokoniosen zwei verschiedene Erscheinungsformen unterscheiden lassen,
nidmlich eine hilése und eine pulmunale Form.

Diese hauptsichlich auf Grund von Réntgenbildern und physikali-
schen Untersuchungsbefunden festgestellten Diagnosen konnte Schott
leider nicht durch autoptische Befunde kontrollieren.

Auf die gleichzeitig von Schott fetgestellten giinstigen Tuberkulose-
befunde dieser 100 Arbeiter haben wir frither schon hingewiesen.

Auf Grund seiner eingehenden und sorgfiltigen Untersuchungen
kommt Schott zu dem Ergebnis, daf

1. jahrelange Einatmung von Zementstaub zu chronischen Katarrhen,
Bronchitis und Emphysen mit Hilusverinderungen fithren kann.

2. es erst nach jahrzehntelanger Fabrikarbeit eine klinisch wohl
charakteristische Zementstaublunge gibt.

3. die Zementstaubpneumonokoniose harmloser ist als die Chali-
kose. Die Leistungsfahigkeit des Arbeiters wird in sanitir einwand-
freien Fabriken nicht beeintrichtigt und seine Lebens- und Arbeits-
dauver nicht herabgesetzt.

4. die Zementstaubeinatmung nicht zu Neuerkrankungen an Tuber-
kulose prédestiniert und einen bestehenden Tuberkuloseschutz nicht
zu durchbrechen scheint.

" Seine erste Arbeit schlieBt er mit den Worten:

,,Mit Sicherheit ist auszuschlieBen, daB die Beschafti-
gung im Zementgewerbe besondere tuberkuldse Gefahren
in sich birgt. Im Gegenteil verlaufen tuberkulése Er-
krankungen bei Zementarbeitern giinstig.

In guter Ubereinstimmung hiermit kommt auch Kaestle auf Grund
von klinischen- und Rontgen-Untersuchungen an 92 ménnlichen Zement-
arbeitern zu dem Schluf, daBl die Beschiftigung in der Zementfabrik
nicht zu neuen Erkrankungen an Tuberkulose disponiert. Ebenso war
die reine Zementkoniose seines Untersuchungsmaterials geringfiigig und
gutartig. Die Zementkoniose unterscheidet sich von der Silikose der
Sandsteinarbeiter; die Herdschatten sind weicher, weniger schattentief,
die Charakteristika der Schrotkornlunge fehlen die Koniose der Zement-
arbeiter. Vereinzelt fanden sich dichtere Herdchen auch hier (Abb- 9
und 10, S. 1032).

Auch hier war die mehrfach von uns betonte individuell verschie-
dene Koniosedisposition zu erkennen.

Die Zementkoniose gehort zu den gutartigen Koniosen. Auf Grund
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dieser Befunde lehnt er besondere SchutzmaBnahmen, wie er sie fiir die
Sandstein- und Porzellanarbeiter nétig hilt, fiir die Zementarbeiter ab.

Auch experimentell ist der Zementstaub beziiglich seiner Wirkung
auf das Lungengewebe studiert worden und zwar zunéchst von Lube-
nau, dessen Versuchsanordnung allerdings sehr angreifbar ist. Er hat
viel zu wenig Versuchstiere, fiir Zement insgesamt nur drei Meerschwein-
chen, zur Inhalation herangezogen. AuBerdem fehlt in seinen Proto-
kollen auch jede Angabe iiber die in der Versuchsglocke vorhandene
Staubmenge. Weiter hat er téglich 12 Stunden inhalieren lassen und
zwar 1 Woche lang. Es handelt sich hier also um eine akute ganz inten-
sive Bestdubung, wihrend in der Praxis chronische Staubeinwirkungen
in Frage kommen.

Die Veridnderungen, die er bei den 1/, Jahr nach der Inhalation
getoteten Tieren feststellt, sind Bronchitis und Blutungen in die Bron-
chien, méifBige interstitielle, peribronchiale und perivaskuldre Infil-
tration; fleckenweise starke Hyperdmie; spirliche Staubzellen im Pa-
renchym, die in den peribronchialen Lymphdriisen innerhalb der Lunge
und in den Hilusdriisen reichlicher sind.

Bei dem nach der letzten Inhalation sofort getdteten Tier fand er
neben starker eitriger Bronchitis reichliche Staubzellen und groBere
kantige Staubtriimmer in den Bronchien und auch im interstitiellen
Gewebe reichlich Staubzellen.

Durch Vergleich mit der Wirkung anderer in der gleichen Versuchs-
zeit ausprobierten Staubarten kommt Lubenau beziiglich des Zement-
staubes zu dem SchluB, daB er in die Gruppe ,,weniger schiadlich* hinein-
gehort.

Viel besser angestellt sind die kiirzlich versffentlichten Kaninchen-
versuche Schotts, die im Zementbetriebe selbst in Leimen vor-
genommen wurden.

Je zwei Kaninchen wurden 59 Tage an der Zementmiihle, an der Rob-
miihle und im Ofenbetriebe der Inhalation ausgesetzt.

Schott konnte mit diesen seinen Experimenten zeigen, daB bei ge-
niigend langer Bestaubung der Zement bis in die feinsten Lungenwege
gelangt. Der Staub zeigte ebenso wie der Kohlenstaub Arnolds eine
besondere Affinitdt zu den lymphoiden und epithelilalen Zellen.

Frei im Lungengewebe liegender Staub kam kaum zur Beobachtung,
sondern fast immer intrazelluldr in den reichlich vorhandenen Phago-
zyten. Dieser Befund erscheint Schott prognostisch wichtig vor allem
beim Vergleich mit den Silikatstaublungen, in denen Phagozytose-
erscheinungen seltener sind und die Staubteilchen mehr frei im Gewebe
liegen. Diese Zementstaubimprignation wiederholte sich regelmiig und
auflerdem beobachtete er bei zwei Tieren bronchopneumonische Herde,
in denen Schott eine Analogie zu den chronischen lokalen Entziindungs-
erscheinungen sieht, wie man sie bei allen Berufskoniosen des Menschen
findet.

Leider fehlen diesen schénen Versuchsreihen der Praxis Nachinfekti-
onen mit Tuberkelbazillen, die von Schott in Aussicht genommen sind
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Solche Nachinfektionsversuche hat schon Cesa Bianchi an Meer-
schweinchen vorgenommen, die vorher 2—3 Monate lang tiglich 2—4
Stunden Zement inhaliert hatten. Leider ist die Menge des Staubes
nicht angegeben und zu den einzelnen Versuchsserien sind scheinbar,
soweit das den nur kurz mitgeteilten Protokollen zu entnehmen ist,
viel zu wenig Tiere herangezogen werden.

Cesa Bianchi kommt zu dem Ergebnis, dafl der Zement in gleicher
Weise wie fast alle anderen verwandten Staubarten die Entstehung
einer Lungentuberkulose befordert selbst bei Anwendung von Tuberkel-
bazillendosen, die sonst beim unbestaubten Normal-Meerschweinchen
keine Lungentuberkulose hervorrufen. Im Gegensatz zu diesen Ver-
suchsergebnissen fand G. E. Tucker nach Zementinhalation (63 vH
Ca0, 23 vH Si0,) bei Meerschweinchen keinerlei Storungen (no detri-
mental effect on Health).

Der Befund Cesa Bianchis steht im Gegensatz zu den Beobachtun-
gen der Praxis, wie wohl aus der fritheren Literaturzusammenstellung
hervorgeht; er bedurfte deshalb dringend der Nachpriifung.

b) Tabakstaub.

Der Tabakstaub gehort bekanntlich zu den organischen Staub-
arten. Er besteht gréBtenteils aus Teilchen der Tabakpflanze und teils
aus mineralischen Beimengungen, die von der Erde herrithren, auf der die
Tabakpflanze gewachsen ist. Er enthilt vorzugsweise Nikotin (1—5 vH),
Nikotianin (harzsaures Nikotin) und Tabakél bzw. -harze (5—10 vH)
und iibt, wie K 61sch mitteilt, einen mechanischen Reiz aus, ,,der durch
kleine mit spitzen Driisenhaaren besetzte Blatteilchen und aufgefaserte,
Kalziumoxalat enthaltende Kristallsandschlauche™ hervorgerufen wird.
Die Staubmolekiile sind sehr vielgestaltig, bald stumpf und rund, bald’
eckig und spitzig. Darunter werden recht scharfkantige Zellulose-
teilchen (Kriger, Rostoski und Saupe) gefunden. Im allgemeinen
sollen nach Lehmann alle organischen Staubarten in den Lungen
weit geringfiigigere Verdnderungen bedingen als der Stein- oder Metall-
staub, aber doch Epithelschidigungen, die die Ansiedlung des Tuberkel-
bazillus unterstiitzen sollen, dagegen aber die Produktion indurativer,
die Ausbreitung der Tuberkulose hemmender Prozesse vermissen lassen.
Weiter mull bei der Beurteilung aller organischen Staube in ihrer Wir-
kung auf das Lungengewebe bzw. auf die Entstehung der Férderung
einer Lungentuberkulose immer daran gedacht werden, daB in den in
Frage kommenden Betrieben sehr hdufig schwichliche Arbeitskrafte
tatig sind, die entweder schon tuberkulds oder sehr wenig widerstands-
fahig gegen diese Krankheit zu sein pflegen.

Der Staub in den Tabakfabriken entsteht nun bei den verschiedensten
Arbeitsprozessen, so z. B.bei dem Offnen der TabakversandgefiBe,
beim Auseinandermachen der Biindel, beim Ausschiitteln, beim Siubern
der Tabakballen, beim Sortieren und Entrippen der Blétter, beim Zer-
kleinern und Mischen des Tabaks, beim Pudern der Zigarre zwecks Hell-
farbung, beim Einfiillen der Einlagen in die Behilter usw. Schon das
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einfache Hinundhergehen in den Fabriken ruft Staubbildung hervor.
Natiirlich ist die Staubentwicklung je nach der Art der Tabakverarbei-
tung verschieden, sehr starke Staubentwicklung soll vor allem bei der
Schnupftabakherstellung zu beobachten sein, besonders beim Zer-
schneiden, Stampfen, Zerreiben und Mahlen des Tabaks.

In diesem Zusammenhang sei auch noch darauf hingewiesen, da das
Umsetzen und Biindeln der fermentierten Tabakblitter als gefidhrlich
anzusehen ist, weil dabei u. a. reizendes Ammoniak entsteht. Ebenso
hygienisch nicht unbedenklich ist nach Holtzmann das Einatmen
der Diampfe des getrockneten Feinschnittabaks und die von vielen
Seiten und oft geriigte Behandlung der Wickelspitze mit dem Munde.

Uber Staubmengenbestimmungen in Tabakfabriken liegen bis
jetzt nur einige Angaben vor, so z. B. von Arens (Arch. f. Hyg. 21, 325),
der in einer Schnupftabakfabrik wihrend des Mablens 72,0 mg und vor
dem Mahlen des Tabaks dagegen nur 16,0 mg Staub in je 1 cbm Fabrik-
luft feststellen konnte.

Hahn fand mit dem von ibm selbst konstruierten Staubbestim-
mungsapparat (Ges. Ing. 1908) in einer Tabakfabrik an einer Zigaretten-
maschine mit Absaugevorrichtung 55 mg, bei einer solchen ohne Ab-
saugung 122 mg, an einer Tabakschneidemaschine mit Absaugung 19 mg
und ohne letztere 36 mg, und schliefilich im Verpackungsraum mit Ent-
liftung 27 mg und ohne eine. solche Einrichtung 52 mg Tabakstaub
pro Kubikmeter Fabrikluft.

Und schlieBlich hat Heucke (Soz. Prax. Bd. 12, Nr. 30) Staubbestim-
mungen in Zigarrenfabriken vorgenommen, bei denen er in 1cbm
Fabrikluft 63 mg Staub feststellen konnte, dabei hat er einen Nikotin-
gehalt von 0,56 vH gefunden. In einer zweiten Fabrik bestimmte er
die Staubmenge

a) in einem Hochbau und zwar in einem Raum mit 21 Arbeitern,
der aber bequem fiir 42 Arbeiter ausreichte.

b) in einem Shedbau in einem Abschlag, in dem die Formen ge-
prefit wurden,

c¢) in einem Hochbau in einem Tabaksortierraum, der sténdig ven-
tiliert wurde.

In etwa 3m Ho6he wurde je ein Stiick Papier ausgelegt. Der darauf
angesammelte Staub wurde nach mehreren Tagen sorgfiltig zusammen-
gefegt und in ein austariertes Gldschen gebracht und dann abgewogen.
Auf je 1 gm wurde pro Tag an Staub errechnet ad a) 0,5630 g, ad b)
0,2317 g und ad c) 0,8181 g.

Auch wir bhaben in einer Tabakfabrik Staubmessungen mit dem
Ascherschen Apparat angestellt und, dabei folgende Werte erheben
konnen :

1. Im Schneide-, Rost- und Siebraum mit Absaugevorrichtung 18 mg.

2. Im Tabakverpackraum (Paketierraum) (direkt neben der Maschine)
36 mg.

3. In der Zigarrenfabrik: Zurichte-, Aufschiittel- und Aufmatte-
raum 18 mg.
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4. Im Zigarrenfabrikations-Wickelmacherraum 27 mg.

Sieht man sich alle diese verschiedenen in den verschiedensten
Fabriken erhaltenen Werte an, so wird man entsprechend der von Leh-
mann vorgeschlagenen Abstufung die Tabakstaubmengen in den hier
untersuchten Betrieben zum mindesten als unerfreulich, gréBtenteils
aber als bedenklich zu bezeichnen haben. Dabei ist aber zu bedenken,
dafB die Tabakstaubteilchen zum groBen Teil verhiltnismaBig sehr grof
sind, so daf} sie gar nicht bis tief in die Lungen hineingelangen kénnen.
Aber immerhin sind die feinteiligen Staubmengen doch noch so groBe,
daf schon im Laufe einer Tagesarbeit eine ziemliche Menge Tabakstaub
die Lungenwege passieren kann.

All diese in den Tabakbetrieben beobachteten Zustdnde haben schon
seit vielen vielen Jahrzehnten die Arzte veranlaBt, das Arbeiten in
Tabakfabriken als gesundheitsschidlich hinzustellen.

Aber bereits im Jahre 1829 haben Parent-Duchatelet und
D’Arcet (Ann.d’ hyg. I. Ser. Bd.1829, 169) hiergegen Stellung ge-
nommen, und ebenso wollten auch die Arzte der Regietabakfabriken
Frankreichs keine groBere Krankheitsanfilligkeit bei den Tabakarbei-
tern gesehen haben als bei der ibrigen Arbeiterschaft.

Jedenfalls soviel ist heute sicher, daf die Krankheits- und Sterblich-
keitsziffern in vielen Tabakfabriken tiber dem Durchschnitt liegen,
besonders bei der weiblichen Arbeiterschaft und ebenso ist auch fast
uberall zu beobachten, daB die Tabakarbeiterschaft erhohte Krank-
heits- und Sterbeziffern an Lungentuberkulose aufzuweisen hat. Worauf
diese haufigen Tuberkuloseerkrankungen zuriickzufithren sind, dariiber
herrscht noch keine Einigkeit, vor allem aber nicht dariiber, ob hierbei
dem Tabakstaub eine besondere Bedeutung zugesprochen werden mufl
oder nicht.

Auch das steht heute schon fest, daBl der Tabakstaub die oberen Luft-
wege und die Bronchien reizt und zu Katarrhen besonders im Anfang der
Fabriktétigkeit Veranlassung gibt, ob es aber zu Lungenverdichtungen
zur sogenannten Pneumonokoniose im Anschluff an Tabakstaubinhala-
tion kommt, dariiber sind gerade in letzter Zeit von den verschiedensten
Seiten Zweifel geduBlert worden. Von einer Tabakstaubpneumono-
koniose glaubte man im AnschluB} an einen Bericht von Zenker auf der
40. Versammlung Deutscher Naturforscher und Arzte im September 1865
zu Hannover sprechen zu koénnen. Er hatte ndmlich bei Sektionen
zweier Arbeiterinnen aus einer Tabakfabrik eigentiimliche braune Flecken
im Lungengewebe und in den Bronchialdriisen neben hochgradigen
atrophischen Zustinden der Lungen gefunden. Die braunen Flecken
lagen meist an den atrophischen Stellen, an welchen das Gewebe auf ein
grobmaschiges spinnwebenzartes Netzwerk reduziert war (siehe Merkel).
Diese Verianderungen sollten durch die Tabakstaubinhalation hervorge-
rufen worden sein.

Zenker hat selbst nie von einer Pneumonokoniose gesprochen, aber
trotzdem wurde die ,,Tabakosis Zenkers” von vielen Autoren als solche
angesprochen. Diesen Befund hat aber Ze nker nie wieder erheben kénnen.
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Auch nicht Merkel, der wiederholt Lungen schwindsiichtiger Tabak-
arbeiter seziert hat, aber mikroskopisch hochstens ,,braune feine Mole-
kiile”” im Lungengewebe fand. Sie waren aber nie so massenhaft vorhan-
den, wie man sie sonst bei Staubeinlagerungen findet. Nach Merkels
Ansicht waren sie ,,einfache chronisch pneumonische bronchitische und
tuberkul6se Prozesse”.

In letzter Zeit fand nun R681e bei der Sektion von 11 Zigarrenarbei-
tern zweimal Pneumonokoniosen, die aber nicht mit Sicherheit als Folge
der Tabakstaubinhalation angesprochen werden konnten.

Hierher gehért auch wohl noch der als Tabakpneumonokoniose be-
schriebene Fall von Palitzsch, der dann schliellich an einer schweren
Lungentuberkulose verstorben ist (Z.f. Gewerbehyg. 1921, Oktoberheft).

Bei Rontgendurchleuchtungen der Tabakarbeiterlungen ergaben sich
in dieser Hinsicht auch gréBtenteils negative Befunde. So konnten z. B.
v. Miiller und Berghaus keine réntgenologisch feststellbaren Verinde-
rungen beobachten, die auf die Tabakstaubeinatmung zuriickzufiihren
gewesen wiren, und ebensowenig gelang es E. v. Miiller allein in der
Tuberkulosefiirsorgestelle Schwetzingen rontgenologisch sichtbare, blei-
bende, durch diesen Staub bedingte Verdnderungen bei Arbeitern zu er-
heben ; selbst nicht einmal bei solchen Personen, die 46 Jahre und linger
mit der Tabakverarbeitung beschiftigt waren. Nach v. MiillersAunsicht
gibt es infolgedessen keine ausgesprochene Tabaklunge. Sie nimmt viel-
mehr an, daB dieser Staub bald resorbiert wird, nachdem er als Reiz auf
die Schleimhéaute gewirkt und so das Entstehen von Katarrhen bewirkt hat.

Dem entspricht auch der Bericht von Klehmet, der fiir die Verhalt-
nisse der hannoverschen Tabak- und Wollindustrie ausdriicklich die grofie
Seltenheit solcher Lungenveranderungen betont.

Aus letzter Zeit liegen dann noch diesbeziigliche Untersuchungsergeb-
nisse von Kriger, Rostoski und Saupe an einer groferen Reihe von
Tabakarbeitern aus der Dresdener Zigarettenindustrie vor. Unter
111 Arbeitern konnten vier gefunden werden, bei denen die Lungenront-
genplatte das Vorhandensein einer Pneumonokoniose sicher macht. Von
diesen vier Leuten waren zwei frither in einer Goldschligerei, einer in einem
Steingutbetrieb und einer in der Metallindustrie titig gewesen, welcher Be-
schiftigung sie ihre Staublungen verdankten. Dann waren noch 18 Leute
unter den Untersuchten, die den Gedanken ,,an leichte und leichteste
Formen von Pneumonokoniose” nahelegten. Auf Grund der Rontgen-
bilder konnte aber eine Diagnose mit Sicherheit nicht gestellt werden,
zumal es in der Zigarettenindustrie iiberhaupt sehr schwer ist, den Tabak-
staub fir das Zustandekommen einer Staublunge allein verantwortlich
zu machen, da gelegentlich Bronzestaub in geringen Mengen mit bei-
gemischt sein kann. '

Auch aus den Befunden dieser drei Autoren geht wieder hervor, daf3
eine ausgesprochene Pneumonokoniose, wie man sie in anderen Staub-
betrieben des héufigeren findet, nicht zur Beobachtung gelangte. Das
wiirde auch der Ansicht einer ganzen Reihe von Forschern widerspre-
chen. Der Tabakstaub gehort zu den organischen Staubarten, und von
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diesen letzteren nimmt man an, dall sie keine Staublungen hervorrufen
kénnen. Werden trotzdem Staublungen beobachtet, so muBl daran ge-
dacht werden, daB dem organischen anorganischer Staub beigemischt
war, der die Staublungen bedingt hat. Diese Ansicht wird neuestens von
Ickert vertreten, nachdem das frither von Collis, Greenhorn, Lan-
dis und Schmidt auch schon betont war.

Aus den bisher vorliegenden Verdffentlichungen zieht Ickert den
SchluB3: ,,Organischer Staub (ohne Vermischung mit anorga-
nischem) ist nicht imstande, Pneumonokoniose zu verur-
sachen.”

Fir die Richtigkeit dieser Ansicht sprechen aufler den soeben er-
wihnten Autoren auch die Untersuchungen von Schilling an Baum-
wollarbeitern, von Landis an 50 Sektionen bei Textilarbeitern, von
Gade an Holzarbeitern und ja auch die 4 von Kriiger, Rostoski und
Saupe unter allen ihren Arbeitern allein festgestellten Pneumonoko-
niosefdlle, bei denen die Staublunge wahrscheinlich auf ihre friihere
Titigkeit in anderen anorganischen Staubbetrieben zuriickzufithren war.

Gegen den Satz Ickerts kénnten eventuell die Tierexperimente Lu -
benaus ausgewertet werden, der viele organische Staubarten wieT'abak,
Holz, Elfenbein, Hanf, Horn, Getreidemiihlenstaub, Leder, Papier, Filz
usw. zur Inhalation heranzog. Wie bei der Besprechung des Zement-
staubes auch schon erwihnt, entsprechen diese Versuche aber gar nicht
den Verhéltnissen der Wirklichkeit. Sie sind mit viel zu viel Staubarten
an viel zu wenig Versuchstieren (fiir Tabak nur zwei [!] Tiere) angestellt
worden, und ebenso ist auch die iibrige Versuchsanordnung nicht ein-
wandfrei (siche Zement).

Auf Grund dieser Literaturbesprechung mdéchten auch wir beziiglich
des Vorkommens einer ausgesprochenen Tabakstaublunge recht skep-
tisch sein.

Viel mehr Einigkeit besteht unter den Autoren beziiglich der Haufig-
keit der Lungentuberkulose bei den Tabakarbeitern. Die meisten Er-
fahrungen und Zahlen liegen in dieser Hinsicht aus Baden vor, von wo
von Holtzmann fiir die Jahre 1870—1905 aus dem Landbezirk Heidel-
berg die Tuberkulosetodestille fiir die Orte mit und ohne Zigarrenindustrie
zusammengestellt sind.

Der Durchschnitt der Tuberkulosemortalitit betrug fiir ganz Baden
2,6 vT, fir den Landbezirk Heidelberg 3,1 vT und firr die Orte mit Zi-
garrenindustrie 3,97 v, in einzelnen Orten bis zu 5,1 vT, wabrend sie fiir
die Orte mit anderer Industrie nur 2,42 vT ausmachte. Ja, die Ortschaf-
ten mit rein landwirtschaftlicher Bevilkerung hatten nur eine Tuber-
kulosesterblichkeit von 1,2—1,8 vT.

Fiir den Amtsbezirk Wiesloch fithrt Wérishoffer unter allen To-
desfallen 14 vH an Tuberkulose auf. Die Tuberkulosemortalitit der Ge-
samteinwohner war 0,38 vH, die der Zigarrenarbeiter dagegen 0,86 vH.

Vor dem 40. Lebensjahr starben Zigarrenarbeiter nach Schellen-
berg (1887—1893) 1,7—2,35 vH an Lungentuberkulose, in Baden all-
gemein nur 0,27-—0,29 vH, aulerdem betrugen bei allen Krankenkassen-
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mitgliedern die Krankheitstage durchschnittlich 9,4, die der Zigarren-
arbeiter aber 20,1—28,6 Tage.

Stephani fand in einzelnen Orten Badens (mit viel Zigarrenarbei-
tern) fiir die Jahre 1898—1900 2,21 vH Tuberkuloseerkrankungsfslle
unter den versicherten Zigarrenarbeitern, wiahrend bei der anderen Ar-
beiterschaft nur 0,16 vH festzustellen war.

Walther berichtet iiber das Verhdltnis der Tuberkulosetodesfille
der Tabakarbeiter zu der der iibrigen Bevolkerung, das sich wie 1 :2 ver-
hielte; demgegeniiber verhielte sich aber die Zigarrenarbeiterzahl zur
iibrigen Einwohnerzahl wie 1 : 6. Demnach ist also auch nach ihm mit
einer grofieren Tuberkulosehdufigkeit unter der Tabakarbeiterschaft zu
rechnen.

Recht interessant sind auch die Mitteilungen Brauers, der unter
10 751 Patienten der Heidelberger Poliklinik 376 Zigarrenarbeiter beob-
achtete, von denen 25,5 vH an Tuberkulose erkrankt waren, wihrend
unter der iibrigen Klientel nur 13,1 vH aufzufinden waren. Auflerdem
sollen nach seinen weiteren Angaben 3,7 vH aller Zigarrenarbeiter (Kas-
senmitglieder) an Tuberkulose leiden.

Fir das Jahr 1900 fand Klehe im Bruchsaler Kreis eine allge-
meine Tuberkulosemortalitdt von 2,6 vI, bei den Zigarrenarbeitern
eine solche von 7,4 vT, fir die Jahre 1906—1912 bei Nichtzigarrenarbei-
tern 1,8 vT und bei den mit der Zigarrenherstellung Beschaftigten 5,6 vT.

Und schlieBlich teilt Holtzmann aus der jingsten Zeit in den Be-
richten des Gewerbeaufsichtsamtes Karlsruhe aus dem Jahre 1925 be-
ziiglich der Todesfélle an Lungentuberkulose bei Leuten unter 30 Jahren
mit, dal solche sich bei 3,7 vH der Zigarrenarbeiter gegeniiber nur 1,7 vH
bei der iibrigen Bevolkerung ereignet haben. Aus den beigegebenen Arzt-
berichten geht hervor, daB sich bei den untersuchten Tabakarbeitern
10—20vH von der Regel abweichende Lungenbefunde ergeben hatten.

Diesen badischen Befunden entsprechen auch die Ergebnisse der
Leipziger Ortskrankenkassenstatistik, nach der die Krankheitstage
der Tabak- und Zigarrenarbeiter um 10 vH, und die der 25-—34 Jahre
alten sogar um etwa 20 vH erh6ht sind. Bei diesen letzteren waren auch die
Tuberkuloseerkrankungstage dreimal so hoch wie die der iibrigen Kran-
kenkassenmitglieder. AuBerdem gab es bei der Tabakarbeitergruppe
Tuberkulosetodesziffern, die die des Durchschnitts um das 21/:fache
iibertrafen. Bedeutend niedrigere Ziffern stammen von Mangelsdorf
bzw. Sommerfeld, die fir je 10 000 Lebende in Tabakbetrieben nur
8,47 Todesfille an Tuberkulose annehmen, wihrend z. B. von L. Green-
burg fiir amerikanische Zigarren- und Tabakbetriebe im Jahre 1900
47,69 vZT Tuberkulosetodesfille fir die Altersklassen iitber 10 Jahre
angegeben werden. Auch die Zahlen von K6lsch (Bayern 1908) fir die
weiblichen Zigarrenarbeiterinnen miissen demgegeniiber klein erscheinen,
der bei diesen nur 1,38 vT, bei den Migden und K&chinnen dagegen
13,86 vT Tuberkulosetodesfille auffiihrt.

Ebenso fand Rochs die Phthise bei 120 Arbeitern der Ermelerschen
Fabrik in Berlin nur selten und gleichfalls bei 6sterreichischen Tabak-
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arbeitern Jehle, unter denen nur 0,94 vH an Tuberkulose erkrankt sein
sollen, gegeniiber 1,0 vH bei der iibrigen Arbeiterschaft. Vielleicht ist
dieses abnorm giinstige Ergebnis auf die von Jehle besonders betonte
gute soziale Lage der Tabakarbeiterschaft zuriickzufiihren, da die sonst
aus Osterreich bekannt gewordenen Zahlen nicht von denen deutscher
Erhebungen abweichen, wie es z. B. aus denen Rosenfelds an 35 000 Ar-
beitern hervorgeht. Von allen Fabrikarbeitern Osterreichs starben 1890
43,9 vZT an Tuberkulose, von den Tabakarbeitern dagegen 82,1 vT.
Diese hohe Ziffer wird wohl bedingt durch die groBe Beteiligung des
weiblichen Geschlechts (90,4 vH), das nach Prinzing unter der Tabak-
arbeiterschaft und besonders vor dem 40. Lebensjahre sehr groe Sterbe-
ziffern aufzuweisen hat, zumal es meist dem schwichsten Teile der Be-
volkerung entstammen soll.

AuBerdem erkrankten nach Rosenfeld von allen Fabrikarbeitern
1,25 vH an Tuberkulose.

Weiter liegen aus dem Jahre 1907 entsprechende Berichte aus den
osterreichischen Tabakmonopolbetrieben an 38 662 Arbeitskriften mit
4640 Minnern vor, von denen 30 vH erkrankten, wihrend von den
Frauen sogar 45,9 vH krank wurden. Als hiufigste Todesursache wird
auch hier wieder die Tuberkulose angefiihrt, an der rund die Halfte
starben.

Diese Zahlen sollen aber zu dieser Zeit nach Roth schon gar nicht
mehr so hoch gewesen sein wie friither, nachdem in den staatlichen Tabak-
fabriken Entstdubungsanlagen eingefithrt worden waren. Infolgedessen
seien im Jahre 1906 auf je 100 Tabakarbeiter beiderlei Geschlechts nur
noch 56,6 Erkrankungen gekommen, gegeniiber 48,8 bei allen Angehori-
gen der Osterreichischen Krankenkassen. Auch Thiele will nicht so hohe
Tuberkuloseziffern fiir die Mindener Tabakindustriekreise zugeben, zu-
mal er nur eine wenig hohere Tuberkulosesterblichkeit von 20,28 vZT
gegeniiber 19,34 vZT aus Kreisen mitteilt, die keine derartige Industrie
aufzuweisen haben. Der Unterschied wurde aber doch deutlicher, wenn
er die Zigarrenindustriekreise mit den reinen Landkreisen verglich. Diese
letzteren hatten in den Jahren 1904—1909 eine Tuberkulosemortalitit
von 18,2 vZT, wihrend die Tabakkreise eine solche von 22,74 vZT auf-
wiesen.

Thiele bringt auch entsprechende Zahlen aus der Zigarettenindustrie
Dresdens, in der die weiblichen Arbeiter ebenso wie die iibrigen Arbeite-
rinnen die gleiche Tuberkulosemortalitit von 1,8 vH hatten. Die Manner
dagegen lieBen pro 100 Erkrankte bei den Tabakarbeitern 3,3 vH und bei
allen Kassenmitgliedern nur 2,4 vH eine Tuberkuloseerkrankung er-
kennen.

Auch in einer Erhebung aus jiingster Zeit wurden aus der Dresdner
Zigarettenindustrie von Kriiger, Rostoski und Saupe ziemlich ent-
sprechende Untersuchungsergebnisse mitgeteilt. Bei 111 Zigaretten-
arbeitern wurde einmal eine in Vernarbung begriffene Tuberkulose und
28 mal Spitzenverdnderungen (neunmal Zeichen eines alten tuberkulésen
Priméraffektes) erhoben. Mithin war die tuberkulése Durchseuchung

Jotten-Kortmann-Schulte. Gewerbestaub II. 2



18 Ergebnisse der bisherigen Forschungen.

an sich sehr erheblich. Es wurden aber iiberwiegend inaktive tuber-
kulése Prozesse und kein einziger offener Tuberkulosefall gefunden.

Uberblickt man diese Ergebnisse, so wird man wohl eine be-
sonders hohe Beteiligung der Tabakarbeiter an der Tuderku-
lose nicht von der Hand weisen kénnen, besonders wenn man, wie
Thiele es tut, die Beteiligungsziffern mit denen anderer ihnen ziemlich
gleich stehender Gruppen, wie z. B. mit der der Buchdrucker (auch
schwichliche Personen) vergleicht. Diese letzteren hatten im Kreise
Merseburg eine Tuberkuloseerkrankungsziffer von 1,33 vH, die Tabak-
arbeiter des gleichen Kreises aber 2,45 vH. Besonders deutlich geht das
ebenfalls aus der Statistik von L. Greenburg hervor und auch aus der
von Peterson, der die Phthiseerkrankungshéiufigkeit bei den Zigarren-
machern ebenso hoch (40—50 vH) fand wie z. B. bei den Steinmetzen
und Steinschneidern.

Die Verhaltnisse scheinen aber bei den in der Zigarettenindu-
strie Tatigen etwas besser zu liegen.

Das héufige Vorkommen der Lungenschwindsucht unter den Tabak-
arbeitern hat schon vielfach zur Frage Anlaf} gegeben, ob zwischen dieser
hiufig beobachteten Erkrankung und der Beschéftigung in den Tabak-
betrieben ein urséchlicher Zusammenhang besteht oder nicht.

Der erste, der sich wohl intensiver mit dieser Frage beschiftigt hat,
ist Worishoffer. Auf Grund des Studiums der badischen Verhiltnisse
und der Berichte vieler dortiger Kasseniirzte kommt er zu dem SchluB,
daB fir das hidufige Vorkommen der Phthise bei diesen Arbeitern sicher-
lich direkte Schédigungen durch die Zigarrenarbeit in Frage kommen,
daneben aber noch eine ganze Reihe von Hilfsursachen Beriicksichtigung
finden miissen, als da sind: unzureichende Ernghrung, sitzende Lebens-
weise, schlechte Wohnungen usw. Interessant sind in dieser sorgfiltigen
Veréffentlichung die Mitteilungen der Arzte, von denen einzelne z. B.
ausdriicklich feststellen, daf unter den Zigarrenarbeitern eine besondere
Pradisposition fiir Erkrankungen der Atmungsorgane besonders bei den
jugendlichen Arbeitern ganz vorwiegend verbreitet sei. Wihrend von
vielen Kassendrzten ein direkter schiadlicher Einflufl dieser Fabriktéitig-
keit und des Fabrikstaubes auf das Lungengewebe angenommen wird,
lehnen andere diesen unmittelbaren EinfluB der Beschaftigung fiir das
Zustandekommen der Schwindsucht ab und sehen vielmehr die ursich-
lichen Momente

1. in der in der betreffenden Gegend vorhandenen Disposition zur
Tuberkulose, 2. in dem Einverleiben des Nikoting und der unzweck-
maBigen Lebensweise, die beide tuberkulosebeférdernd wirken, 3. in dem
Rauchen im jugendlichen Alter von 15—16 Jahren, 4. in der Bleichsucht
der jugendlichen Arbeiterinnen, 5. in dem schon frithzeitg entwickelten
Geschlechtsleben, 6. in dem grofien Alkoholkonsum und 7. in den schlech-
ten Ernahrungsverhéltnissen.

SchlieBlich weist dann noch ein Kassenarzt auf das Alter der tuber-
kulésen Tabakarbeiter hin. Sie werden meist zwischen dem 15. und
25. Lebensjahr von Tuberkulose befallen. Wenn aber ein Zigarrenarbei-
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ter das Alter von 25-—30 Jahren erreicht, so bleibt er meist von dieser
Krankheit verschont. Ist aber ein Koérper nicht geniigend widerstands-
fahig, so stirbt er schon in den ersten 10 Jahren seiner Téatigkeit an Tuber-
kulose. Im 15.—20. Lebensjahr sollen im allgemeinen die hereditir be-
lasteten und in schlechten hauslichen Verhaltnissen lebenden Zigarren-
arbeiter sterben, die unter besseren hygienischen Zustinden lebenden
dagegen erst zwischen dem 20.—30. Lebensjahre und ebenso auch die
nicht hereditér belasteten mit schlechten hiuslichen Verhéltnissen (un-
gesunde Wohnung, ungeniigende Kost usw.).

Weiter wird dann auch auf die héhere Zahl von Todesféllen unter der
weiblichen Arbeiterschaft hingewiesen und besonders auf die groBie Zahl
von noch nicht arbeitsunfihigen Phthisikern, die nicht von der Be-
schiftigung ausgeschlossen werden konnen und massenhaft Auswurf ins
,»Taschentuch oder auf den Boden oder vielleicht gar dem Nachbarn auf
die Kleider” entleeren. ,,Die Sputa trocknen ein, werden fein verteilt in
Staubform der Luft beigemengt und von den Mitarbeitern zu ihrem Ver-
derben eingeatmet.*

Man sieht schon aus diesen Ausfiihrungen, eine wie groe Bedeutung
den sozialhygienischen Verhaltnissen der ‘Tabakarbeiterschaft fir das
Zustandekommen der Lungenschwindsucht beigemessen wird, worauf
auch schon viel frither von Hirt hingewiesen wird. Hirt betont namlich
ausdriicklich, daB schlechte Tuberkuloseziffern bei den Tabakarbeitern
nur dann gefunden werden, wenn sie unter besonders ungunstlgen son-
stigen hygienischen Bedingungen leben miissen.

Auf diese weist auch Schellenberg als ursdchlich in Betracht kom-
mend hin, daneben betont er aber auch, dafl die Beschéftigung in Zigar-
renfabriken fordernd auf eine vorhandene Disposition zur Lungentuber-
kulose einwirken soll. Auflerdem weist er noch besonders darauf hin, daf3
in den Zigarrenfabriken durch die Anwesenheit selbst nur weniger Phthi-
siker in den Betrieben die Moglichkeit der Ubertragung der Tuberkulose
recht grof ist.

Auch L. Brauer sieht in der Tabakfabrikation selbst ein tuberkulose-
beforderndes Moment, zumal ein Parallelgehen von Anwachsen der Zi-
garrenindustrie in Baden und Tuberkulosezunahme unter den badischen
Zigarrenarbeitern festzustellen ist. Die héchsten Tuberkuloseziffern fand
er in den Bezirken mit vorwiegend landwirtschaftlichen Gemeinden
und viel Zigarrenfabrikation und sonst wenig Industrie. Er schreibt der
Tabakstaubinhalation eine schiadigende Wirkung insofern zu, als der ein-
geatmete Staub in Verbindung mit den flichtigen zum Husten reizenden
Stoffen weniger eine direkte Lungenveranderung (Tabakosis) bedingt,
als vielmehr eine Beeintrachtigung der oberen Luftwege. Darauf ist es
seines Erachtens zuriickzufithren, dafl der Tabakarbeiter héufig an chro-
nischen, zur Schleimhautatrophie filhrenden Nasen- und Kehlkopfka-
tarrhen und an chronischen trockenen Bronchialkatarrhen leidet. Nach
Brauers Ansicht aulerordentlich wichtige Faktoren fiir die Ausbreitung
der Phthise. Weiter schreibt er der schlechten Koérperhaltung bei der
Arbeit, den durch die Beschéftigung bedingten, bei der Arbeiterschaft

A
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hiufig beobachteten dyspeptischen Erscheinungen und der Inhalation
mit Tuberkelbazillen beladenen Arbeitsmaterials und der Méglichkeit
der Tropfcheninfektion innerhalb der Arbeitsriume eine gréBere Bedeu-
tung zu.

Weitere Beriicksichtigung haben nach seiner Ansicht in dieser Hin-
sicht dann die schlechten Lohnverhiltnisse, die Mitarbeit der Frauen und
Kinder und vor allem die tiberwiegende Frauenbetitigung in der Tabak-
industrie mit ihren Folgen fiir Haushalt, Angehorige usw., eventuell die
Heimarbeit mit allen ihren Schédlichkeiten, das innige Zusammenarbei-
ten beider Geschlechter, der friithzeitige Geschlechtsverkehr usw. zu
finden.

SchlieBlich bezweifelt er, dal die Zigarrenindustrie in. Orten lige, die
von jeher Tuberkuloseherde gewesen seien, und daB unter der vorwiegend
die Zigarrenfabrikation bevolkernden Altersklasse (15—30 Jahre) die
Tuberkulose iiberhaupt héufiger vorkime, und daB die leichte Arbeit in
diesen Fabriken vorwiegend die Schwachen und Kriippel heranziehe.

Diese von L. Brauer vertretenen Anschauungen haben nun keines-
wegs allseitige Zustimmung gefunden.

Beipflichten tut ihm W. Hoff mann, der auch ein Parallelgehen von
Tuberkulose- und Tabakindustrieverbreitung in den badischen Bezirken
feststellen kann. Wenn auch eine augenfillige Schidlichkeit des Arbeits-
materials nicht ersichtlich ist, so tragt doch die Art der Erledigung der
Arbeit und der Mangel der Verhiitung der Infektionsgefahr an den Ar-
beitsplatzen Schuld an dem Auftreten der Schwindsucht; auBerdem spie-
len Faktoren, die aus der Zusammensetzung der Bevélkerung resultieren
und vielleicht auch eine bestimmte Rassendisposition eine groBe Rolle.

Auch Roth und Mangelsdorf schliefen sich L. Brauer an, indem
sie annehmen, dafl der Tabakstaub und die durch ihn in Nase, Kehlkopf
und Bronchien bedingten Veréinderungen den Boden bereiten, auf dem
sich die Tuberkulose entwickelt, und aulerdem geben die engen Arbeits-
stitten, die Wohnungen usw. reichlich Gelegenheit zur Aufnahme des
Tuberkelbazillus. :

Und schlieBlich ist hier noch Ste phanizu erwihnen, der fiir die Rich-
tigkeit der Brauerschen Ansichten statistische Erhebungen mitteilt, aus
denen die gréBere Tuberkulosebelastung der Zigarrenarbeiter durch Ver-
gleich mit den entsprechenden Ziffern der anderen in den Krankenkassen
versicherten Arbeiter derselben Orte hervorgeht.

Im Gegensatz zu Brauer hat schon frither Merkel weniger das sché-
digende Moment in den Tabakbetrieben selbst sehen wollen als vielmehr
in den schlechten hygienischen Verhiltnissen dieser Industriearbeiter-
schaft und in de m Publikum, daB} die Tabakfabriken aufsucht und nir-
gendwo anders sonst unterkommt. Auflerdem sind hauptsichlich junge
Miidchen beschaftigt, deren Lohn- und Lebensverhiltnisse dulerst kiim-
merlich sind, und die auBlerdem noch einen recht unsoliden Lebenswandel
fuhren.

Ungefihr derselben Ansicht ist auch Walther auf Grund seiner Er-
fahrungen in Ettenheim. Er bestreitet auch das Parallelgehen von
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Tuberkuloseverbreitung und Tabakfabrikation. In seinem Bezirk hat
die Zahl der in dem letzteren Beruf beschiftigten Arbeiter im Zeitraum
von 1888—1898 ums Doppelte zugenommen, nicht aber die Tuberkulose,
die bei stabiler Bevolkerungsziffer gleich geblieben ist. Er macht haupt-
sichlich das jugendliche Alter der grotenteils aus den drmeren Volks-
klassen stammenden Arbeiter fiir das Auftreten der Tuberkulose ver-
antwortlich. Dem Tabakstaub schreibt er eine reizende und fiir eine
schon bestehende Lungentuberkulose nicht giinstige Wirkung zu, wih-
rend frisch eingeatmete Tuberkelbazillen durch ihn in den meisten Fallen
eventuell abget6tet werden sollen.

Dafl die Tuberkulosesterblichkeit nicht der Verbreitung der Zigar-
renindustrie entsprechend zunimmt, hat auch Thiele fiir die Verhalt-
nisse des Regierungsbezirkes Minden feststellen konnen, was vor allem
aus dem Vergleich der Landgemeinden des Tabakkreises Herford mit
denen des industrielosen Kreises Liibbecke recht deutlich wird ; hier be-
trug die Tuberkuloseziffer 23,4 vZT fir die Jahre 1904—1909, gegeniiber
nur 22,6 vZT fiir die Herforder Landgemeinden. ’

Der EinfluB der Tabakarbeit ist daher nicht zu iiberschitzen. Seines
Erachtens sind ,,die meisten Tuberkuloseerkrankungen der Zigarren-
arbeiter Badens und Westfalens durch dieselben Ursachen wie bei der
iibrigen Bevolkerung hervorgerufen. Als solche seien genannt: schlechte
Wohnungen, Zusammenschlafen mit Kranken in einem Bett, Fehlen der
Desinfektion der Wohnungen nach dem Umzug Tuberkul6ser, Unsauber-
keit, Inzucht, Alkoholismus und vielleicht auch Rassendisposition.

Der kleinere Teil der Tabakarbeitertuberkulose mufl den direkten
Schidlichkeiten der Arbeit und der zum Teil innig mit derselben ver-
bundenen Erwerbsverhiltnisse (niedriger Lohn, schlechte Erndhrung,
Magenstorungen, Anamie, schlechte Korperhaltung, Frauen-, Kinder-,
Hausarbeit, zu lang ausgedehnte Arbeitszeit) zugeschoben werden.
Eine weitere Ausdehnung der Krankheit ist ferner noch dadurch er-
moglicht, daBl in den &rmlichen und schon an und fiir sich tuberkulose-
reichen Gegenden Westfalens und Badens sowie der Pfalz schon vorher
kranke Elemente in gréfierer Zahl in die Arbeit hineinkommen und bei
der Zusammenarbeit fiir ihre Mitarbeiter zahlreiche Infektionsquellen ab-
geben.

AuBerdem glaubt Thiele, daBl Brauer mit Unrecht den Zustrom
vorwiegend der Schwachen und Kriippel zur Tabakindustrie in Abrede
stellt. Er hat in Ubereinstimmung mit Wérishoffer das Gegenteil be-
obachtet. ,,Was fiir die Landarbeit zu schwach ist, kommt immer in
erster Linie in die Zigarrenfabriken. In den Augen kriftiger Arbeiter gilt
die Zigarrenarbeit, welche keine Muskelanstrengung erfordert und viel
von Frauen ausgefithrt wird, doch vielfach als minderwertig, der Land-
arbeiter sieht haufig auf den Zigarrenarbeiter in gewisser Weise herab.

Viel friiher hatte schon Rochs auf die Minderwertigkeit des Arbeiter-
materials und ihrer unzweckmiBigen Lebensweise als Grund fir die
Hiufigkeit der Lungentuberkulose hingewiesen, wihrend er der Arbeit
an sich keine nennenswerten gesundheitlichen Schidigungen beimal.
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Recht interssant sind auch die Beobachtungen Dérners in den zwei
badischen Amtsbezirken Kehl und Schwetzingen, von denen Kehl fast
reine Landwirtschaft mit langsam sich entwickelnder Industrie, aber
ohne Tabakbetriebe aufzuweisen hat, wihrend in Schwetzingen sich
immer mehr der Einflufl der Industrie und vor allem der Zigarrenfabriken
geltend gemacht hat. Die Tuberkulosesterblichkeit war in Kehl11,94 vT
gegeniiber 3,567 vT in Schwetzingen.

Als Griinde fiir diese erh6hten Tuberkuloseziffern in Schwetzingen
fithrt er an: gebiickte Haltung bei der Arbeit, Mangel frischer Luft, Vor-
handensein vieler kriippelhafter und kranker Personen, die ohne Anstand
fortbleiben kénnen, wenn sie sich mal nicht wohlfiihlen. Den Hauptgrund
sieht er aber in der stirkeren Uberanstrengung der weiblichen Arbeitskrifte
und der dadurch bedingten Ubersterblichkeit der Frau. Diese
letztere tritt besonders im erwebsfihigen Alter von 2030 Jahren deut-
lich in die Erscheinung und wird iiberall dort gefunden, wo ungiinstige
Tuberkuloseziffern iiberhaupt zur Beobachtung gelangen. Die Arbeits-
kréfte der Frau werden eben infolge Arbeitsmangels der {ibrigen Fami-
lienmitglieder und schlechter wirtschaftlicher Verhaltnisse héufig zu
sehr iiberlastet, und dasselbe gilt seines Erachtens auch fiir die Beschif-
tigung vieler jugendlicher Arbeiter, besonders solcher weiblichen Ge-
schlechts. Dazu miissen dann noch die weiblichen Arbeiter die Haus-
arbeit und woméglich noch landwirtschaftliche Arbeit im Sommer er-
ledigen. Alles dies untergribt die Widerstandskraft des Korpers, sodal}
die schon seit der Kindheit im Korper vorhandenen Tuberkelbazillen
leichter pathogen werden kénnen.

Diese hohere Beteiligung der Frau an den Lungentuberkulose-
ziffern hat auch Holtzmann in Erhebungen aus 1149 badischen Betrie-
ben mit 8030 minnlichen und 32 187 weiblichen Arbeitern feststellen
konnen; im erwerbstitigen Alter war die Mortalitdt der Frau dreimal
hoher als die der Manner. Den Grund hierfiir sieht er nicht in der spe-
zifischen Arbeitsschidigung, sondern vielmehr in der Fabrikarbeit der
Frau iiberhaupt, die dazu noch die Fithrung des Haushalts, das Kochen,
die Aufzucht der Kinder usw. zu erledigen hat, wihrend der Mann meist
in einer anderen Industrie beschaftigt ist. Diese Beobachtungen waren
nicht allein in der Tabakindustrie zu machen, sondern auch in der Textil-
und Schmuckwarenfabrikation, in der die Frau auch stark beschéftigt
wird.

Sodann berichtet Holtzmann iiber die Tuberkulosestatistik Ba -
dens, die bis zum Jahre 1852 zuriickreicht und im Gegensatz zur
Brauerschen Avsicht an den Orten der Tabakindustrie auch schon
frither vor Einfiihrung der Zigarrenfabriken hohe Tuberkuloseziffern er-
kennen 1aBt. Die Tuberkulosesterblichkeit hat er iiberall dort hoch ge-
funden, wo die Wohnverhiltnisse schlecht waren und ein Zusammen-
schlafen von Kindern mit Erwachsenen hiufig stattfand usw. Weiter
liegt die Zigarrenindustrie meist abseits vom Verkehr, infolgedessen
kommt Inzucht vor, wodurch sich die Tuberkulose immer mehr ausge-
breitet hat.
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Bei Tabakarbeitern in je einem Tabakort des badischen Ober- und
Unterlandes gaben 10—20 vH der Untersuchten einen anormalen Lun-
genbefund, der als Krankheitsbereitschaft fiir die tuberkulose Infektion
angesprochen wurde. Diese kranken Leute entstammten groBtenteils
Familien, die schon tuberkulés durchseucht waren.

Als Grund fiir dieses hiufige Auftreten unter der Zigarrenarbeiter-
schaft werden von den Ortsirzten die schlechten wirtschaftlichen und
sozialen Verhaltnisse, Vernachlissigung des Hauswesens infolge Frauen-
arbeit und wieder die Schleimhéute reizende Tabakatmosphire, das ver-
héltnisméBig nahe Gegeniibersitzen, sodall Gelegenheit zur Tropfchen-
infektion durch offentuberkul6se Arbeiter gegeben ist, dann die schlechte
Durchliftung der Arbeitsrdume aus Furcht vor Zugluft, die iibertriebene
Beheizung, sodafl der Arbeiter sehr iiberempfindlich gegen Abkiihlung
wird, verantwortlich gemacht.

Sodann weist Holtzmann auch noch auf den EinfluB der in den
letzten Jahren gliicklicherweise seltener werdenden Tabakheimarbeit hin,
bei welcher die Arbeit unter viel unhygienischeren Bedingungen erledigt
wird.

Ebenso wie Holtzmann wollen wir Bitt mann sprechen lassen, der
die badische Hausindustrie eingehend studiert hat:

»Der haufig gefundene Mangel an Reinlichkeit und guter Luft hingt
mit den diirftigen Wohnungsverhiltnissen auf das engste zusammen. Die
Zweizimmerwohnung ist vorberrschend. In der Mehrzahl der Fialle sind
die Réume klein und niedrig, auch schlecht belichtet. Besondere Réume,
die lediglich zur Arbeit benutzt werden, sind selten. Gewdhnlich spielt
sich im Arbeitsraum das ganze hiusliche Leben ab. Hiufig dient der
Arbeitsraum zugleich als Schlafstitte der Familie. Wo das Schlafzimmer
gesondert ist, wird die Verbindungstiir zum Wohn- und Arbeitsraum ge-
6ffnet, um bei der Arbeit mehr Luft zu haben. Die vielfach bis tief in die
Nacht ausgedehnten Arbeitsstunden der Heimarbeiter und die weitver-
breitete Gewohnheit, nach Beendigung der Fabrikarbeiten auch daheim
tétig zu sein, erh6ht in den hauslichen Tabakbetrieben die fiir die Arbeiter
und deren Angehdérige bestehenden Gesundheitsgefahren. Die Uber-
hitzung der Zimmer, der Mangel an Liiftung und die starke Ausdiinstung
des Tabaks wirken Tag und Nacht zusammen. Bei der Ripperei liegt der
Tabak in groBen Mengen auf dem schmutzigen FuBboden herum. Kinder
jeden Alters halten sich im Raum auf. Das Vesperbrot wird wihrend der
Arbeit verzehrt. Besondere Arbeitstische fiir die Zigarrenmacher sind
selten; zumeist wird auf dem Familientisch gearbeitet, auf dem sich
hiufig sonstige Gegenstande, EBwaren, TrinkgefiBe, schmutzige Kleider
und Wischestiicke u. dgl. finden. In einer solchen Atmosphire kénnen
die kleinen Kinder nicht gedeihen.

DaB hier natiirlich die Tuberkulose eine gute Brutstitte finden kann, ist
selbstversténdlich. Etwas besser sind die Zustéinde aber doch dank des
Einsetzens der Tuberkulosefiirsorge in den letzten Jahren schon geworden.

Dariiber berichtet E. v. Miiller, die auf Grund der schon frither an-
gezogenen Untersuchungen in der Tuberkulosefiirsorgestelle Schwetzin-
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gen abgesehen von der schleimhautreizenden Wirkung zu der Uberzeu-
gung von der Unschédlichkeit des Tabakstaubes kommt. Sie fand auBler-
ordentlich viel Tuberkulése unter den Schwetzinger Zigarrenarbeitern,
trotzdem konnte auch sie seit Einsetzen der Tabakarbeit in der Schwet-
zinger Gegend (1880) keinen Anstieg der Tuberkulosezahlen feststellen;
in anderen Gegenden (AltluBheim) sah sie sogar eine Abnahme der Sterb-
lichkeit auftreten, trotzdem die Prozentziffer der Tabakarbeiter von 4,6
auf 14,1 vH zunahm.

Als Hauptursache der auch in Schwetzingen oft vorkommenden
Lungentuberkulose der Zigarrenarbeiter sieht sie die schlechten sozialen
Verhiltnisse, weniger den Tabakstaub und die Tabakverarbeitung an.
Hiergegen spricht auch die hiufige Feststellung von alten inaktiven spe-
zifischen Prozessen bei den Firsorglingen aus der Tabakindustrie. Das
Vorhandensein vorzugsweise solcher inaktiver Prozesse diirfte jedenfalls
gegen eine schlechte Beeinflussung sprechen. Einé gelegentliche Tuber-
kuloseansteckung durch Staubinfektion kommt ihres Erachtens auch in
der Tabakfabrik vor, besonders wenn man bedenkt, da3 schwere Offen-
tuberkulosefélle in den Betrieben lange tétig sein kénnen. Aber mit
Recht weist E. v. Miiller darauf hin, daB solche Vorkommnisse sich nicht
nur in der Tabakfabrik und auch nicht hiufiger ereignen alsin anderen
Staubbetrieben, in denen auch Tuberkulése beschéftigt sind.

Viel groBeren Wert legt sie auf die schlechten wirtschaftlichen und
sozialen Zustinde. In einer zweiten ausfiihrlicheren Veréffentlichung von
E.v. Miller und Berghaus wird dasselbe nochmals zum Ausdruck ge-
bracht.

Griinbaumfand in Ubereinstimmung mit Dresel neben einer grofien
Tuberkulosesterblichkeit auch eine hohe Siuglingsmortalitét, die er beide
auf die schlechten wirtschaftlichen Verhiltnisse zuriickfithrt. Beide Zah-
len gehen parallel, und das ist besonders ausgesprochen in Tabakort-
schaften. Die dadurch bedingte unglickliche Ausnahmestellung der
Tabakorte erschweren ihm, dem Sozialarzt, der Tabakindustrie urséch-
lich die Entlastung zu erteilen, wie es die Autoren der letzten Jahre getan
haben. SchlieBllich wirft er zum SchluB noch die Frage auf, ob die Tabak-
industriesich deshalb in besondersarmen Gegenden ansiedelt, weil schlechte
wirtschaftliche Lage der Bevolkerung ihr die Moglichkeit gibt, mit niede-
ren Léhnen und billigen Arbeitskriaften zu arbeiten.

Auch in der Zigarettenindustrie Dresdens wollen Kriiger, Rostoski
und Saupe die recht erhebliche tuberkulése Durchseuchung nicht ohne
weiteres auf die tuberkulosebegiinstigende Wirkung des Tabakstaubes
zuriickfithren, um so weniger, als sie genau wie E.v.Miiller und Berg-
haus ganz iiberwiegend inaktive tuberkulose Prozesse vorgefunden ha-
ben. Auch sie glauben, im Gegensatz zu L. Brauer, daB es sich auch in
der Zigarettenindustrie ,,um ein koérperlich durchschnittlich unterwerti-
ges Menschenmaterial*‘ handelt, das die im Vergleich mit anderen Be-
rufen verhéltnismaBig leichtere Arbeit in der Zigarettenfabrik wéhlt; da-
fir sprechen alle korperlichen Befunde, unter den rontgenologisch
namentlich die iiberaus hidufigen Skoliosen der verschiedensten Grade*.
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Mit dem stimmt auch schlieBllich die von Dresel in seinem neuen
Lehrbuch der Hygiene vertretene Ansicht iiberein, der annimmt, dafl die
hiufige Lungentuberkulose bei den Tabakarbeitern eine Folge erhohiter
Exposition ist, eben weil viele Tuberkulése sich zur Tabakarbeit dringen.

Uberblickt man diese Literaturiibersicht, so wird man feststellen
miissen, daBl frither mehr der Tabakindustrie und speziell dem
Tabakstaub die Schuld fiir das Zustandekommen der bei den
Tabakarbeitern hidufig gefundenen Lungentuberkulose bei-
gemessen wurde, wiahrend man heute mehr und mehr in den
schlechten wirtschaftlichen und sozialen Verhédltnissen, der
erhohten Frauenarbeitunddeminder Tabakindustrietidtigen
schwichlichen und geschwédchten und zum Teil schon tuber-
kuloseinfizierten Menschenmaterial die Ursache sehen will.

¢) Der Tonschieferstaunb.

Der Tonschieferstaub stammt von festen, nicht zerreiblichen gut
geschichteten oder auch geschieferten, daher vorziiglich blattrigen Ge-
steinen von meistens geringer Héirte (Rosenbusch-Osann).

Diese bestehen aus Quarz, Glimmer (Muskovitreihe), chloritischem
Mineral, Rutil, Turmalin und Eisenerzen usw. Chemisch findet man
meist 52—62 vH SiOz, 15—25 vH Al:0;, 1—5 vH Fe.0,, 1—6 vH FeO,
2—5 vH MgO und nur wenig CaO (0,2—2 vH). Der wichtigste Bestand-
teil, der Quarzgehalt, schwankt in sehr weiten Grenzen und
kann bis zu dem der Arkosesandsteine steigen.

Der Tonschiefer gehért zu der zu den Siliciolithen gehérenden Gruppe
der Phyllite. Je nach dem Material spricht man von Ton-, Glimmer-,
Chlorit- oder Graphitschiefer. Bei allen diesen Schieferarten handelt es
sich um ein sehr kieselsdurehaltiges Gemenge, dessen Staub aus
harten, scharfkantigen spitzigen und eckigen Teilchen besteht (Villaret,
siche Albrecht). Er dirfte nach der Einteilung K. B. Lehmanns zu
den anorganischen mittelspitzigen Staubarten mittelharter Konsistenz
zu rechnen sein.

Der Inhalation derartigen Staubes ausgesetzt sind die Schieferbrecher,
die Griffelmacher, die Dach- und Tafelschieferarbeiter und neuerdings
alle die Arbeiter, die mit der sogenannten Gesteinstaubsicherung gegen
die Ausbreitung von Explosionen in Bergbaubetrieben zu tun haben. Als
solche kommen einmal die in Frage, die den Tonschiefer in den Zechen
gewinnen. Weiter sind es diejenigen, die in den Tonschiefermiihlenbetrie-
ben den ganz fein ausgemahlenen flugfihigen Tonschieferstaub herstellen
miissen, und schlieBlich solche, denen die Beschickung der Gesteinstaub-
sperren und die Einstaubung der Zechen obliegt. Am meisten dem Staub
ausgesetzt sind die Tonschiefermiihlenarbeiter. Bei dieserBeschéftigung
kommt es zur gleichen Staubentwicklung, wie wir sie frither bei den Ze-
mentbetrieben kennengelernt haben, wovon wir uns gelegentlich von
Besichtigungen solcher Anlagen selbst iberzeugen konnten. Neben den
Kollergéngen, Kugelmiihlen oder anderen Mahlvorrichtungen konnten
wir mit dem A scherschien Staubbestimmungsapparatin je 1 cbm Miihlen-
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luft gelegentlich etwa 200—250 mg Staub feststellen. Wie diese Staub-
atmosphére auf die Lungen der Arbeiter bzw. die Hiufigkeit der Staub-
Iungen und der Staublungentuberkulose unter ihnen sich auswirkt, dar-
iiber war in der uns zugéngigen Literatur noch nichts zu finden. Das ist
auch nicht weiter verwunderlich, da Erfahrungen, die man in dieser Hin-
gicht in derartigen Betrieben eventuell machen konnte, wegen des erst
kurze Zeit im deutschen Bergbau eingefiihrten Gesteinstaubverfahrens
noch nicht vorliegen.

Nur Schlatt mann teilt mit, daB in der englischen Praxis, wo dieses
neue Verfahren schon lingere Zeit (iiber 15 Jahre) in Anwendung ist,
nichts beobachtet wurde, was auf eine gesundheitsschiadliche Wirkung
von Gesteinstaub aus weichem Material schlieBen lassen kann (siehe auch
weiter unten den Beitrag von Dr. Schulte). Auflerdem wird auch zur
Einstaubung nicht iiberall nur Tonschieferstaub herangezogen, sondern,
wie man es den Ausfithrungen von Schlatt mann und vor allem von
Beyer entnehmen kann, noch Lehm, Flugasche, Gips, Kreide, feiner
Sand, Kalkstaub, Abfille aus Bergwerken, Diatomeenpanzerchen, Kie-
selgur, vulkanische Asche und andere unbrennbare Stoffe.

An den Staub werden folgende Anforderungen gestellt: 1. grofie Fein-
heit (er mulB restlos durch das Drahtnetz der Grubenlampe gehen und so
gesiebt sein, das 50 Gewichtsprozent durch ein feines Drahtnetz gehen,
das auf den Kubikzentimeter 6400 Maschen hat), 2..gute Flugfahigkeit,
3. Freisein von brennbaren Stoffen, 4. keine Neigung zum Zusammen-
ballen und 5. soll er nicht gesundheitsschiidlich wirken kénnen.

Aber schon ein Blick auf die Zusammenstellung der verschiedenen
Staubsorten lehrt, dafl die Staubwirkung nicht die gleiche sein kann. In
der Hauptsache wird sie davon abhingig sein, wieviel freie Kieselsdure
(Si0:2) in der gewshlten Staubart enthalten ist, deren iiberragende Bedeu-
tung fiir das Zustandekommen der Staublungentuberkulose wir schon in
unserer ersten Verdffentlichung (Jétten und Arnoldi) haben dartun
koénnen.

Den dort gemachten Ausfithrungen iiber SiO.-haltige Staubarten in
ihrer Wirkung auf das Zustandekommen der Staublunge und Staublungen-
tuberkulose ist hier nichts weiter hinzuzufiigen. ‘

Die sonst mit der Schiefergewinnung und -bearbeitung beschéftigten
Arbeiter lassen im grofien und ganzen erhéhte Krankheits- und Sterbe-
ziffern an Tuberkulose erkennen.

Bei den Griffelmachern in Steinach und Haselbach konnte Sommer-
feld fur die Jahre 1845—1895 73,76 vH aller Todesfille auf Erkrankun-
gen der Atmungsorgane zuriickfiithren, von denen 64,23 vH durch Tuber-
kulose verursacht waren. Ihr durchschnittliches Lebensalter (iiber
20 Jahre) war gegeniiber dem Durchschnittsalter aller Manner (50,7) und
dem der Kaufleute, Beamten usw. (55 Jahre) nicht unwesentlich ver-
kiirzt ; es betrug nur 45,7 Jahre. Dagegen betrug nach Roth die Tuber-
kulosesterblichkeit der Dach- und Tafelschieferarbeiter nur 43,1 vH.

Fur die Jahre 1924—1925 berichtet B. Chajes iiber die Ortskranken-
kassenziffern von Steinach i. Thiir. Sowohl die Durchschnittserkran-
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kungsziffern wie die an Tuberkulose waren bei den Schieferarbeitern
hoher als bei den iibrigen Mitgliedern.

Auch die Ziffern beziiglich der Tuberkulosesterblichkeit der Schie-
ferbrucharbeiter sind erhoht, was aus den Erhebungen von Collis,
die er fiir die Sterblichkeit in den verschiedensten Berufen fiir die Jahre
1910—1912 angestellt und die er mit der Durchschnittssterblichkeit fiir
alle Arbeiter und Invaliden verglichen hat, hervorgeht. Die Tuberkulose-
mortalitit der englischen Schieferbrucharbeiter war danach etwa 55 vH
hoher als die aller Arbeiter und Invaliden (220 : 142). Wesentlich hoher
waren die Tuberkuloseziffern bei den Bleibergleuten (335), bei den Sand-
steinmetzen (415) und bei den Zinnbergleuten (684). Diese Erhebungen
stimmen auch gut iiberein mit Prinzings Standardsterblichkeitszahlen
fir England fiir die Jahre 1910—1912, der eine Lungentuberkulosesterb-
lichkeit fiir alle Manner von 2,0 errechnet gegeniiber 3,10 bei den mit
der Schiefergewinnung und -verarbeitung Beschéftigten. Auch in dieser
Statistik lassen die bei der Sandsteingewinnung und -verarbeitung Téati-
gen noch wesentlich mehr Tuberkulosetodesfille feststellen (5,85). Dem-
gegeniiber finden sich aber in der interessanten Zusammenstellung von
Teleky (Bericht tiber die Ergebnisse der Staubuntersuchungen in
England, seinen Dominions und Amerika) Zahlen von Jones verhalt-
nisméBig niedrige Phthisesterblichkeitsziffern fiir die Arbeiter, die in
Schieferbriichen hauptsichlich aluminium-silikathaltiges Material ver-
arbeiten ; sie haben nur 1,8 vT Sterbefille an Tuberkulose und 15,4 vH
Phthise unter allen Todesfillen aufzuweisen. Dies wird besonders deut-
lich, wenn man sie mit den anderen in den Tabellen 4, 5 und 6 Telekys
aufgefithrten Arbeitern vergleicht.

Im Gegensatz hierzu haben aber, wie Smith und Collis fiir die Jahre
1905—1912 mitteilen, die Arbeiter von Kidwelly, die Quarzsteine und
anderes feuerfestes Material herstellen, also ein Gemisch von Ton und
Quarz zu verarbeiten haben, eine erhohte Tuberkulosemortalitit von
37,5 vT, wihrend die englischen Ménner nur 2,1 vT aufzuweisen hatten.

Wird aber zur Herstellung der Steine mebr Ton und weniger Quarz
verwandt, wie z. B. in Stirlingshire und Elland (siehe bei Teleky), so
werden die Tuberkuloseziffern wesentlich -bessere. Es waren dort von
1891—1913 nur 4,5 vH Todesfille an Lungenschwindsucht gegeniiber
12,8 vH bei der gesamten erwerbstétigen englischen ménnlichen Arbeiter-
schaft festzustellen.

In diesem Zusammenhange darf vielleicht auch auf die Beobachtun-
gen Ickerts bei den Kupferschieferbergarbeitern des Gebirgskreises
Mansfeld hingewiesen werden, der im Jahre 1920 in den dortigen Berg-
arbeiterwohnorten eine Tuberkulosesterblichkeit von 19,5 vZT fest-
stellte, wihrend sich in den bergbaufreien Gemeinden nur eine solche von,
10,6 und bei der Gesamtbevilkerung der ganzen Kreise von 15,4 Todes-
fallen an Tuberkulose fiir je 10 000 Einwohner fand. Redeker fand in
denselben Kupferschieferbergbaubezirken einige Jahre spéter eine viel
hohere Tuberkulosesterblichkeit, die 36,5 vZT erreichte.

Was nun die Menge der Staubentwicklung in den verschiedenen Ton-
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schiefergewerben anlangt, so liegen exakte Messungen dariiber in der
Literatur nicht vor. Beim Schieferbrechen im Freien diirfte die Staub-
gefahr bzw. -inhalation nicht allzu grof sein, mehr dagegen in den meist
nicht gut ventilierten kleinen Werkstitten der Griffelmacher. In diesen
steht, wie K. B. Lehmann mitteilt, der ganzen mitarbeitenden Familie
héchstens 15—20 cbm Luftraum zur Verfiigung, und auBerdem soll bei
der Arbeit sehr viel Staub entwickelt werden. Besser bzw. weniger staub-
reich sind die modernen Griffelwerkstatten, die maschinell eingerichtet
sind.

Die Dach- und Tafelschieferarbeiter sollen weniger staubgefihrdet
sein (Chajes), da ein grofler Teil der Arbeiten im Freien vor sich geht.
Gefidhrdet sind wieder mehr die Heimarbeiter mit schlechten Arbeitsriu-
men, in denen gréBere Staubgefahr besteht.

Villaret halt den Staub seiner harten, scharfkantigen, spitzigen und
eckigen Teilchen und seines nicht eben geringen Kieselsiuregehalts wegen
nicht fiir harmlos. Er glaubt, daB der Staub die Ursache der Lungen-
krankheiten der Schieferarbeiter ist, worauf seines Erachtens ,,das regel-
méBige Vorkommen der Schiefersplitterchen im Auswurf, das Auftreten
der Krankheit bald nach Beginn der Arbeit und das Verschwinden oder
doch die Milderung der Krankheit mit Aufgabe der letzteren‘ hinweisen.
Ferner nimmt er an, dafl es auch nach Einatmung des Tonschiefers zu
einer Kiesellunge (,,eine infolge chronischer Entziindung des Lungen-
gewebes sich langsam und progressiv entwickelnde Sklerose des Lungen-
gewebes mit zum Teil kisigen Verdnderungen und mineralischen Ab-
lagerungen‘‘) kommt. Seines Erachtens ist es immer (z. B. auch in der
Tonerde) die im Staub vorhandene Kieselsaure, die ihn zum gefahriichen
macht. Das diirfte sich auch mit unseren fritheren experimenteilen Er-
fahrungen (Jotten und Arnoldi) bei dem tonhaltigeren Porzellanstaub
decken, der im Tierversuch auch schiadlich wirkte. Damit soll aber so-
wohl fiir den Porzellan- wie fiir dert Tonschieferstaub nicht gesagt sein,
daf alle gleich schédlich sind, sondern das hingt ganz ab von dem Gehalt
der in Frage stehenden Staubarten an SiOs.

Demgegeniiber halten ihn Engel u. a. fiir verhaltnisméaBig harmlos,
trotzdem von dem sehr viel ungefahrlicheren Tonerdestaub Staublungen-
veriinderungen mit Tuberkulose bekannt sind.

Diese Ansichten sind wohl auf die Ergebnisse bei Tierversuchen zu-
riickzufiihren, deren erste beziiglich der Tonschieferstaubinhalation bei
Meerschweinchen von Lubenau angestellt wurden. Eine Kritik dieser
Versuche eriibrigt sich wohl, da wir an anderen Stellen schon darauf ein-
gegangen sind (vgl. auch Nicholson, Ickert). Als Ergebnis zeigten sich
geringe chronische Verénderungen.

~ Auch Mavrogordato fand im Tierversuch (Meerschweinchen) ein
verhéltnisméBig gutartiges Verhalten des Schieferstaubes, der ebenso wie
Kohle und Kalk bald aus den Lungen eliminiert wird. Von fibréser Indu-
ration war nichts zu sehen, was ja auch nicht weiter zu verwundern ist,
da nach unseren eigenen Versuchen (Jotten und Arnoldi) in Uberein-
stimmung mit Ickert und Mavrogordato zum Zustandekommen indu-
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rierender Staublungenprozesse der Staub meist allein nicht ausreicht,
sondern dazu ist noch die gleichzeitige Mitwirkung der Bakterien (Tu-
berkelbazillen) erforderlich.

Ebenso fand auch Carleton keine typischen Lungenverinderungen
(keine Fibrose) bei Meerschweincheninhalationsversuchen nach Schiefer-
staubeinatmung, wohl aber nach Feldspat [K2O - AlLO; - (SiO:)s], der
unserem spéter abzuhandelnden Tonschiefer nahesteht.

Alle diese besprochenen Versuche sind aber lediglich angestellt wor-
den, um festzustellen, ob es moglich ist, eine Pneumonokoniose nach Ton-
schieferstaub zu erzielen. Sie sind unseres Erachtens aber alle noch nicht
so angestellt, dafl sie ein einwandfreies Urteil ermdglichen. Ebenso
fehlen Versuchsreihen, die sich mit der Ermittlung der Beziehungen zwi-
schen Tonschieferpneumonokoniose und Lungentuberkulose beschéfti-
gen, da unseres Erachtens erst dann beziiglich der Schadlichkeit einer
Staubart ein Urteil zu fillen ist, wenn sie zusammen mit Tuberkelbazillen
in ihrer Wirkung auf das Lungengewebe und in Vergleichsserien mit
anderen bekannten Staubarten studiert wird. Vor allem ist es aber nétig,
wenn man diese Frage experimentell entscheiden will, die Staubart bei
Tieren auszuprobieren, die vor Beginn der Bestaubung einer Vorbehand-
lung mit unschédlichen Dosen von Tuberkelbazillen unterzogen worden
sind. Denn nur mit solchen Tieren a8t sich, wie wir uns des hdufigeren
immer wieder iiberzeugen konnten, eine wirkliche Staubschédlichkeits-
skala experimentell feststellen.

Weiter fehlen auch Versuchsergebnisse beziiglich des zum Gestein-
staubsicherungsverfahren‘ herangezogenen Tonschieferstaubes noch vél-
lig. Es sind aber seit langerer Zeit grofle Untersuchungsserien z. B. von
der Ruhrknappschaft Bochum bei den Arbeitern im Gange, die mit der
Herstellung des ,,Gesteinstaubes’ usw. beschiftigt sind. Bisher sind
aber irgendwelche Veréffentlichungen von dieser Stelle noch nicht er-
folgt, was wegen des grofien Interesses, das man von allen méglichen und
auch medizinischen Seiten diesem Verfahren entgegenbringt, zu be-
dauern ist. Die Ruhrknappschaft hat uns aber einen ersten Bericht
iber ihre Erfahrungen bei diesen Untersuchungsreihen zugehen lassen,
und zwar von dem Oberarzt der Rontenabteilung des Knappschafts-
krankenhauses Dr. Schulte, dem wir unseren besten Dank aussprechen
mochten. Wegen der Aktuellitat dieser Ausfithrungen méchten wir sie
mit Genehmigung des Herrn Kollegen Dr. Schulte hier zum Abdruck
bringen.



Ubt das Staubstreuverfahren, welches zum Schutz
gegen Schlagwetter und Kohlenstaubexplosionen
in den Kohlenbergwerken des Rhein.-Westf.
Grubenbezirkes gesetzlich eingefiihrt ist, einen
schiidigenden Einflul auf die Gesundheit der
Bergleute aus?

Von Dr. G. Schulte-Recklinghausen.

In einzelnen ausldndischen Staaten, besonders in England und seinen
Dominions hat man sich schon in den letzten Jahrzehnten ziemlich ein-
gehend mit den Staubkrankheiten der Bergleute beschiaftigt. Man hat
die groflen Gefahren einzelner Staubarten fiir die Gesundheit der Berg-
leute erkannt und schon vor 10-—15 Jahren staatliche Schutzvorschriften
und Entschidigungsgesetze erlassen.

In Deutschland ist den Staubkrankheiten der Bergarbeiter erst seit
Kriegsende grofiere Aufmerksamkeit entgegengebracht worden. Durch
das Rontgenverfahren, das seit dieser Zeit immer mehr Anwendung fand,
war es ermoglicht, genauere Einblicke in die durch eingeatmeten Staub
entstandenen Lungenschidigungen zu bekommen und die Staubkrank-
heiten von anderen Erkrankungen der Lunge abzugrenzen. Bei den syste-
matisch angestellten Untersuchungen und Forschungen zeigte es sich,
daB in erster Linie die Gesteinshauer in den Bergwerksbetrieben ergriffen
wurden und vielfach allerschwerste Verinderungen in den Lungen be-
kamen, wahrend sich bei den Kohlenhauern seltener und stets nur leich-
tere Verdnderungen typischer Art nachweisen lieien.

Wenn wir die in Frage kommende Literatur durchsehen, von der wir
eine ausgezeichnete Zusammenstellung in dem Buch von Jétten und
Arnoldi — ,,Gewerbestaub und Lungentuberkulose — finden, so
konnen wir feststellen, da8 fast von allen in- und auslidndischen For-
schern der Kohlenstaubeinatmung keine besondere schidliche Wirkung
auf die Gesundheit zuerkannt wird. Einige Autoren schreiben der Koh-
lenstaubinhalation einen tuberkulosechemmenden Einflul zu, andere
emplehlen dieselbe sogar zu therapeutischen Zwecken. In anderen Ver-
offentlichungen jedoch wird der tuberkulosehemmende EinfluBl des Koh-
lenstaubes bestritten und die geringe Tuberkulosesterblichkeit der Berg-
leute wird auf die Auslese bei der Einstellung auf der Zeche, die auf Grund
arztlicher Untersuchung erfolgt, zuriickgefithrt (Lindemann, Bé6hme,
Heymann und Freudenberg u. a.).

Im Gegensatz zum Kohlenstaub muf der Gesteinstaub, dem eine sehr
groBe Anzahl von Bergarbeitern in den Gruben des rheinisch-westféli-
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schen Industriegrubenbezirks bei der Arbeit ausgesetzt sind, als sehr ge-
fahrlich fiir die Gesundheit bezeichnet werden. Dieser Gesteinstaub ent-
steht hauptsichlich beim Bohren des Gesteins, und wir wollen ihn in
folgendem ,,.Bohrstaub‘ nennen, um Verwechslungen mit dem Ge-
steinstaub, der zur Verhiitung von Explosionen in der Grube gestreut
wird und von dem in erster Linie die Rede sein soll, zu vermeiden. Der
letztere Staub sei der Einfachheit halber als ,,Streustaub‘‘ bezeichnet,

Der eingeatmete Bohrstaub fiihrt in einer sehr groBen Zahl von Fillen
zu schweren Lungenverdnderungen (Pneumonokoniosen), die ihrerseits
wieder in hohem MafBe das Auftreten und die Ausbreitung sekundirer Er-
krankungen, besonders der Tuberkulose, begiinstigen. Zu dieser Er-
kenntnis sind wir besonders in den allerletzten Jahren gekommen, seit-
dem wir Gelegenheit hatten, Staubkranke genauer zu beobachten und
mehr Sektionsmaterial zu Gesicht zu bekommen.

Auf die Frage der Disposition zur Pneumonokoniose und der Ab-
hingigkeit der Arbeitszeit als Gesteinshauer von der Schwere der Er-
krankung kann im Rahmen dieser Arbeit nicht néher eingegangen wer-
den. Wir konnen aber behaupten, daB die Zahl der Arbeiter, die an
Pneumonokoniose und ihren Folgeerkrankungen leiden und sterben,
nicht unerheblich ist. Rontgenbilder mit Bohrstaubverinderungen und
den Komplikationen, selbst allerschwersten Grades, bei denen die Lun-
genfelder mit tumorartigen Verdichtungen ausgefiillt sind, sind fiir uns
keine Seltenheit.

Eine stindige Zunahme der Staubkrankheiten ist hauptsichlich seit
Einfithrung des Bohrhammers (um 1905), worauf auch B6h me hinweist,
festzustellen, da seit dieser Zeit die Staubentwicklung in den Gesteins-
betrieben erheblich stirker geworden ist. Mit der fortschreitenden Er-
kenntnis der Gefahr des Gesteinstaubes hat aber auch die Bekimpfung
der Staubentwicklung an den Arbeitsstitten eingesetzt. Es gibt heute
schon eine Reihe mehr oder minder guter Vorrichtungen, die diesem
Zweck dienen. Behdérdlicherseits ist vor einigen Monaten ein Preisaus-
schreiben mit hohem Geldpreis fiir die beste Art der Gesteinstaubbekimp-
fung erlassen worden.

Als am 1. April 1926 das Gesteinstaub(Streustaub-)verfahren zum
Schutze gegen Schlagwetter und Kohlenstaubexplosionen gesetzlich ver-
ordnet wurde, muBlte man in Erkenntnis der Gesundheitsschidlichkeit
verschiedener Staubarten darauf Bedacht nehmen, fiir diesen Zweck nur
Staubsorten zuzulassen, deren Harmlosigkeit festgestellt war. Vom Mini-
sterium fiir Handel und Gewerbe {Grubensicherheitsamt) wurde daher
eine Spezialarztekommission aufgefordert, verschiedene Staubsorten zu
untersuchen und ein Gutachten dariiber abzugeben, welche Staubarten
unbedenklich zugelassen werden kénnen.

Ehe ich auf diese Untersuchungen und obige gesetzliche Verordnung
eingehe, mochte ich das Geschichtliche des Streustaubverfahrens kurz
schildern :

Einem Aufsatz vom Ministerialrat Hatzfeld aus der Zeitschrift
»»Gliick-Auf“ Nr 44, 1925 entnehme ich folgendes:
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Die Untersuchungen iiber die Kohlenstaubgefahr beginnen etwa um
das Jahr 1860. Bis 1880 finden nur Laboratoriumsversuche statt, die
wenig Klarheit bringen. In den néchsten Jahrzehnten werden ausge-
dehnte wissenschaftliche und praktische Untersuchungen vorgenommen,
deren Ergebnis ist, dal der Kohlenstaub auch bei Abwesenheit von
Schlagwettern selbst entziindlich ist und auch bei groBen Explosionen
mitwirkt. In den Jahren 1891—1905 erfolgt die Einfithrung und Vervoll-
kommnung der Sicherheitslampen und der Sicherheitssprengstoffe. Diese
beiden MaBnahmen dienen ausschlieilich der Bekdmpfung der Schlag-
wettergefahr. Die Verwendung der Sicherheitssprengstoffe strebt zu-
gleich eine Verhiitung der Kohlenstaubentziindungen an. Ferner wird
zur Herabsetzung der Entziindlichkeit des Kohlenstaubes die Berieselung
(Sprengen mit Wasser) angeordnet.

Die Berieselung ist anfangs nur in der Umgebung von SchuBstellen
vorgeschrieben, wird aber spater auf die ganze Grube ausgedehnt, um der
Weitertragung einer eingeleiteten Explosion entgegenzuwirken. Die
Streckenberieselung erfordert; um wirksam zu sein, groBe Wassermengen,
die sich schon aus praktischen Erwigungen (Quellen des Gebirges) ver-
bieten. Auflerdem nehmen manche Kohlenstaubsorten das Wasser
schwer an. SchlieBlich bleibt die Befeuchtung nur eine gewisse Zeit wirk-
sam, da das Wasser unter dem Einflul des Wetterzuges bald verdunstet.
Es ist daher verstindlich, daB die Streckenberieselung die auf sie ge-
setzten Erwartungen nicht ganz erfiillt hat.

Die ersten Erfahrungen mit der Gesteinstaubstreuung wurden 1887
in England gemacht. Bei einer reinen Kohlenstaubexplosion auf der
Altofts-Grube konnten die Sachverstindigen feststellen, daB keine der
Strecken getroffen war, in denen sich infolge von Zerbrockelung von
Nebengestein natiirlicher Schieferstaub gebildet hatte. Diese Feststel-
lung gab die Veranlassung, das Streuverfahren zur Bekampfung der
Kohlenstaubexplosionen vorzuschlagen.

In den Jahren 1906—1924 fanden in den verschiedenen Landern eine
Anzahl sehr grofler Kohlenstaubexplosionen mit vielen Toten statt. Bei
der Explosion auf der schlagwetterfreien Grube in Courrieres kamen allein
1100 Mann um. Jetzt setzten in allen Landern die Forschungen stirker
ein und fiihrten zu der Erkenntnis, daB zur Einschrinkung groBer Ex-
plosionen vor allen Dingen die Einfithrung unbrennbaren Materials, des
Gesteinstaubes, als das zweckmiBigste Mittel anzusehen sei. Durch Er-
laB der franzosischen Behérden vom 15. April und 15. Dezember 1912
wurde in Frankreich die Anwendung des Streustaubverfahrens durchge-
tiihrt. Seit dieser Zeit ist Frankreich von schweren Grubenungliicken
verschont geblieben. Die Versuche englischer Forscher fiihrten zu Ergeb-
nissen, wie sie von uns zum groflen Teil iibernommen und in der Berg-
polizeiverordnung, auf die ich spiter zu sprechen komme, niedergelegt
sind. Das Streuverfahren selbst, das sich in England allméhlich — von
den Behorden empfehlend unterstiitzt — auf einer Reihe von Gruben
einfiihrte, wurde vom Jahre 1920 ab durch Verordnung vorgeschrieben.
1924 wurden diese Bestimmungen verschiarft. Dabei wurde auch fest-
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gelegt, daBl kein Streustaub benutzt werden darf, der von dem Minister
wegen seiner gesundheitsschéadlichen Wirkung fiir die in der Grube be-
schaftigten Leute verboten worden ist.

In Nordamerika wurde von 1913-—1918 das Streuverfahren vereinzelt
durchgefiihrt. Von 1918—1923 fand das Verfahren dadurch schnelleren
Eingang, daBl die Haftpflichtversicherungsgesellschaft fiir diejenigen
Gruben, die das Streuverfahren durchfiihrten, die Versicherungsgebiihr
herabsetzten. Heute wird das Streuverfabren von den meisten Berg-
werksleitern in Amerika als das beste Mittel zur Bekdmpfung der Koh-
lenstaubexplosionen angesehen.

In Deutschland wurden die ersten Versuchsergebnisse iiber die Streu-
staubwirkung im Jahre 1919 verétffentlicht. Daraufhin empfahl der
Minister fir Handel und Gewerbe durch ErlaBl vom 20. Juni 1919 prak-
tische Versuche mit Streustaub im westfalischen Steinkohlenbergbau vor-
zunehmen. Eine Reihe von Zechen ging auch dazu iiber. GréBere Aus-
dehnung nahmen die Versuche aber erst an, als durch Erlal vom 7. De-
zember 1919 diejenigen Gruben, die das Streustaubverfahren erproben
wollten, Erleichterungen von den Vorschriften iiber die Berieselung er-
hielten. Als Staub wurde anfangs hauptsichlich Kesselflugasche und in
geringerem MafBe Tonschieferstaub benutzt.

Zur Klarung der gesundheitlichen Wirkung des Staubes wurde vom
Ministerium eine Arztekommission beauftragt, entsprechende Versuche
anzustellen. Diese Versuche fuhrten dazu, daBl die Kesselflugasche all-
mahlich verlassen wurde und der Tonschieferstaub immer mehr Anwen-
dung fand. Durch Verfligung vom 21. September 1921 gab das Oberberg-
amt Dortmund Richtlinien fiir die Durchfithrung des Streuverfahrens
heraus. Jedoch beschrankte sich die Bergbehérde auf eine rein empfeh-
lende Wirkung. Ende 1922 wurde dann die Abriegelung der Wetterab-
teilungen und der Aus- und Vorrichtungsbetriebe mit Streustaubsperren
auf denjenigen Schachtanlagen gefordert, die wegen ihres Kohlenstaubes
zu Bedenken Anlaf gaben. Als sich 1925 bei einzelnen Grubenexplosio-
nen das Streuverfahren glinzend bewdhrte, wurde es durch Polizeiver-
ordnung vom 1. April 1926 fir die kohlenstaubgeféhrlichen Gruben des
Oberbergamts Dortmund allgemein vorgeschrieben.

Einige der wichtigsten Vorschriften der Bergpolizeiverordnung iiber
die ,,Anwendung von Gesteinstaub (Streustaub) zum Schutz gegen
Schlagwetter und Kohlenstaubexplosionen® seien hier kurz angefiithrt:

Das Streuverfahren muf in allen Gruben, in denen Fl6ze mit geféhr-
lichem Kohlenstaub abgebaut werden, Anwendung finden, wobei als ge-
fahrlich der Kohlenstaub gilt, der im frischen Zustande mehr als 12 Ge-
wichtsprozente fliichtiger Bestandteile enthiilt. Fiir die Durchfithrung
des Verfahrens werden in erster Linie die Schaffung sogenannter Ge-
steinstaubsperren und die Staubstreuung vorgeschrieben.

Bei den Gesteinstaubsperren — von den Franzosen als arréts barrages
bezeichnet und zuerst angewandt — handelt es sich um Anhidufung von
Staub in groBer Menge auf frei im Streckenquerschnitt der Grube ange-
brachten Késten. Bei Explosionen soll der Luftstofi die Késten umwer-

Jotten-Kortmann-Schulte, Gewerbestaub II. 3
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fen und die Explosionsflamme soll in dem aufgewirbelten Staub er-
16schen.

Fiir die Streuung lautet die Bestimmung, dal Staub tiberall dort hin-
zubringen ist, wo sich Kohlenstaub ablagert. Dies geschieht praktisch
durch Handstreuung oder mechanisch durch PreBluftstreuung. Die
Streuung muB so stark sein und so oft wiederholt werden, dall auf dem
ganzen Umfang der einzustaubenden Strecke das abgelagerte Staub-
gemenge nicht mehr als 50 Gewichtsprozente brennbare Bestandteile-
enthilt.

Fiir den Staub selbst werden folgende Forderungen festgelegt:

Gesteinstaub im Sinne der Bergpolizeiverordnung ist jeder Staub, der

1. vollstindig durch das Drahtgewebe des Wetterlampenkorbes
(144 Maschen /qem), aullerdem

2. mit mindestens 50 Gewichtsprozenten durch das Drahtgewebe
Nr. 80 des genormten Deutschen Siebes (6400 Maschen /qom) hindurch-
geht, ferner

3. nicht mehr als 20 vH brennbare Bestandteile enthilt,

4. in der Grube flugfihig bleibt und

5. von dem Oberbergamt als unschidlich fir die Gesundheit der Berg-
leute zugelassen wird.

Wiinscht eine Zeche eine bestimmte Staubsorte zu verwenden, so muf}
ein vorgeschriebenes Antragsformular, dal eine groBe Anzahl Fragen,
die sich auf den zu untersuchenden Staub beziehen, enthélt, ausgefiillt
und mit einer Staubprobe dem Institut fiir Hygiene und Bakteriologie in
Gelsenkirchen zugeschickt werden. Hier wird festgestellt, ob in gesund-
heitlicher Beziehung gegen die Verwendung der Staubsorte Bedenken
bestehen oder nicht, und dies wird dem Oberbergamt mitgeteilt. Werden
nur geringe Bedenken geduBert, so lehnt das Oberbergamt die Zulassung
des Staubes ab.

Die Staubuntersuchung im Institut fir Hygiene und Bakteriologie
in Gelsenkirchen gestaltet sich folgendermafen!: :

Zunichst wird eine physikalische Untersuchung vorgenommen, die
die Farbe, Beschaffenheit, Flugfihigkeit, Durchsiebbarkeit und das spe-
zifische Gewicht beriicksichtigt. Beziiglich der Beschaffenheit wird
unter anderem festgestellt, welchen Eindruck der Staub beim Zerreiben
zwischen den Fingern, zwischen Glasplatten, zwischen dem Hals einer
Glasflasche und dem eingeschliffenen Glasstopfen und zwischen den
Zihnen macht.

Die Flugfihigkeit wird in trockenem Zustande und nach siebentégiger
Lagerung iiber Wasser gepriift.

Die chemische Untersuchung erfolgt qualitativ und, soweit es mog-
lich ist, quantitativ auf folgende Bestandteile:

1 Diese Angaben verdanke ich der Liebenswiirdigkeit des Direktors des
Instituts fiir Hygiene und Bakteriologie in Gelsenkirchen, Herrn Professor
Hayo Bruns, dem ich an dieser Stelle meinen besten Dank dafiir ausspreche.
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Zusammensetzung :

Kieselsiure Manganoxyd Phosphorséiure
Freie Kieselsdure Chromoxyd Schwefelwasserstoffsiure
Tonerde Bariumoxyd Blausaure
Eisenoxyd Arsen Kohlensdure
Titanoxyd Blei Feuchtigkeit und chemisch
Kalk Quecksilber gebundenes Wasser
Magnesia Kupfer Organische Substanz
Alkalioxyd Salzséure Reaktion des wisserigen
Loslichkeit in Schwefelsdure Auszuges.

Salzsdure Salpetersiaure

Ferner wird noch der Feuchtigkeitsgehalt, die Hygroskopizitdt nach
24stiindiger und nach 7tagiger Lagerung iiber Wasser bei 25° C, die Zu-
sammenballung in Jufttrockenem Zustand und nach 7téagiger Lagerung
iiber Wasser untersucht.

Dann schliefit sich eine mikroskopische und mikrophotographische
Untersuchung an.

Zuletzt wird der Tierversuch — meistens an Meerschweinchen — an-
gestellt.

Die Tiere werden in einem besonderen Apparat wiahrend eines linge-
ren Zeitraumes taglich starker Staubinhalation ausgesetzt. Die patho-
logisch-anatomische Untersuchung der gestorbenen oder getoteten Tiere
wird im pathologischen Institut der Universitait Bonn vorgenommen.
Angchlieflend wird im hygienischen Institut in Gelsenkirchen ein Gut-
achten erstattet.

Aus den gesamten Untersuchungsresultaten wird dann das Endurteil
gebildet und dies dem Oberbergamt mitgeteilt.

Ich méchte noch kurz erwihnen, dafl auch Tierversuche in den Gru-
ben selbst vorgenommen wurden. In dem von der Arztekommission dem
Ministerium fiir Handel und Gewerbe erstatteten Gutachten finden sich
folgende Angaben:

Auf drei Zechen mit Vollstreuung wurden in stark staubenden Be-
trieben 10 Hunde, 20 Kaninchen und rund 100 Meerschweinchen aus-
gesetzt. Die Versuche, die auf zwei Zechen zweimal je 1/, Jahr und auf
einer Zeche einmal 1/, Jahr durchgefithrt wurden, gestalteten sich sehr
schwierig, weil die ausreichende Kontrolle der Pflege und Fiitterung oft
kaum moglich war. An allen Stellen, an denen Tiere ausgesetzt waren,
wurden wiederholt quantitative Bestimmungen des Staubgehaltes der
Luft ausgefiihrt. Diese Untersuchungen ergaben — trotz erheblicher
ortlicher und zeitlicher Schwankungen — mit Sicherheit, daBl die Tiere
nicht annéhernd die Staubmengen erhielten wie in den Laboratoriums-
versuchen. Die Hunde und Kaninchen haben an allen Stellen das Aus-
setzen gut vertragen. Es war aber oft nicht moglich, die Tiere zur Sek-
tion zu bekommen, weil entweder aus Anhénglichkeit oder bei Kanin-
chen wegen des Wunsches nach einem guten Braten die Tiere von den
Arbeitern mit nach Hause genommen wurden. Das Sterben der Meer-

3*
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schweinchen, das meist innerhalb weniger Monate erfolgte, muBite auf
ungeniigende Pflege zuriickgefithrt werden, da festgestellt werden
konnte, daf die Tiere an manchen Tagen, besonders Sonntags, ohne Fiit-
terung gelassen wurden. Die im pathologischen Universitatsinstitut in
Bonn durch Professor Ceelen ausgefiihrten Untersuchungen der Organe
dieser Tiere ergaben, daf keinerlei besondere Reizerscheinungen durch
Staub vorlagen.

Das SchluBurteil iiber diese Tierversuche lautete dahin, da3 der Ein-
druck erheblicher gesundheitlicher Schidigungen nicht gewonnen wer-
den konnte.

Bei den Untersuchungen des Staubes hinsichtlich der Gesundheits-
schadigung wird besonderer Wert auf die Feststellung der Beschaffen-
heit — Grofle, Hirte und Scharfkantigkeit der kleinsten Teilchen — und
des Gehaltes an Kieselsdure gelegt, weil diese beiden Momente als die
Hauptursache fir die Entstehung der Pneumonokoniosen durch Bohr-
staub angesprochen werden. Deswegen mochte ich hierauf etwas niher
eingehen.

Auf die Gefahren durch Hérte und Scharfkantigkeit der feinen Staub-
teilchen finden wir in dem ausgedehnten Schrifttum iiber Staubkrank-
heiten sehr viel Hinweise. So schreibt z. B. Thiele in dem Buch von
Thiele und Saupe: ,,Die Staublungenerkrankung (Pneumonokoniose)
der Sandsteinarbeiter*: , Mikroskopisch besteht der Sandstein aus fein-
sten scharfen Quarzsplitterchen. Es kann gar kein Zweifel dariiber be-
stehen, daB die Morphologie des Steinstaubes ausschlaggebend fiir die Be-
urteilung seiner Wirksamkeit auf die Gesundheit ist usw.*

Andere Autoren erwiahnen, daf durch die Scharfkantigkeit des Stau-
bes mechanische Lésionen in der Lunge gesetzt werden, welche zu Ent-
ziindungen und Bindegewebsbildungen fiihren und so die Ansiedlung von
Tuberkelbazillen begiinstigen.

Demgegeniiber lehnen andere Autoren die Entstehung von Schadi-
gungen durch Harte und Scharfkantigkeit des Staubes weitgehend ab.

Mavrogordato schreibt, daB betreffend Gesundheitsschidigungen
des Staubes die Harte und Schérfe der Kanten nur ein historisches Inter-
esse hitten. Fast gleicher Ansicht sind Middleton und Clark und Sim -
mons auf Grund ihrer Untersuchungen an Schleifern. Sie konnten fest-
stellen, dafB bei den auf Kunststein schleifenden Arbeitern fast nie Lun-
genfibrose auftrat, wihrend dieselbe sich bei den Gesteinsschleifern sehr
hiufig entwickelte, trotzdem beide Arbeitergruppen gleichgroie Staub-
mengen einatmeten. Diese Autoren schliefen daraus, da8 die Hiarte und
Scharfkantigkeit nicht die Ursache der Schédigungen sein kann, weil der
Staub der Kunstschleifmittel sehr viele solcher Teilchen enthilt. Sie glau-
ben vielmehr, daB dem Gehalt an freier Kieselsaure, die beim Sandstein
ziemlich hoch ist, die Schuld zugesprochen werden miisse. (Zu erwihnen
ist hier, da8 bei den Kunstschleifern keine Fibrose und Tuberkulose,
aber hiufig Lungenentziindungen auftraten.)

Betreffend der gesundheitsschédlichen Wirkung der Kieselsdure kann
ich mitteilen, daf sich fast alle Forscher darin einig sind, da Staubarten
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mit einem hohen Gehalt an reiner kristallischer Kieselsiure als sehr ge-
sundheitsschéidlich bezeichnet werden miissen.

Die Frage, warum gerade die freie Kieselsédure so besonders gefiahrlich
ist, ist noch nicht einheitlich geklart. Am meisten zitiert wird die An-
sicht, die Mavrogordato auf Grund seiner Tierversuche gibt. Danach
wird der eingeatmete Staub von Phagozyten — auch Staubzellen genannt
— die hochstwahrscheinlich von den Endothelzellen der Blut- und
Lymphgefae abstammen, aufgenommen. Wenn es sich um Kohlenstaub
handelt, sterben die Zellen rasch ab und Staubmassen werden an der
Oberflache der Alveolarwiinde sichtbar. Die Entfernung aus der Lunge
geschieht entweder durch die Bronchien in Pfropfen von Schleim oder
durch die LymphgefiBe.

Zellen, die Kieselsdure enthalten, sterben nicht ab und werden von
Korpersiaften weder verdaut noch vernichtet. Die Zellen ballen sich zu-
sammen, dhnlich denen, die bei der Tuberkulose gefunden werden
(Pseudotuberkel). Sobald die Zellenmassen die lymphatischen Bahnen
erreichen, werden sie nicht alle fortgeschwemmt, sondern sie hdufen sich
an und blockieren die Lymphgefifie. Allméhlich setzt dann eine Ver-
schmelzung der Zellen und eine Umwandlung in fibréses Gewebe ein
(Narbengewebe). Die Blutgefifie werden von fibrosem Gewebe umgeben,
oft von Zellen verstopft und schlieBlich mit fibrosem Gewebe ausgefiillt.

Mavrogordato kommt zu folgenden Schluffolgerungen iiber die
Gefahrlichkeit eines Staubes:

Staubarten, die Unheil anrichten, sind Staubarten, die sich anhéufen.

Staubarten, die ausgestofen werden, sind Staubarten, die starke
Initialreaktion mit erheblicher Schadigung des Epithels verursachen.

Staubarten, die sich anhiufen, verursachen keine so starke Initial-
reaktion, da durch sie viel weniger Epithelien absterben.

Staubarten, die eine Initialreaktion verursachen, haben die Tendenz,
den trégeren Staub mit sich hinauszunehmen.

Zu der letzten Feststellung kommt Mavrogordato auf Grund fol-
gender Versuchsergebnisse. Die Schadigungen durch Einatmung von
kieselsdurehaltigem Staub waren geringer, wenn eine Vermischung mit
Kohlenstaub vorgenommen wurde. Mavrogordato glaubt, dal in-
folge der durch Kohlenstaub verursachten heftigen katarrhalischen Re-
aktion der gefahrliche Staub mit dem Schleim herausbeférdert wird.

Der giinstige Einflul des Xohlenstaubes zur Vermeidung einer
Kieselsdurelunge ist auch von anderen Forschern festgestellt worden.
So machte z. B. Haldane (1918) auf Grund seiner Versuche den Vor-
schlag, im Interesse der Gesundheit der Bergleute die Goldgruben mit
Kohle zu bestduben. Carleton schreibt, daB man vielleicht auch die
Kohlenbestaubung in anderen Gewerben, welche mit Einatmen von
Feuersteinstaub verbunden seien, anwenden konne.

Im Gegensatz zur reinen kristallisierten Kieselsiure wird der amor-
phen Kieselsdure und gewissen Kieselsdureverbindungen eine relative
Ungefihrlichkeit zugesprochen.

Aber auch die freie Kieselsiure scheint unter besonderen Bedingun-
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gen ihre Gefihrlichkeit einzubtiBen. In England hat man schon lange
Zeit zum Einstduben der Gruben u. a. einen Tonschieferstaub benutzt,
der 70 vH Gesamtkieselsiure und 35 vH freie Kieselsiure enthielt,
ohne daB3 durch die Einatmung desselben eine besondere Gesundheits-
schidigung nachgewiesen werden konnte. Haldane glaubt auf Grund
seiner Erfahrungen an Menschen, dafl die freie Kieselsiure, wenn sie
wie im Schiefer und in verschiedenen anderen Gesteinsarten von ande-
rem nicht kristallinischen Material begleitet ist, zusammen mit dem
nicht kristallinischen Material aus der Lunge ausgeschieden und un-
schidlich gemacht wird.

Ganz kurz mochte ich noch die Frage streifen, wie weit die Grofle
der Staubpartikelchen von der Gefdhrlichkeit des Staubes abhéingt.
Hieriiber finden wir eine Literaturzusammenstellung bei Teleky,
aus der wir entnehmen, dal weder die gr6Bten, noch die kleinsten
Teilchen die gefihrlichsten sind, sondern diejenigen in der GréBe von
1/,~—2 p im Durchmesser. Teleky weist darauf hin, dal die Staubchen
in dieser GroBe bei gewdhnlicher Innenbeleuchtung nicht sichtbar sind
und die Gefdhrlichkeit deswegen nach dem bloBen Augenschein nicht
beurteilt werden kann. Es miiBten also Staubuntersuchungen der Luft
vorgenommen werden. Fir diesen Zweck gibt es bereits eine grofe
Anzahl von Apparaten, auf deren Namen und Wirkungsweise hier
nicht nidher eingegangen werden soll.

In den Gruben des Ruhrbezirks werden folgende Staubarten nach
vorausgegangener Priiffung zum Einstduben benutzt:

Tonschieferstaub in verschiedener Zusammensetzung,

Tonmehl, Flugstaub, Kalksteinmehl und Lehmstaub.

Die Zechen stellen sich den Staub in besonderen Mahlanlagen zum
Teil selbst her, zum Teil beziehen sie ihn von Firmen, die sich mit der
Herstellung des Staubes befassen.

Als Rohmaterial fiir den am meisten verwandten Tonschieferstaub
dient Tonschieferstein, der in den XKohlengruben selbst gewonnen wird.

Die Untersuchungen an den Bergleuten selbst zur Klarung der Frage,
ob dem Streustaub eine gesundheitsschidigende Wirkung zugesprochen
werden mufl, begannen im Jahre 1926.

Von der Ruhrknappschaft wurden vier &rtlich getrennt liegende
Untersuchungsstellen beauftragt, diese Untersuchungen vorzunehmen.
Es wurde folgende Organisation getroffen:

Fir jeden Untersuchten wurde eine besondere Mappe angelegt,
in der sowohl die bei jeder Untersuchung angefertigten Roéntgenbilder
der Lunge, wie auch die auf besonderem Formular festgelegten Unter-
suchungsergebnisse gesammelt und aufbewahrt werden. Auf diese
Weise hat man jeder Zeit das gesamte Material des in Kontrolle stehen-
den Bergmanns fiir Vergleichszwecke bei den Untersuchungen zur Hand.

Zunichst wurden den Untersuchungsstellen vom Oberbergamt eine
groflere Zahl von Einstaubern — d. h. Arbeitern, die das Streuen des
Staubes in der Grube vornehmen — iiberwiesen. Bei den Untersuchun-
gen zeigt es sich nun, daB eine groBe Zahl dieser Arbeiter fiir die Klarung



auf die Gesundheit der Bergleute aus? 39

der gestellten Frage ungeeignet war. Die Zechen hatten als Einstauber
zum groflen Teil altere Bergleute, von denen eine Anzahl schon Berg-
rentner waren, angestellt, weil das Einstauben als leichte Arbeit ange-
sehen wurde. Bei diesen Arbeitern, die zum Teil schon lange Jahre
in der Grube als Kohlenhauer und vielfach auch als Gesteinshauer ge-
arbeitet hatten, fanden sich schon mehr oder minder hochgradige Lungen-
verinderungen im Réntgenbild, so dafl es unmoglich erscheinen muflte,
eventuell spiter durch Streustaub noch hinzukommende Veréinderungen
davon abzutrennen. .

Daraufhin gab die Bergbehérde einer Anzahl von Zechen Anweisung
junge Bergleute als Einstauber zu beschéftigen und diese den Unter-
suchungsstellen auf Anforderung in bestimmten Absténden zuzuschicken.

Ferner wurde bei einer spéiteren gemeinsameren Besprechung
zwischen Vertretern des Oberbergamtes und den in Frage kommenden
Arzten der Untersuchungsstellen eine Einigung dahin erzielt, eine
weitere Anzahl junger Bergleute von dem Arbeitsbeginn in der Grube
an in bestimmten Abstinden regelmafBig nachzuuntersuchen. Diese
Arbeiter sollten nicht nach bestimmten Richtlinien beschiftigt werden,
sondern sollten die gewdhnliche Laufbahn der Bergarbeiter durch-
machen und nur bei den Untersuchungen sollte die jeweilige verrichtete
Arbeit registriert und verwertet werden. Auf diese Weise stehen jetzt
rund 300 geeignete Bergleute — 150 idltere und 150 jiingere — in dauern-
der Kontrolle.

Je nach der Beschiftigung finden die Nachuntersuchungen alle
1, 2 oder 3 Jahre statt.

In den wenigen Jahren seit Beginn unserer Untersuchungen konnte —
wie es zu erwarten war —, ein verwertbares Ergebnis iiber die Kinwir-
kungen des Staubes nicht erzielt werden.

Ein irgendwie gesundheitsschidigender Einflul des Streustaubes
wurde bei den Untersuchungen der Grubenarbeiter nicht festgestellt.

Um aber doch méglichst bald zu einem Urteil iber eventuelle Ein-
wirkungen des Staubes auf die Gesundheit der Arbeiter zu kommen,
wurden die Untersuchungen — ebenfalls seit 1926 — auf die Arbeiter
in den Staubmiihlen ausgedehnt. In diesen Staubmiihlen, in denen
man den fiir die Gruben verwendeten Streustaub herstellt, wird zum
Teil schon sehr viel linger Tonschiefer zur Herstellung von Ziegel-
steinen, zu Staub gemahlen. Der letztere Staub, der gepreBt, geformt
und gebrannt wird, wird zwar nicht so fein gemahlen, wie der Streu-
staub, aber es entsteht doch beim Mahlen zum Teil eine so starke Staub-
wolke, daB die Arbeiter, wie in einer leichten Nebelschicht zu stehen
scheinen und daB bei ihnen Gesicht, Hinde und Kleidung stark mit
Staub bedeckt werden. Es ist kein Zweifel, daB von diesem Staub standig
sehr viel eingeatmet wird.

Durch Erfassen der Arbeiter in den Staubmiihlen bekamen wir Leute
zur Untersuchung, die bis zu 15 Jahren in den Miihlen beschaftigt waren
und in dieser Zeit etwa 10 Jahre gréberen Staub fir Ziegelherstellung
und die iibrige Zeit gréberen Staub fiir Ziegel und feineren Staub fiir
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Streuzwecke gemahlen hatten. Diese Arbeiter waren weiterhin fir die
Untersuchung deswegen besonders geeignet, weil sie nie in der Grube
gearbeitet hatten und die Lungen infolgedessen im wesentlichen frei
von Kohlen- und Sandsteinstaub waren. Wir konnten also die reine
Einwirkung des Tonschieferstaubes studieren.

Das Untersuchungsergebnis bei den Staubmiiblenarbeitern war
folgendes: Die groBe Mehrzahl dieser Arbeiter zeigte gar keine Staub-
schiden der Lunge, trotzdem sie — wie Ortliche Besichtigungen er-
gaben —, in starkstaubenden Betrieben viele Jahre gearbeitet hatten
und zweifellos groBe Staubmengen eingeatmet haben mufBten. Ver-
einzelte Arbeiter lieBen ganz leichte Staubverinderungen in den Lungen
erkennen. Diese leichten Staubveranderungen, die nur in einem einzelnen
Falle fast einen mittleren Grad angenommen hatten, fand ich bei den
Staubmihlenarbeitern, die mit Mischen von gréberem und feinem
Staub und mit dem Verladen des Staubes fiir den Transport nach anderen
Zechen beschaftigt waren. Bei diesen Arbeiten wird anscheinend be-
sonders viel Staub aufgewirbelt.

Die Untersuchungen an den Staubmiihlenarbeitern werden eben-
falls fortgesetzt. Fir die Zukunft kénnen allerdings nicht mehr so
eindeutige Ergebnisse aus den Untersuchungen erzielt werden, da einer-
seits auch fiir diese Arbeiter vielfach Staubmasken eingefithrt sind
und andererseits die Zechen in den letzten Jahren MaBnahmen getroffen
haben, welche die Staubentwicklung hochgradig eingeschrinkt haben.
Auf einzelnen Zechen sind die Verbesserungen bereits so weit gediehen,
dafl kaum noch eine Staubentwicklung in den Miihlen vorhanden ist,
sodafl die Untersuchungen der Arbeiter aus diesen Betrieben fiir unsere
Zwecke nicht mehr in Frage kommen. Dadurch ist die Zahl der in Kon-
trolle stehenden Staubmiihlenarbeiter bereits um 20 zuriickgegangen,
sodafl fiir die Folgezeit noch 45 Arbeiter dieser Kategorie in Beobach-
tung bleiben.

Wenn ich heute schon auf Grund unserer Untersuchungen ein vor-
laufiges Urteil in der Frage abgeben darf, ob der Streustaub einen ge-
sundheitsschidlichen EinfluB3 ausiibt, so méchte ich mich dahin dulern:

Die in den Gruben des Rheinisch-Westfdlischen Grubenbezirkes fiir
das Steinstaubverfahren zur Vermeidung von Explosionen verwendeten
Staubsorten sind trotz ihres zum Teil hohen Kieselsiuregehaltes der
bis zu 70 vH Gesamtkieselsidure und 30 vH freie Kieselsdure bei einzelnen
Staubsorten betragt, weitgehend ungefahrlich. Wenn dieser Staub fur
sehr lange Zeit in starker Konzentration eingeatmet wird, kénnen Staub-
verdinderungen in der Lunge entstehen, die aber anscheinend immer nur
leichterer Art sind und nie den Grad erreichen, wie er durch lingeres
Einatmen von Bohrstaub entstehen kann. Letztere Beobachtung
wurde nur bei Arbeitern gemacht, die in den Staubmiihlen den Staub
in seiner reinen Form eingeatmet hatten.

In den Bergwerken wird der Streustaub selten in der reinen Form,
sondern meist mit Kohlenstaub gemischt eingeatmet. Der Kohlenstaub
aber iibt in solchen Fillen erfahrungsgemif einen giinstigen Einflu3
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aus. Er befordert den eingeatmeten Steinstaub mit aus der Lunge
und verhindert so Ablagerungen und Anhéufungen.

Es ist selbstverstandlich dringend erforderlich, auch weiterhin Unter-
suchungen, wie sie im Rheinisch-Westfahlischen Grubenbezirk be-
gonnen sind, vorzunehmen, um eventuell noch auftretende Gesundheits-
schidigungen durch Streustaub kennen und vermeiden zu lernen. —
Ein endgiiltiges Resultat in dieser wichtigen Frage ist erst in 10 bis
20 Jahren zu erwarten.

Es 1aft sich aber heute schon mit allergrofter Wahrscheinlichkeit
sagen, daf3 die Schiden durch den Staub im schlimmsten Falle gering
sein werden und daB das Steinstaubverfahren, das sich zur Vermeidung
der verheerenden Kohlenstaubexplosionen bereits bewdhrt hat, aus
gesundheitlichen Riicksichten nicht wieder aufgegeben zu werden braucht,
da sein Nutzen stets erheblich grofler als sein Schaden sein wird.

Uberblicken wir die Ergebnisse, die uns Dr. Schulte im vorstehnden
mitzuteilen die Liebenswiirdigkeit hatte, so ist doch schon festzustellen,
daBl die Einatmung groBerer Mengen kieselsiurehaltigen Tonschiefer-
staubes bei den Staubmiihlenarbeitern zu pneumonokoniotischen Ver-
anderungen, wenn auch nur leichterer Natur, Veranlassung geben kann.
Diese Verdnderungen wiirden vielleicht schon einen gréBeren Umfang
angenommen haben, wenn in den Staubmiihlenbetrieben schon immer
der Tonschieferstaub so fein ausgemahlen worden wire, wie das in den
letzten Jahren seit Einfiihrung der Gesteinstaubsicherung der Fall ist.
Der frither zur Herstellung von Ziegelsteinen vorbereitete Tonschiefer-
staub weist nédmlich viel groBlere Einzelkorner auf, die sicher nicht bis
tief in die Lungenbldschen vordringen kénnen, wie es jetzt dem Streu-
staub mdoglich ist. Hier miissen erst noch langjahrige Erfahrungen ab-
gewartet werden. Dasselbe gilt auch fiir die Schulteschen Untersuchun-
gen an Bergleuten, die den Streustaub seltener in reiner Form als viel-
mehr mit Kohlenstaub gemischt einatmen. Ob durch diese Mischung
ein giinstiger Einflufl ausgeiibt wird, mufl erst noch bewiesen werden,
wenn auch schon die Tierexperimente Mavrogordatos dafiir zu
sprechen scheinen.

Bis jetzt ist jedenfalls auf Grund aller dieser Beobachtungen noch
nichts AbschlieBendes iiber die beférdernde Wirkung des Tonschiefer-
staubes auf die Ausbildung einer Staublungentuberkulose zu sagen.
Es bleibt somit wieder das Tierexperiment, das hier zur Entscheidung
dieser Frage mit herangezogen werden muf.



III. Experimenteller Teil.

Mit diesen bisher besprochenen drei Staubarten haben wir fast in
ebenderselben Art und Weise, wie Joétten und Arnoldi es fiir die
anderen Staubsorten (Stahlschleif-, Porzellan-, Kohle-, Kalkstaub und
Ruf}) getan und beschrieben haben, experimentelle Bestaubungs- und
Infektionsversuche angestellt, iber die wir im folgenden kurz berichten
méchten.

Zunichst mal eine Beschreibung der drei verschiedenen Staubarten.

1. Beschreibung des Staubmaterials.

a) Zementstaub.

Zu unseren Versuchen herangezogen wurde das fertig gebrannte
Material der Wicking-Portland-Zement und Wasserkalk-
werke A.-G. in Lengerich. Es wurde gesammelt einmal neben den
Zementmiihlen, in denen die Klinker gemahlen werden, und auBerdem

Abb. 1. Zementstaub.

in den Sackpackraumen des Werkes 11, dag iiber ein Trockenherstellungs-
verfahren verfiigt.
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Dieser Staub besteht zu 20,34 vH aus Kieselsdure (SiQ,)

zu 6,23 vH aus Tonerde (Al,O,)

zu 62,39 vH aus Kalk (CaO)

zu 3,74 vH aus Eisenoxyd (Fe,0;)

zu 0,98 vH aus Magnesia (MgO)

zu 1,68 vH aus Schwefelsiaure (SO,)

zu 0,05 vH aus Sulfidschwefel

3,63 vH Glihverlust.

Die Laslichkeit in kohlensgurehaltigem Wasser war gut. Entsprechend
der Einstufung des Zementstaubes in die ,,vorwiegend rundlichen bzw.
stumpfkantigen durch K.B. Lehmann zeigte der Wickingsche
Zementstaub mikroskopisch bei schwacher VergréBerung (s. Abb. 1)
groBtenteils polygonale kleinere, weniger spitze und scharfe Teilchen,
unter denen sich viel runde Gebilde befinden, die gut wasserléslich sind.

Was die Feinheit der Staubteilchen anbelangt, so iiberwiegen im
Gesichtsfeld die kleineren Teilchen, die einen Durchmesser von 5—20 u
aufzuweisen haben. Daneben kommen aber auch Partikelchen bis zur
Lénge von etwa 1504 und aullerdem kleinste Kérnchen von nur 1,5 4
Durchmesser zur Beobachtung.

Nach Aufwirbelung des ziemlich feinpulverigen Staubes durch
Doppelkompressoren-Luftstrom (s. Abb. 4) entsteht ein gut schwebender
Staub adhnlich wie es in den fritheren Versuchen der mehr tonhaltige
Selber-Porzellanstaub II tat. Aber auch der Zementstaub nahm
ziemlich leicht Feuchtigkeit aus der Luft auf, was natiirlich unter Um-
stinden seine Flugfihigkeit beeintriachtigte.

Unser Mikrobild (Abb. 1) gleicht dem von Sommerfeld in seinem
1926 herausgegebenen Atlas der gewerblichen Gesundheitspflege auf
Seite 159 wiedergegebenen Mikrophotogramm.

b) Tabakstaub.

Unser Tabakstaub stellte ein Material dar, wie es in der Luft von
solchen Betrieben gefunden wird, in denen Rauch-(Pfeifen)-tabak
hergestellt wird. Dieser Gewerbestaub wurde an den verschiedensten
Niederschlagsstellen an den Arbeitsplatzen, auf den Arbeitstischen,
am Boden der Arbeitsrdume und an hoher gelegenen Stellen der Fabrik-
rdume gesammelt und uns in dankenswerter Weise von der bekannten
Tabakfabrik Oldenkott-Sshne, Ahaus, zur Verfligung gestellt.
Der Tabakstaub war nur zum Teil gut aufzuwirbeln und lingere Zeit
schwebend zu erhalten. Es gelang dieses nur, wenn wir in die erste
Staubaufwirbelungsrohre (s. spiater und Abb. 4) einen hélzernen, finger-
dicken Stab lose hineinstellten. Die gréberen Teilchen senkten sich
immer sehr schnell wieder ab. Das ist auch nicht weiter verwunderlich,
wenn man sich den Staub bei schwacher oder gar LupenvergroBerung
ansieht. Dieser Staub, der nach K 61sch aus kleinen, mit spitzen Driisen-
haaren besetzten Blatteilchen und aufgefasertem Kalziumoxalat ent-
haltenden XKristallsandschliuchen und teilweise recht scharfkantigen
Holzteilchen bestehen soll, lieB im Mikroskop groBe organische Gebilde
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von sehr wechselnder Gestalt ohne bestimmte Formen (s. Abb. 2)
erkennen. Es konnten viel rundliche, polygonale Gebilde neben ver-
einzelteren spitzigeren scharfkantigen Formen beobachtet werden.
Vorherrschend waren groflere Gebilde, die zum Teil bis 1200 x4 lang
waren und sicher nicht tief in die Lungen hineingelangen durften.
Daneben fanden sich aber auch kleinste Formen, die einen Durchmesser
von nur 2—4 u aufwiesen. Auf Grund dieser Figenschaften ist er wohl
schwer in das Lehmannsche Schema der Tier- und Pflanzenstaub-
arten, in dem der Tabakstaub bisher auch noch fehlt, einzustufen.
Unseres Erachtens handelt es sich hier um eine Mischstaubart, die viel-
leicht in die Gruppe ,,spitzig und mittelweich® bei geringer Wasser-

Abb. 2. Tabakstaub.

l16slichkeit hineingehort. Schliefilich ist er auch ziemlich stark hygro-
skopisch und diese Eigenschaft beeintriichtigte auch seine Schwebe-
fahigkeit im Inhalationsturm. Xs muBte deshalb bei Anstellung der
Bestaubungsversuche um eine ordentliche Staubwolke im Inhalationsturm
zu erhalten, ziemlich viel Material aufgewirbelt und nachgefillt werden.

¢) Tonschieferstaub.

Dieser Tonschieferstaub wurde in einigen westfilischen Zechen zum
Gesteinstaubsicherungsverfahren angewandt und in einer westfalischen
Zeche aus der unteren Fettkohlenpartie gewonnen. Die Vermahlung
erfolgte vermittels einer Trommelmiihle mit Windsichter. Der Staub
ist in diesen Miihlenrdumen fast immer in groen Mengen in der Luft,
was ja auch schon den Ausfithrungen von Schulte zu entnehmen war.
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Der chemischen Zusammensetzung nach sollte er laut Mitteilungen
der Zeche bestehen aus:

1. Kieselsiure (SiO,) 57,03 vH
2. Eisenoxyd, Tonerde (Fe,O, + Al,O;) 34,49 v.H
3. Kalziumoxyd (CaO) 1,21 vH
4. Magnesiumoxyd (MgO) 1,59 vH
5. Schwefelsiure (SO,) 2,03 vH
6. Alkaliendifferenz 3,65 vH (Zechenanalyse)

Die im h1es1gen mineralogischen Institut von Herrn Professor Ernst
und cand. min. Schréder ausgefithrte Analyse ergab vermittels me-
chanischen Trennungsverfahrens in dem Staub 2,82 vH Apatit, Pyrit
und Zirkon, 16,66 vH Muskovit und Chlorit und 46,36 vH Quarz-
splitterchen und amorphe Kieselsiure. Der Eisenoxyd- und Ton-
erdegehalt wurde niedriger gefunden (als in der Zechenanalyse angegeben)
und nur 9,77 vH Al,OQ; und 18,21 vH ¥.,0;, daneben dann noch 1,58 vH
CaO0.

Auf Grund dieser Analyse besonders mit Riicksicht auf den fiir Ton-
schiefer zu niedrigen Al,O;- und zu hohen Eisengehalt wurde vom mine-
ralogischen Institut mitgeteilt, daf} es sich bei dem Staub nicht um Ton-
schiefer allein, sondern wahrscheinlich um eine Vermischung mit Sand-
stein handelte.

Eine im hiesigen Institut vorgenommene chemische Untersuchung
(Sartorius und Ottemeyer) ergab nach Aufschlufl mittels Natrium-
Kalium-Karbonat-Schmelze einen

Gesamtkieselsduregehalt von 57,5 vH
und einen Eisen- und Aluminiumgehalt (F.,O; + Al,Os)
zusammen von 27,55 vH.

AuBlerdem konnten vermittels einer bei Teleky (S. 23) angegebenen
Methode 46,29 vH unlosliche Bestandteile festgestellt werden, die aus
Quarz und Feldspat bestehen.

Es handelte sich also bei dem vorliegenden Staube nicht um Ton-
schiefer allein, sondern um ein Gemisch mit stirker quarzhaltigem
Gestein. Es ist dies fiir die Beurteilung der spiteren Versuche von
groBer Wichtigkeit. Der Einfachheit wegen werden wir aber trotzdem
im weiteren Text von Tonschiefer sprechen.

Im Gegensatz zum Zementstaub verfiigt dieser Staub also iiber
mehr SiO, und mehr AlL,O;, dagegen nur iiber wenige Prozente CaO.
Infolgedessen miifite der Tonschieferstaub entsprechend den Aus-
fithrungen Sleeswijks auf dem vorjahrigen V. Internationalen Kon-
grel3 fiir Unfallheilkunde und Berufskrankheiten gefdhrlicher fiir die
Lungen sein, als der Zementstaub, dessen SiO, durch die hohen CaO-
Prozente gewissermaflen kompensiert bzw. unschidlich gemacht werden
soll. Dieser Ansicht hat sich der eine von uns bereits in der nachfolgen-
den Aussprache angeschlossen.

AuBerdem ist dieser Tonschieferstaub im Gegensatz zum Zement
schwer l6slich, sonst wiirde er ja auch nicht den Vorbedingungen fiir das
Gesteinstaubsicherungsverfahren entsprechen kénnen. Er stellt eine
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ziemlich harte Masse dar, der nach der Einteilung K. B. Lehmanns
wohl zu den anorganischen mittelspitzigen Staubarten, mittelharter
Konsistenz gehoren diirfte. Er besteht im mikroskopischen Bilde ge-
sehen (Abb. 3) aus vielen grofleren und kleineren zum Teil doppel-
brechenden spitzen und eckigen meist polygonalen Stiickchen, deren
Groflendurchmesser zwischen 1,8 und 150 1 schwankten.

Dieser Staub war seiner Aufgabe entsprechend gut flugfahig und
entwickelte verhaltnism&Big leicht gute Staubwolken, die sich ebenso

wie beim Selber-Porzellanstaub 1T ziemlich lange in der Inhalationsturm-
Iuft schwebend hielten. Diesem letzterem Staub dhnelte der Tonschiefer
auch im Si0O,-Gehalt und dem Vorhandensein von Al,O,. fEs war also
sehr interessant fiir uns, nach diesen vergleichenden Vorerwigungen
festzustellen, ob die Wirkung dieses Tonschieferstaubes im Tierexperi-
ment sich ahnlich gestaltete wie nach Inhalation von Porzellanstaub.

2. Apparatur und Versuchstechnik.

Fir die Anstellung dieser Vergleichsversuche wurde die definitive
Form der Staubinhalationsapparatur, wie sie J6tten und Arnoldi
in ihrem Buch ,,Gewerbestaub und Lungentuberkulose’* beschrieben
haben, benutzt, indem daran allerdings einige Vervollkommnungen
vorgenommen wurden. Es wurde zur Aufwirbelung des Staubes ein
intermittierender Luftstrom benutzt, der von dem Dr. Siltenschen
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Elektro Doppelkompressor S. C.III geliefert wird, und zwar 60—701
pro Minute (s. Abb. 4). Dieser Luftstrom tritt vermittels Schlauch-
leitung in lange zylindrisch lotrecht angeordnete GlasrShren von etwa
80 cmm Lange und 4 cm Weite. Der Lufteintritt erfolgt am unteren Teile
vermittels eines Rohransatzes, der in eine flaschenhalsartige Verengerung
des unteren Rohrenendes einmiindet. Der Austritt des in der Rohre
durch den Luftstrom aufgewirbelten Staubes erfolgt durch einen un-
gefahr 5 cm unterhalb des oberen, mit einem Korken verschlossenen
Rohrenendes angebrachten zweiten Rohransatzes. Bei diesen Ver-
suchsreihen wurden drei derartige zylindrische Glasrohre hintereinander-
geschaltet. Die AuBlenfliche der ersten Rohre, in die der zu verstdubende
Staub zu Beginn der Versuche eingefiillt wurde, wurde mittels Fettstift
graduiert, um die jeweils zu verblasende Staubmenge genau iiberwachen
zu konnen, Die Fiillung der ersten Roéhre wurde téglich auf einen be-

stimmten Stand gebracht, nachdem in vorhergehenden Versuchen fest-
gestellt war, wieviel Staub in der ersten Aufwirbelungsrohre erforder-
lich war, um eine bestimmte Staubdichte in dem Inhalationsraum zu
erzeugen. Dieses wurde dadurch noch verbessert, dafl wir hinter die
erste Staubaufwirbelungsrohre noch zwei weitere zylindrische Réhren
schalteten (siehe Abb. 4). Es wurde einmal dadurch erreicht, dal nur
die kleineren Staubteilchen in die Turmluft gelangten und aufBlerdem
eine viel gleichméaBigere, langer schwebefihige Staubwolke entstand.
Nach Passieren dieser drei zylindrischen Glasréhren gelangte der Staub
vermittels einer Schlauchverbindung von unten in die aus der ersten
Veroffentlichung bekannten Inhalationstiirme von etwa 90 cm Héhe und
einen Durchmesser von 27 cm. Diese Tiirme haben je zwolf Tierbehilter,
die in zwei Etagen seitlich in radidrer Anordnung angebracht und gegen
die Lichtung des Turmes durch Drahtgitter abgeschlossen sind. (Diese
Tierbehélter kénnen ab- und anmontiert werden, auch die Drahtgitter
sind auswechselbar. Diese Zerlegbarkeit der Apparatur ist fiir den Zweck
der bequemen Reinigung und gegebenenfalls der Desinfektion vorge-
sehen. Jeder Tierkasten ist mit einer schlotartigen durch Wattefilter
verschlossenen Offnung versehen, welche der Ventilation dient.)

Diese Inhalationstiirme werden oben dicht abgeschlossen durch
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einen in Scharnieren beweglichen Deckel, der auBer einer Beobachtungs-
scheibe noch ein kurzes Rohrstiick zur Absaugung der Luft vermittels
Wasserstrahlluftpumpe tréagt.

Am unteren Ende des Inhalationsturmes befindet sich ein nach unten
sich verjingender abgestumpfter Kegel, dessen etwa 5 cm weite zentrale
Offnung durch einen in der Mitte durchbohrten Korkstopfen verschlossen
wird. Durch diese Bohrung fithrt ein Glasrohr, dessen eines Ende in
der zentralen Achse des Turmes frei emporragt, wihrend das auBlen be-
findliche Ende sich in den staubzufithrenden Schlauch fortsetzt.

Diese Apparatur hat sich auch in diesen Versuchsreihen durchaus
bewihrt und wieder gezeigt, dafl sich damit hinreichend quantitativ
selbst bei maBiger Verstiubung arbeiten 1iBt. Es war jederzeit méglich,
solche Staubatmosphéren zu schaffen, wie man sie in den entsprechenden
Gewerbebetrieben selbst vorzufinden pflegt. Dafl unsere Versuchs-
anordnung durchaus den Verhiltnissen der Praxis entspricht, konnten
wir aullerdem noch an gleichzeitig in den Industrierdumen aufgestellten
Versuchstieren feststellen; sie zeigten nach monatelangem Aufenthalt
z. B.in den Packriumen der Zementwerke dieselben Lungenverinde-
rungen wie die Versuchstiere, die der Inhalation des gleichen Staubes
in unseren Versuchstirmen ausgesetzt waren. Wir werden hierauf spater
noch niher einzugehen haben.

Die Dosierung der zuzufithrenden Staubmengen war durch Regu-
lierung der Druckluftzufithrung leicht zu bewerkstelligen (genaueres
siehe Jotten und Arnoldi, S. 112).

Ebenso wie bei unseren fritheren Versuchen mufite die zu verwendende
Staubdichte immerhin so gewéahlt werden, dall dadurch eventuell eine
pathogene Wirkung bedingt werden konnte. In Ubereinstimmung mit
unseren Erfahrungen und Erwéigungen aus den Verhéltnissen der Praxis
und der Porzellanstaubversuche usw. wiahlten wir durchwegs eine
Staubdosis, die zwischen 50 und 80 mg pro 1 cbm Turmluft schwankte.
Diese Dosierung diirfte entsprechend den Mitteilungen der Literatur
und unseren eigenen Fabrikstaubmessungen nicht allzuhoch gewéhlt
sein. Die Staubdosen entsprechen den in Tabakbetrieben durchschnitt-
lich gefundenen Werten, wihrend fiir den Zement- und Tonschiefer-
staub diese Mengen verhaltnisméBig so klein sind, wie sie nur in Betrieben
mit mustergiiltigen Entstaubungsanlagen gefunden werden.

Im Laufe der Versuche wurde durch wiederholte Staubbestimmungen
festgestellt, daB die Staubkonzentrationen sich immer auf ungefihr
gleicher Hohe hielten. Die Staubbestimmungen wurden durchwegs
mit Hilfe des Ascherschen Apparates vorgenommen und zwar in der
Weise, dal der durch einen luftdichten Schlauch mit dem Apparat ver-
bundene Filtrationskorper in das Drahtnetz eines Tierbehilters des
Inhalationsturmes hineingelegt und langsam 5001 Turmluft durchge-
zogen wurden. Das in den Filtrationskorper eingelegte Filterpapier
wurde vor und nach der Staubluftdurchsaugung gewogen und aus der
Differenz die Staubmenge errechnet. AuBerdem erméglichte der Staub-
belag auf der Filterscheibe die Herstellung eines mikroskopischen
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Priparates, sodaB es uns jederzeit méglich war, neben der jeweils vor-
handenen Staubmenge auch noch die Art und die GréBenverhaltnisse
des Staubes festzustellen. Fiir die Beurteilung des Staubcharakters
eignete sich vorziiglich die von Busch-Rathenow neu herausgebrachte
mikroskopische Beobachtung bei seitlicher Beleuchtung (mit speziellem
Buschschen Dunkelfeldkondensor).

Wir haben, wie gesagt, die Staubmengen durchwegs mit dem Ascher-
schen Apparat bestimmt, daneben aber auch andere Methoden heran-
gezogen. Xs hat sich dabei gezeigt, dafl jede Methode andere Werte
liefert. So bekamen wir z. B. bei einer vergleichenden Staubmessung
mit dem Ascherapparat 20 mg Staub pro Kubikmeter, wihrend die
Vakuumélpumpe nach Giade mit vorgeschaltetem Aschertrichter
40 mg pro Kubikmeter (bei gleicher Staubzufithrung) in der Turmluft
ergab, und eine Doppelflaschenanordnung gar 45 mg lieferte. Diese
letztere Anordnung bestand darin, daBl wir aus einer hoher stehenden
201 fassenden Flasche Wasser vermittels Heberwirkung in eine zweite
tiefer stehende ebensogroBe Flasche laufen lieBen und die dabei in die
erste Flasche eingezogene Luft zunichst durch die Aschertrichter-
vorrichtung strémen lieBen. Die Trichtervorrichtung stand mittels
Gummischlauch in Verbindung mit einem kurzen Glasrohr, das durch
eine Stopfenbohrung in die obere Flasche hineinragte. Daneben befand
sich eine zweite Stopfenbohrung, durch die ein zweites langes Glasrohr
von 14 mm Durchmesser tief in die Flasche hineingefithrt wurde. Wahlte
man hierzu aber ein enges Glasrohr, z. B. von nur 8 mm Durchmesser,
so gab die Staubbestimmung niedere Werte, die in dem vorhin erwihnten
Versuche statt 45 nur 25 mg pro Kubikmeter Turmluft ergab. Man
siecht schon an diesem einen mit verschiedenen Staubbestimmungs-
apparaturen vorgenommenen Vergleichsversuche (wir verfiigen jetzt
schon iiber eine ganze Menge derartiger Ergebnisse), dafl eine exakte
vergleichbare Staubbestimmung nicht méglich ist. Auch Versuche,
die wir mit Kornzihl- und Kondensationsmethoden z. B. nach Owens,
Kotzé usw. angestellt haben, konnten uns nicht restlos befriedigen.
Es ist unbedingt erforderlich, hierfiir einen Standardstaubbestimmungs-
apparat mit entsprechender Standardstaubbestimmungsmethode zu-
sammenzustellen, der die Staubkornzahl und die quantitativen Staub-
mengenbestimmungen nebeneinander erméglicht. Wir sind mit der Kon-
struktion eines derartigen Apparates beschaftigt und hoffen demnéchst
dariiber ausfiihrlich berichten zu kénnen.

Wie vorhin schon erwiahnt, haben wir also immer fir die Staub-
versuchsanordnung die Staubmengen mit dem Ascherschen Apparat
bestimmt und die Tiere bei den drei verschiedenen Staubarten einer
Staubatmospére von 50—80 mg pro Kubikmeter Turmluft ausgesetzt
und zwar fir die Hauptstaubinfektionsversuche 3—5 Monate lang
(jeden Tag 1 Stunde), wihrend die Dauer der reinen Pneumonokoniose-
versuche zwischen 3 Wochen und 5 Monaten schwankte.

Die Nachinfektion der Staubinhalationstiere wurde kurz vor Be-
endigung der Staubinhalation entweder derogen in der Tuberkelbazillen-

Jotten-Kortmann-Schulte, Gewerbestaub II. 4
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inhalationsvorrichtung mit Doppelkompressor und groflem Vernebler-
element S. C. III (Sauverstoffzentrale, Dr. Silten, Berlin [siche Abb. 16,
S. 116 bei J6tten und Arnoldi]) vorgenommen oder aber intravends.
Diese letztere Art wurde immer mehr bevorzugt, einmal wegen der
Unméglichkeit der drogenen Form bei Betriebsversuchen und dann auch
wegen der genaueren Dosierungsmdglichkeit. Die genauere Infektions-
dosierung wurde deshalb erforderlich, weil unser stets benutzter Typ.-
hum.-Stamm Schréder-Mietsch-Baumgarten im Laufe der 3jahri-
gen Fortziichtung auf Glyzerinbouillon kaninchenvirulenter wurde.

Als Versuchstier diente wiederum das Kaninchen, nachdem wir uns
in den umfangreichen Vor- und fritheren Hauptversuchen davon iber-
zeugt hatten, dafBl die experimentelle Kaninchentuberkulose tuberkuldse
Lungenprozesse liefert, die vielmehr der menschlichen Lungentuber-
kulose auch in ihrem linger dauernden chronischen Verlauf dhneln als die,
die man im Meerschweinchen experimentell hervorrufen kann (genaueres
siche bei Jotten und Arnoldi).

AufBlerdem war es Jotten und Arnoldi gelungen, beim Kaninchen
durch eine vor Beginn der Bestaubungsversuche ganz schwach ge-
setzte tuberkulése Infektion, die sie mittels Inhalation schwach
kaninchenvirulenter menschlicher Tuberkelbazillen (M. 1373 von Pro-
fessor Eber-Leipzig) vornahmen, einen Durchseuchungswiderstand
bei diesen Versuchstieren hervorzurufen, wie wir ihn beim erwachsenen,
schon tuberkulosedurchseuchten Menschen vor uns haben. Die spiter
gegen SchluBl der Bestaubung vorgenommene Zweit- bzw. Reinfektion
fuhrte dann zu sekundirer bzw. chronisch indurierender Tuberkulose,
wahrend nicht Tuberkulosebazzillenvorinvizierte Tiere vorzugsweise
exsudative mehr fortschreitende Prozesse erkennen lieBen. Das ist
eine neue Versuchsmoglichkeit, die man unseres Erachtens zu Tuber-
kuloseversuchen bisher noch nicht herangezogen hat. Und gerade mit
Hilfe dieser Methode ist es uns moglich gewesen, besonders feine Unter-
schiede zwischen den einzelnen Staubarten in ihrer Wirkung auf die ex-
perimentelle Slaublunge und Staublungentuberkulose herauszufinden,
wohingegen die einfache Bestaubungsmethode mit nachlolgender
Tuberkelbazilleninfektion bei einzelnen Staubarten uns im Stiche
lief. Und das ist auch sicher gerade der Grund, warum die bisher von
anderer Seite angestellten Tierversuche (z. B. Cesa Bianchi) keine
exakten Unterschiede unter den einzelnen Staubarten in ihrer be-
férdernden oder hintanhaltenden Wirkung auf die Ausbreitung der
Lungentuberkulose gebracht haben.

Unter Einhaltung dieser Versuchsanordnung wurden die drei Staub-
arten (Zement-, Takak- und Tonschieferstaub) nebeneinander beziig-
lich Pneumonokoniosebildung und Staublungentuberkulosebeférderung
experimentell im Kaninchenversuch ausgeprobt.

3. Experimentelle Pneumonokoniosen.

In drei nebeneinanderstehenden Inhalationsturmanordnungen (siehe
Abb. 4) wurden ungefihr gleichgroBfe Kaninchen der Bestaubung mit
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Tabak-, Zement und Tonschieferstaub taglich 1 Stunde lang in einer
Staubatmosphére von etwa 65 mg Staub in 1cbm Luft ausgesetzt (siche
Tab. 1).

Wenn man sich die in den Protokollen der Tabelle 1 wiedergegebenen
pathologisch-anatomischen Veréinderungen ansieht wund vergleicht
dieselben mit denen, die Jotten und Arnoldi nach Porzellanstaub-
inhalation erhalten haben, so kann man eine fast vollige Ubereinstim-
mung nicht von der Hand weisen, wenn man auch bei den einzelnen
Staubarten graduelle Unterschiede in der Intensitdt der Verinderungen
zugeben muB. Das lehrt auch sofort ein Blick auf die beigegebenen
Abbildungen 5, 6 und 7, von denen die Tabaklungenbilder die geringsten,
die Tonschiefergesteinslungen die intensivsten und die Zementlungen
nur etwas mehr Veréinderungen als die Tabaklungen erkennen lassen.
Bei genauerer Betrachtung bei stérkerer Vergrofierung ist auch ein
entsprechender Befund festzustellen, und zwar insofern, als die Ver-
dnderungen qualitativ fast dieselben und nur quantitativ verschieden
sind, indem der Tabakstaub wieder die geringsten, der Zement etwas
mehr und der Tonschieferstaub die umfangreichsten Verdnderungen
hervorruft. Dieses wird besonders deutlich bei den Bildern, auf denen
das elastische Gewebe gefirbt worden ist. Wahrend dieses neben
anderen Verdinderungen, auf die wir nachher zu sprechen kommen, in
den Tonschieferlungen an einzelnen Stellen ganz destruiert ist,
sind derartige Prozesse in der Zementlunge nur mehr vereinzelt
sichtbar. In der Tabakstaublunge gehoren sie zu den dullersten Selten-
heiten.

Was nun die mikroskopischen Veréinderungen nach Inhalation
der drei verschiedenen Staubarten bei den Versuchstieren im einzelnen
anbelangt, so miissen wir auf die in der Tabelle 1 wiedergegebenen
pathologisch-anatomischen Befunde verweisen. Im allgemeinen haben
wir nach Inhalation von Staubmengen, wie sie in den entsprechenden
Betrieben gefunden werden, folgende Veréinderungen beobachten
kénnen:

Bei den Tieren, die etwa 3 Wochen lang téglich 1 Stunde inhaliert
hatten, zeigte sich nach Tabakstaub noch der grolere Teil des Lungen-
gewebes gut erhalten, wahrend das iibrige Lungengewebe mehr oder
weniger Verinderungen aufwies, die einmal unter der Pleura in Zell-
anhaufungen und Odembildung mit Staubeinlagerung mit reichlich
erweiterten Gefélen und ausgetretenen roten Blutkérperchen bestanden.
Die gleichen Verinderungen finden sich im Bereich aller verinderten
Lungenteile und in den verdickten Septen, die an vielen Stellen zu einem
VerschluB der Alveolen gefithrt haben. Dafiir haben dann andere Lun-
genteile vikariierendes Emphysem aufzuweisen.

Imnerhalb der Alveolen sieht man freiliegende Staubteilchen und des-
quamierte Epithelien. Sodann findet sich der Staub innerhalb der
Alveolarepithelien zwischen und in den Zellen der verdickten Septen.
Die Zellen selbst machen einen gequollenen Eindruck mit runden
schlecht gefdrbten Kernen.

4%
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b

Abb. 5. Kaninchenlunge nach Tabakstaub-Inhalation. a) schwiichere VergréBerung, b) stirkere
VergroBerung (Elastikatiirbung).
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Abb. 8. Lymphknoten mit Staubeinlagerung (Tabakstaub).

Abb. 9. Lymphknoten mit Staubeinlagerung (Zementstaub).
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Tabelle 1.
Tabak. Zement.
|Staubinha.- Staubinha-
Nr.| lations- | Exitus Pathologisch-anatomischer Befund Nr.| lations- | Exitus
dauer dauer
644 | 27.5.27 | 20.6.27 | Ein groBer Teil des Lungengewebes ist|632] 27.5.27 | 19.6.27
bis noch gut erhalten, jedoch sieht man in bis
20. 6.27 den Septen eingelagerte Staubteilchen. 19. 6, 27
24 Tage Das iibrige Lungengewebe zeigt z. T. 23 Tage
starke Verdnderungen, die einmal darin
bestehen, daBl unter der Pleura Zell-
anhéufungen mit eingelagerten Staub-
teilchen, reichlich erweiterten Gefien —_-
und zahlreichen Extravasaten roter Blut-| 634| 27.5.27 | 14. 6.27
kérperchen zu finden sind. Dieselben bis
Verdnderungen finden sich im Bereich 14. 6. 27
des gesamten verinderten Lungen- 18 Tage
gewebes, mehr oder weniger ausgespro- -
chen, sodaB es an vielen Stellen der|g3s 27.5.27 | 14. 6. 27
Lungen zu einem VerschluB der Alve- bis
olen gekommen ist. Dafiir ist an vielen 14. 6. 27
Stellen ein vikariierendes Emphysem 18 Tage
aufgetreten. In den GeféBen sieht man
zwischen den Blutkérperchen reichlich
Staub. Es ist iiberhaupt zu betonen, 370 24';;: 26) 6.1.27
daB gerade in der Ndhe der GefiBe die 21.12. 26
Hauptverinderungen sich vorfinden. 1 Monat
Innerbalb der Alveolen freiliegende o
Staubteilchen und desquamierte Epi-
thelien. AuBerdem findet sich der Staub 630 27'b5i;527 13.7.21
innerhalb der Alveolarepithelien zwi- 13.7. 27
schen und in den Zellen der verdickten 11/' Mo-
Septen. Die Zellen machen einen ge- n’ate
quollenen Eindruck mitrundem, schlecht
gefirbtem Kern. Dazwischen Binde-
ewebszellen. Auflerdem finden sich
taubteilchen in den GeféBwinden und
frei im GefdBlumen liegend. (Wo sich
derartige Befunde bei den iibrigen Ver- N
suchstieren feststellen lieBen, haben wir
der Kiirze halber von pneumonokonio-
tischen Verinderungen gesprochen.)
3831 7.1.27 | 25.2.27 | Viel gut erhaltenes Lungengewebe; ein-
bis zelne Teile sind stark verindert mit
25.2.27 allen Verinderungen, die bei Nr. 644
6 Wochen beschrieben sind. Nur ist bei dieser

i
l
|
i
|
|

Lunge eine stiirkere Durchblutung und
eine Schwellung der perivaskuliren und
peribronchialen Lymphknoten featstell-
bar und in diesen finden sich reichlich
Phagozyten, die viele kleine Staubteil-
chen in sich beherbergen. Im iibrigen
Lungengewebe ist nicht so viel Staub
sichtbar wie bei Nr. 644.
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Staubtiere.
Tonschiefer.
. . Staubinha-
Pathologisch-anatomischer Nr.| lations- | Exitus Pathologisch-anatomischer Befund
Befund dauer
Der Befund in den Lungen | 642| 27.5.27 |19.6.27 | Die subpleuralen Staubherde sind nicht
gleicht fast dem des Tabak- bis 8o deutlich ausgesprochen wie bei der
staubtieres Nr. 644. Nur 19. 6. 27 entsprechenden Tabaklunge Nr. 644.
scheint die Aufnahme des 23 Tage Dagegen finden sich neben den spir-
Staubes durch die zelligen lichen subpleuralen Zellhdufungen
Elemente weitere Fort- schon hin und wieder Odemmassen.
sohritte gemacht zu haben. Der Staub findet sich in diesen Gegen-
- den nicht so reichlich wie im Innern
Befund genau wie bei der Lunge. Diese selbst zeigt auch
Nr. 632. weniger Zellanhdufungen wie die
Tabaklunge, dafiir aber sehr starke
Hyperéimie, sodaB die Alveolarepithe-
lien kaum zu sehen si(l)ld. Diese sind
1 i Nr. ; zum grofen Teil von Odem mit darin
Befund wie bei Nr. 632 liegendem Staub ausgefiillt. Ebenso wie
bei der Tabaklunge findet man in der
GefiBwand und in den Gefilen selbst
] viel Staub. Im iibrigen liegt der Staub
: " wieder frei in den Alveolarsepten und
DSIiZIY (::;;1 (i\?:ugg;n decken in den Alveolarepithelien, z. T. frei im
’ ) Alveolarlumen. Es finden sich auch
Alveolen, die wie mit Gesteinstaub aus-
tapeziert aussehen. In den Alveolen
Verinderungen wie bei auBerdem desquamierte Epithelien. Ver-
Nr. 632 D'g Staubeinl einzelte Histio- und Phagozyten, die
I.Baz. Jle Slaubeiniage- mit Staub beladen sind.
rung in den zelligen Ele-
:;?;?;D(Pz:g;zﬁ:éog:_ 376, 24.11.26 3.1.27 | Die Lungenverénderungen sind dieselben
epithelien) tritt hier noch bis wie bei Nr. 642. Nur findet man hier
mehr in die Erscheinung. 21. 12. 26 schon die perivaskuliren und peribron-
Daher wenig freiliegender 1 Monat chialen Lymphknoten etwas verdickt
Staub. mit spérlich eingelagertem Staub.
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Tabelle 1.
Tabak. Zement.
Staubinha.| Staubinha|
Nr.| lations- | Exitus Pathologisch-anatomischer Befund Nr.| lations- | Exitus
dauer dauer l
357 | 24.11.26| 25.1.27 | GroBe Teile der Lungen sind unver-|222( 22.6.26 ' 19.9.26
bis andert, nur hin und wieder von kleinen bis
21. 12. 26 pneumonokoniotischen Herden durch- 7.9.26
4Wochen setzt, die groBtenteils Odem aufzuweisen 21/, Mo-
haben, bes. in der Nahe der groBen Ge- nate
fiBe. Die hauptsichlichsten Verénde-
rungen finden sich subpleural. In den
subpleuralen Verinderungen viel Odem.
618| 22.6.27 | 8.9.27 | Der groBte Teil des Lungengewebes nor-
bis mal. An vereinzelten Stellen des Lun-
8.9.27 gengewebes, vor allem subpleural, be-
21/, Mo- finden sich pneumonokoniotische Pro-
nate zessé mit starken Staubeinlagerungen. |—
In den verdickten Alveolarsepten liegt|230| 22.86.26 | 21.9.26
der Staub fast restlos in Alveolarepithel- bis
zellen, in Phsgo- und Histiozyten. Diese 7.9.26
i Verdnderungen und Staubeinlagerungen 21/, Mo-
sind stark ausgeprigt, bes. um die Ge- nate
\ fiBe herum, die selbst innerhalb ihrer
i Wandzellen und im Lumen zwischen
‘ den Blutk 5rperchen viel Staub erkennen
lassen. Odem findet sich nur an gesnz
vereinzelten Stellen in den verdickten
) Septen.
559 l 22.6.27 125. 10.27 | Lungengewebe gréBtenteils unverindert, ’
| bis | allerdings sind die Teile zur Lungen-
| 25.10. 27| wurzel hin, bes. im Gebiet der grofen|380| 11.1.27 | 5.5.27
| 4 Monate | GefiBBe, pneumonokoniotisch verindert, bis
‘\ zellige Infiltration, Direkt in die Augen 30.4.27
| springend ist die VergréBerung der 41/, Mo-
\ Lymphknoten in der Nihe der GefiBe. nate
| Innerhalb dieser Lymphknoten finden
[ sich viel mit Staub angefiillte Zellen.
I Zwischen den Zellinfiltrationen sieht
l man nach v, Gie s onrot gefirbte Binde-
gewebszellen (bindegewebige Prolifera-
| tion)-
358 | 24.11.26| 5. 5,27 | MiBige pneumonokoniotische Verdnde-
bis rungen, zahlreich perivaskulir gelegene
30.4. 27 vergroBerte staubhasltige Lymphknoten.
5Monate Inperhalb der Zellen und GefiBe reich-
lich Staub. Vielleicht etwas vermehrtes
Bindegewebe innerhalb der verbreiter-
ten Septen.
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(Fortsetzung.)
Tonschiefer.
. . Staubinha-
Pathologls];;:h-a.natomlscher Nr.| lations- | Exitus Pathologisch-anatomischer Befund
efund a
auer
VerhiltnismiBig viel pneu-|235( 22.6. 27 | 18.9.27 | Stark pneumonokoniotisch veridndertes
monokoniotisch verander- bis Gewebe. Die einzelnen Septen sind
tes Gewebe. Dabei aber 7.9.27 stark verdickt, zellreich mit erweiterten
kaum exsudative Prozesse. 2/, Mo- BlutgefaBen. An vielen Stellen Odem,
Der Staub ist gut in die nate an GefaBen vergroBerte staubhaltige
Zellen aufgenommen. Be- Lymphknoten. Die pneumonokonoti-
merkenswert sind hier vor schen Verdinderungen sind so stark,
allen Dingen die zahlreich daf3 die Alveolen fast ganz verschwun-
vorhandenen und ver- den sind. Der Staub liegt fast voll-
groferten perivaskulidren stindig intrazelluldr (Staubzellen) in den
Lymphknoten, in deren GefiaBwinden und innerhalb der GefiSe.
Zellen viel Staub zu fin- An einzelnen Stellen der Pneumonoko-
den ist. niose stirkere bindegewebige Prolifera-
- - tion. Die Elastika an den pneumonoko-
Noch viel intaktes Cewebe niotisch verinderten Stellenaufgefasert
neben zellig infiltrierten und z. T. ganz zerstért. Daneben aber
pneumonokoniotisch ver- noch reichlich intaktes gutes Lungen-
dnderten Lungenteilchen. gewebe.
Die perivaskuliren und|— e
peribronchialen Lymph-|236| 22.6.27 |13.9.27 | Befund genau wie bei Nr. 235,
knoten sind vergréfert bis7.9. 27
und die darin enthalte- 21/, Mo-
nen Staubzellen mit Staub nate
gefiillt. Bemerkenswert bei ST B oT | — - _—
all diesen Préparaten ist,| 641 bis 25. 10. 27| Subpleural und iiber die ganze Lunge ver-
daB in den Gefillen selbst 25 53 o7 streut pneumonokoniotische Prozesse,
kaum Staub enthalten ist. 4 Mor die viel Staub enthalten. Gleichzeitig
onate . R .
- ist der Staub auch reichlich zu finden
Befund wie bei Nr. 358. in den reichlich vorhandenen vergréBer-
Nur mehr Staub sichtbar, ten perivaskuliren und peribronchialen
und zwar auch noch viel Lymphknoten. In den pneumonokonio-
aullerhalb der Zellen. Das tisch veréinderten und verbreiteten Al-
elastische Gewebe ist in veolarsepten Vermehrung der Binde-
dem groBten Teil des gewebszellen. Die Elastika verhiltnis-
Lungengewebes gut er- méBig gut in ihrer Struktur erhalten,
halten. nur an den stark verinderten Gewebs-
stellen Destruktion und Auffaserung
der Elastika.
362| 24.11.26 | 5.5.27 | Ganz starke pneumonokoniotische Ver-
bis dnderung wie bei fast allen vorher be-
30.4. 27 obachteten Tieren. Geringe Binde-
41/, Mo- gewebsvermehrung an vielen Stellen.
nate
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Die Hauptveranderungen finden sich in der Nihe der Gefifle. Die
Gefallwande selbst enthalten sowohl innerhalb wie auBerhalb ihrer
Zellen Staub und auBerdem konnten Staubteilchen zwischen den Blut-
koérperchen im Gefaflumen (sieche Abb. 8, Tier 618) beobachtet werden.

Makroskopisch kann man bei der Sektion die subpleuralen Herde
schon an ihrer braunlichen Verfarbung erkennen.

Nach etwas langerer Inhalationsdauer (6 Wochen) ist die Verteilung
des Staubes mehr konzentriert auf die perivaskuliren und peribronchi-
alen Lymphknoten, die selbst starker durchblutet und geschwollen
sind. In ihnen sind weiter reichlich Phagozyten festzustellen, die viele
kleine Staubteilchen in sich beherbergen (siche Abb. 8, Tier 618).

Nach 21/, Monaten ist der Lungenbefund fast ebenso, indem namlich
ebenfalls nur ein geringer Teil des Gewebes besonders subpleural und in
den verdickten Alveolarsepten (mit Staub enthaltenden Phago- und
Histiozyten) vorzugsweise um die grofien Gefalle herum diese vorhin
beschriebenen Staubreaktionsverinderungen erkennen lassen.

Die Erscheinungen nach 4 und 41/,monatiger Staubinhalation sind
besonders charakterisiert durch die Indurationen zur Lungenwurzel
hin im Bereich der grofien Gefifle und Bronchien. Direkt in die Augen
springend ist die Vergroflerung der peri-vaskuliren und -bronchialen
Lymphknoten, die viel staubfithrende Zellen enthalten. Dazwischen
ist hin und wieder eine geringe Vermehrung der nach v. Gieson dar-
stellbaren Bindegewebszellen zu konstatieren (geringe bindegewebige
Proliferation besonders bei Kaninchen Nr. 559 und 358).

Das elastische Gewebe ist, wie frither schon gesagt, nur wenig destru-
iert (siehe Abb. 5b).

Die Lungen, die der Zementstaubinhalation ausgesetzt waren,
zeigen fast dieselben Verdnderungen wie die Tabaklungen. Die Zellreak-
tionen sind etwasintensiver (sieche Abb. 6), dafiir liegt aber auch der Staub
fast vollig intrazelluldr in Alveolarepithelien, Phago- und Histiozyten.

Nach ldngerer Zeit fortgesetzter Inhalation traten auch die ver-
groflerten peri-vaskuliren und -bronchialen Lymphknoten deutlich
in die Erscheinung, in deren Zellen sich viel Staub fand (siche Abb. 9,
Kaninchen Nr. 575). Im Gegensatz zu den Tabakstaubpriparaten
waren bei diesen Lungen in den Gefiflen selbst kaum Staubteilchen
zu finden und auBlerdem hochst selten Exsudat festzustellen. Das elasti-
sche Gewebe zeigte an den Staubreaktionsstellen nur geringgradige
Veranderungen, allerdings etwas mehr als nach Inhalation von Tabak-
staub, wie iitberhaupt das Einatmen von Zement von einer etwas stirkeren
Lungengewebsreaktion gefolgt war, was ja auch schon aus dem Ver-
gleich der Abb. 6 mit den Bildern der Abb. 5 zu sehen ist. Makrosko-
pisch sieht man die subpleuralen Herde als stecknadelkopfgroflie Knot-
chen durchschimmern.

Diese Laboratoriumsversuchsergebnisse konnten vollkommen be-
statigt werden durch Bestaubungsversuche, die im Werk II der Wicking-
Portland-Zement und Wasserkalkwerke in Lengerich vorgenommen
wurden. In besonderen, gut verschieblichen Tierkéfigen wurden in
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Tabelle 2. Zementstaubtiere. (Fabrik.)

Nr. lf&?)l:ll;gl:xsgr Exitus Pathologisch-anatomischer Befund
651 26.7. bis 28.10. 27 In beiden abhingigen Lungenpartien indu-
28.10. 27 | umgebracht | rierte Stellen. Lungen etwas vergrofert. Aus-
3 Monate gesprochene Pneumonokoniose ohne exsu-
Klinkergang dative Prozesse. Staub innerbalb der Zellen,
nicht allzugroBe Mengen. An den befallenen
Stellen die Elastika aufgesplittert. In der
Hauptsache aber normales Lungengewebe.
652 26.7. bis 28. 10. 27 Befund wie bei Nr.651. Makroskopisch zei-
28. 10.27 | umgebracht | gen die Lungen viele stecknadelkopfgroe
3 Monate Staubherde.
Klinkergang
655 26. 7. bis 28.10.27 Ein groBer Teil des Lungengewebes erbalten,
28. 10. 27 | umgebracht | jedoch sind iiber die ganze Lunge verstreut
3 Monate kleine pneumonokoniotische Herde, die sich
Packraum vor allen Dingen gegen die Lungenwurzel zu
erheblich vermebren und um die Gefale her-
um angeordnet liegen. Infolgedessen sind
auch die Lymphknoten erheblich vergroBert
und von Staub durchsetzt. Ebenso sieht man
auch innerhalb der GefiBzellen und im Ge-
faBlumen Staub liegen. Ganz wenig exsuda-
tive Prozesse. Lungenbeiderseits vergrofert,
von kleinen Staubherdchen durchsetzt. Be-
merkenswert ist die harte Leber. Beim
Schneiden Knirschgefiihl.
656 26. 7. bis 28.10. 27 Lungen beiderseits von kleinsten Herdchen
28.10.27 | umgebracht durchsetzt. Uberall starke Hyperimie und
3 Monate Odembildung. Die an den GefiBen gelege-
Packraum nen Lymphknoten sind vergroBert und
\ staubbaltig.

zwei Versuchsserien Kaninchen einmal im Packraum direkt neben der
Abfiillvorrichtung aufgestellt (siche Abb. 10) und auBerdem im Klinker-
gang neben der Zementmiihle (siche Abb. 11). Sie wurden dort in der
ersten Versuchsreihe 3 Monate belassen und in der zweiten Serie 5 Monate
lang. Die Lungen lieBen sowohl makroskopisch wie mikroskopisch genau
dieselben Verédnderungen erkennen wie die Tiere in den Zementstaub-
inhalationstirmen in Miinster.

AuBlerdem war festzustellen (siche Tab. 2 und 3), daB die Veriande-
rungen bei den Tieren intensivere waren, die die lingere Zeit (also 5 Monate)
in den Fabrikriumen gehalten waren. Bei den Tieren 831, 832 und 835
(siche Tabelle 3) waren auch schon Andeutungen von Bindegewebs-
vermehrung deutlich sichtbar. withrend diese bei den Tieren 651, 652,
656 und 656 nach 3monatigem Fabrikaufenthalt noch nirgends zu er-
kennen war (sieche Tab. 2).

Bei den Tonschieferstaublungen sind nach 31/,wochiger In-
halation die Verdnderungen viel ausgebreiteter als bei den entsprechen-
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Abb. 10. Versuchstiere im Packraum.

Abb. 11. Versuchstiere neben der Zementmiihle,
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Tabelle 3. Zementstaubtiere (Fabrik).

Nr. S&‘:}:’é‘::;:' Exitus Pathologisch-anatomischer Befund
831 |25. 11.27bis 1.5.28 Teile des Lungengewebes sind gering pneu-
I 25.4.28 | umgebracht monokoniotisch verindert. Daneben stark
Packraum verinderte Partien mit Zellinfiltration und
starker Staubeinlagerung. Geringe Ver-
mehrung der Bindegewebszellen, Staub
hauptsiichlich intrazellulir gelagert.
832 | 25. 11. 27 bis 1.5.28 Genau derselbe Befund wie beim vorher-
25.4.28 umgebracht | gehenden Tier.
Packraum
835 (25.11.27 bis, 1.5.28 Hochgradige Pneumonokoniose mit ganz
25.4.28 umgebracht geringgradigen bindegewebigen und exusu-
Klinkergang dativen Verdnderungen vergesellschaftet.
an der Ze- Staub reichlich iiber die ganze Lunge ver-
mentmiihle streut, sowohl intra- wie extrazelluldr.
836 |25.11.27 bis | t Das ganze Bild wird hier gestort durch eine
24.4,28 1 24.3.28 Pneumonie, die interkurrent den Tod des
Klinkergang Tieres herbeigefithrt hat. Es lassen einzelne
an der Ze- nicht befallene Stellen jedoch darauf schlie-
mentmiihle Ben, daB auch bei dieser Lunge eine starke
| Pneumonokoniose stattgehabt hat.

den Tabak- und Zementstaubtieren (siehe Abb. 7). Nur sind die subpleu-
ralen Staub- und Zellanhi#ufungen nicht so ausgesprochen, dafiir aber
in der Gegend um die gréBeren Gefille und Bronchien herum. Dort
zeigen sie starke Verbreiterung der Alveolarsepten mit Zellanhaufungen,
auBlerdem sieht man sehr starke Hyperémie, soda8 an den Stellen die
Alveolarepithelien kaum zu sehen sind. Weiter ist starke Odembildung
zu beobachten mit darin liegendem Staub, der iibrigens ebenso wie bei
der Tabaklunge in den GefaBwinden und in den Luminis zu finden ist.
Weiter liegt der Staub wieder frei in den Alveolarsepten und den Epi-
thelien und teilweise im Alveolarlumen. Daneben beobachtet man
Alveolen, die wie mit Staub austapeziert aussehen, und wieder andere,
die desquamierte Epithelien und vereinzelte staubbeladene Staub-
zellen enthalten.

Dasselbe Bild zeigen die Tonschieferlungen nach 21!/,monatiger
Bestaubung nur in ausgedehnterem MaBe. Bemerkenswerterweise sieht
man hier schon an vereinzelten Stellen maBige bindegewebige Proli-
feration und an solchen pneumonokoniotisch veréinderten Stellen eine
Auffaserung und Zerstorung der elastischen Fasern. Neben diesen Ver-
#nderungen ist aber der gréBere Teil des Lungengewebes so gut wie
unveréindert.

Noch weiter vorgeschritten sind die Verinderungen nach 4monatiger
Bestaubung. Auch bei diesen Tieren treten besonders deutlich die stark
vergroBerten perivaskuliren und -bronchialen Lymphknoten hervor,
die ganz stark mit Staub beladen sind, wie das sehr schon vermittels
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der etwas modifizierten Leuchtbildmethode bei Dunkelfeldbeleuchtung
und schwacher VergroBerung ohne oberen Oltropfen an mit Alaun-
carmin gefirbten Priparaten zu sehen ist (siche Abb. 13.) Die gleich-
zeitig mitgebrachte Aufnahme (siehe Abb. 12) zeigt den Tonschiefer-
staub innerhalb der verbreiterten Septen, in denen man in dem linken
oberen Viertel eine derartige Staubanhiufung sieht, wie sie von Mavro-
gordato wohl als ,,Pseudotuberkel” bezeichnet wird.

SchlieBlich findet man, wie zu erwarten, in dem reaktiv-verinderten
Lungengewebe fraglos eine geringgradige Vermehrung der Binde-
gewebszellen; sodann ist die Elastika verhiltnismid8ig gut in ihrer

Struktur erhalten, nur an den stark verinderten Gewebsstellen ist eine
Destruktion und Auffaserung der Elastika unverkennbar (siche Abb. 7b).

Uberblicken wir diese Lungenbefunde bei verschieden langer Be-
staubung durch die drei Staubarten, so wird man zugeben miissen, da8
die Verinderungen durchwegs denselben Charakter tragen, nur graduell
sich unterscheiden. Am geringsten durch Tabak-, etwas mehr durch
Zement und am meisten durch Tonschieferstaub, wie das ja auch ent-
sprechend dem SiO,-Gehalt zu erwarten war. Auflerdem sind die Ver-
anderungen fast genau dieselben, wie Jotten und Arnoldi sie be-
ziiglich des Porzellanstaubes beschrieben haben. Die nach Tonschiefer-
staubinhalation erzielten Verinderungen sind vielleicht etwas inten-
sivere als nach Einatmung des tonigeren Selber Porzellanstaubes II.
Sie sind aber doch geringer als nach dem glasigen Porzellanstaub I.
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Zement- und Tabakstaub rufen dagegen lange nicht so erhebliche Lungen-
gewebsreaktionen hervor als der Selber Porzellanstaub II.

Bei allen drei Staubarten ist die Staubablagerung auch an den Ver-
lauf des pulmonalen Lymphgefasystems gebunden; der Staub riickt
darin auf die Lungenwurzel vor. Die Staubabfithrung geht unseres Er-
achtens am schnellsten beim Tabak- und dann beim Zementstaub vor
sich, wahrend der Tonschieferstaub sich ebenso verhilt wie der Por-
zellanstaub I1. Zu Bindegewebsbildungen kommt es im Verlaufe unserer
Versuchsreihen ausgesprochener nur beim Tonschieferstaub, aber nur
in einem solch geringen Ausmale, sodafl von einer stirkeren binde-

gewebigen Induration keinesfalls gesprochen werden kann. Auch hierin
decken sich die fritheren Versuchsergebnisse von Joétten und Ar-
noldi mit den unsrigen.

Alle diese Veranderungen, die durch die Staubinhalation in den Ver-
suchstierlungen hervorgerufen werden, tragen schon einen gewissen
pathologischen Charakter, sie bedingen aber nicht eine derartige Wir-
kung, dafl eine unmittelbare Schidigung des tierischen Organismus
hervorgerufen wird.

Mit wenigen Ausnahmen, die in der ersten Zeit der Staubinhalation
an Pneumonie mit mehr oder weniger starken Bronchitiden eingegangen
sind, vertrugen die Versuchstiere diese Inhalation ganz gut. Mehrere
Kaninchen vertrugen anstandslos die Staubexposition iiber 1/, Jahr
lang. Besonders hervorgehoben zu werden verdient die 5 Monate
wihrende Unterbringung der Kaninchen im Klinkergang neben der Ze-

Jotten-Kortmann-Schulte, Gewerbestaub IL 5
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mentmiihle, worecht hiufig eine derartige Staubatmosphére vorherrschte,
die die dort beschéftigten Arbeiter zwang, sich Sicke zum Schutz gegen
den Staub iiber den Kopf zu ziehen. Wir glauben, diese praktischen Be-
obachtungen an Kaninchen diirften dartun, dal selbst grofe Mengen
Staub ohne allzu groBe Reaktionen ldngere Zeit eingeatmet werden
konnen.

4. Vergleichende Versuche iiber den Ablauf der
experimentellen Lungentuberkulose nach Inhalation der
drei verschiedenen Staubarten.

Nach Erledigung dieser Vorversuche, die sich mit der Einwirkung
der drei verschiedenen Staubarten allein auf die Kaninchenlunge er-
streckten, wurde nun in zahlreichen Vergleichsserien festzustellen ver-
sucht, wie sich die experimentell erzeugte Tuberkulose in solchen be-
staubten Lungen entwickelte. Auch zu diesen Versuchen wurde aus den
von Jotten und Arnoldi an anderem Ort auseinandergesetzten Griin-
den wieder das Kaninchen herangezogen. Nach monatelanger Staub-
inhalation wurden in denselben Staubinhalationstirmen die Tuberkel-
bazilleninhalation vorgenommen, nachdem an Stelle der Staubauf-
wirbelungsrohren zwischen Inhalationsturm und Doppelkompressor
ein grofles Verneblerelement S. C. III (von der Sauerstoffzentrale, Dr.
Silten, Berlin) zwischengeschaltet war. Die genaue Versuchsanord-
nung ist aus der Abb. 16, S. 116 bei Jotten und Arnoldi zu ersehen.
In das groBe Verneblerelement wurden zu Infektionszwecken durchwegs
etwa 45 ccm physiologische NaCl-Losung eingefiillt, die fein im Morser
zerriebene Tuberkelbazillen vom Typ. hum. Stamm Schréder-
Mietsch-Baumgarten (gut kaninchenvirulent) enthielt. Die Tu-
berkelbazillendosis schwankte je nach der Zahl der zu infizierenden
Versuchstiere zwischen 120—150 mg. Diese mit Tuberkelbazillen be-
schickte NaCl-Losung wurde vermittels des Doppelkompressors in einen
feinen Tropfchennebel verwandelt. Die Tuberkelbazillen-Inhalations-
dauer war durchschnittlich 1/, Stunde, in der ungefihr 10 ccm der Auf-
schwemmung vernebelt wurden. Diese Dosis reichte aus, um bei 8 Kanin-
chen, die pro Inhalation im Inhalationsturm saflen, innerhalb von
6—8 Wochen eine nicht zu stark ausgebreitete Lungentuberkulose
hervorzurufen. Diese Tiere zeigten in den Lungen derartige Verénde-
rungen, wie sie von Jotten und Arnoldi im Kapitel: ,,Das Kaninchen
als Versuchstier der Wahl“, S. 79—96 eingehend beschrieben worden
sind.

Diese Verinderungen sind vorwiegend multipler, exsudativer und
progredienter Natur. Die pathologisch-anatomischen Verdanderungen
bestehen meist in lobuliren oder lobéaren spezifischen Pneumonien mit
grofizelligem Exsudat, Alveolarverfettung und Verkésung; bei linger
dauerndem Verlauf Auftreten von Kavernen. Daneben sind miliare
Tuberkel zu beobachten mit Hepatisation der benachbarten Alveolen
und zelliger Infiltration der Alveolarwinde und schlieflich Auftreten
von produktiven neben exsudativen Verdnderungen. Sodann sitzen
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die tuberkulésen Herde hauptsichlich unter der Pleura und um Bron-
chien und Gefifle herum.

AuBlerdem wurde die Infektion mit Tuberkelbazillen auch intra-
vends vorgenommen.. Die dadurch hervorgerufenen Lungenverinde-
rungen waren dieselben wie nach derogener Infektion, daneben waren
gewohnlich auch andere Organe tuberkulés erkrankt, besonders die
Nieren in ihrer Rindensubstanz. Diese Intravenose Infektionsdosis
wurde im Laufe unserer Versuche immer mehr der derogenen Form vor-
gezogen und zwar wegen der genaueren Dosierungsmdoglichkeit. Diese
letztere wurde immer notwengiger, da unser Stamm (Schroéder-
Mietsch-Baumgarten) in den letzten Jahren allméhlich an Kanin-
chenvirulenz zunahm.

Weiter wurde diese bisher geschilderte Form der einmaligen In-
fektion, die ungeféhr gegen Ende der Bestaubung erfolgte, immer mehr
dahin gedndert, dal die Kaninchen ungefihr 1 Monat vor Beginn der
Staubinhalation einer Inhalation von ganz schwach kaninchenviru-
lenten Typ. hum.-Tuberkelbazillen ausgesetzt wurden. Versprayt wur-
den etwa 30 cem NaCl-Aufschwemnmung mit 200mg Typ. hum. M. 1376
(Prof. Eber, Leipzig) in drei Inhalationstiirmen, die mit 28 Kaninchen
besetzt wurden. Auf jeden Inhalationsturm kam eine !/, Stunde dau-
ernde Versprayung.

Bei derartig vorbehandelten Kaninchen (Immuntieren?) setzte die
zweite Infektion (Reinfektion), die durchschnittlich etwa 5 Monate
spiter (gegen Ende der Bestaubungsversuche) vorgenommen wurde,
andere tuberkulése Verinderungen, die vorwiegend in Herden von
tuberkulésem Granulationsgewebe bestanden und oft betrichtliche peri-
phere Bindegewebsentwicklung aufwiesen (produktive Form). Zellige
Exsudation fand sich gelegentlich nur in vereinzelten Alveolengruppen.
Bei einzelnen Versuchstieren waren die Verdnderungen auf subpleurale
und peribronchiale Herde beschrinkt, die scharf gegen die Umgebung
abgesetzt einen bindegewebigen Randsaum erkennen lieBen. Ein Teil
dieser Tiere (besonders der unbestaubten Kontrollen) lief trotz der
Reinfektion so gut wie keine tuberkulésen Verdnderungen erkennen,
sodal man wohl berechtigt ist, von einer Immunitit gegen die tuber-
kulése Reinfektion zu sprechen. Auflerdem zeigte nur ein ganz kleiner
Teil dieser vorinfizierten Tiere progredientere Prozesse, was wohl auf
besonders individuelle Momente zuriickzufiihren sein diirfte.

Diese Versuchsanordnung wurde immer mehr herangezogen, einmal
weil sie vielmehr der Lungentuberkulose des Erwachsenen entspricht
und dann vor allem, weil mit ihr viel feinere Unterschiede beziiglich
der durch Inhalation der verschiedenen Staubarten bedingten Staub-
lungentuberkulose zu erkennen waren.

Nun zu den einzelnen Versuchsreihen:
Die Tabelle 4 bringt den Versuch Nr.1, in dem 3!/, Monate lang
4 Kaninchen Zement-, 3 Tiere Tonschiefer- und 3 Tiere Tabakstaub
inhaliert haben. Die Staubdichte in den Inhalationstiirmen wurde
5*
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wihrend der ganzen Versuchszeit um etwa 65 mg pro Kubikmeter Kasten-
luft gehalten. Die Infektion erfolgte derogen 21/, Monate nach Beginn
der Bestaubung. Sie wurde in zwei Inhalationstiirmen vorgenommen,
nachdem noch in jedem je 2 unbestaubte Kontrolltiere (329—332) mit-
hineingesetzt waren. 120 mg Tuberkelbazillen Typ.hum. Srhréder-
Mietsch-Baumgarten waren in 40 ccm NaCl-Losung aufgeschwemmt
und davon innerhalb von 30 Minuten in jedem Kasten je 10 ccm ver-
sprayt worden.

Die Staubinhalation wurde nach der Infektion nach ungefahr 5 Wo-
chen weiter fortgesetzt und dann alle Versuchs- und Kontrolltiere
2 Monate spiter umgebracht, nachdem nur ein Tonschieferstaubtier
(Nr. 324) schon 6 Wochen friilher an einer ganz schweren Lungen-
tuberkulose eingegangen war. Fast dieselben schweren Verinderungen
zeigten, allerdings erst 6 Wochen spiter, auch die beiden anderen zu-
gehorigen Tonschieferkaninchen Nr. 237 und 238. Guterhaltenes Lungen-
gewebe war auch bei diesen Tieren nur noch ganz wenig vorhanden.

Anders dagegen bei den Zement- und Tabakstaubkaninchen, die
zwar auch tuberkul6se Verdnderungen in Gestalt von kisig pneumoni-
schen Prozessen neben kleinen abgekapselten Tuberkeln mit und ohne
Staubeinlagerungen vor allen um die Gefif3e herum aufzuweisen hatten.
Diese tuberkulosen Veriinderungen hatten aber keine gréBeren "Aus-
mafle angenommen als die der staubfreien Kontrolltiere, die unter D in
der Takelle 4 aufgefithrt sind.

Dieser erste Versuch 148t also schon erkennen, dafB der
Staub, der iber den héchsten Gehalt an SiQ, verfugte (=
Tonschiefer), eine deutliche Beférderung der Lungentuberku-
lose bedingt hat, wihrend dieses sich bei den Versuchstieren, die
Zement, also eine SiO,-arme Staubart, oder Tabak (einen organischen
Staub) inhaliert hatten, nicht feststellen lieB. Die Lungen dieser Tiere
zeigten trotz ihrer geringen pneumonokoniotischen Verdnderungen
keine stirkeren tuberkulésen Erkrankungen als die Kontrolltiere, die
nur einer Tuberkelbazillen- nicht aber einer Staubinhalation ausgesetzt
gewesen waren.

Ein zweiter Versuch, der ganz in derselben Weise gleichzeitig
angestellt wurde, nur mit der anderen Infektionsform auf intravenésem
Wege, bei der jedes Versuchstier und zwei Kontrollen je 1/10 mg Kultur
(Typ. hum. Schroder-Mietsch-Baumgarten) intravenés erhalten
hatte, fithrte zu demselben Ergebnis. Die hierbei wieder gefundenen
Unterschiede in der Ausbreitung der Tuberkulose bei den verschiedenen
Serien, lieBen sich bereits 6 Wochen vor dem Tode vermittels Rontgen-
durchleuchtung (nidheres siebe bei Jotten und Arnoldi) erheben
(siehe Tabelle 5).

Eine sehr wichtige und interessante Versuchsserie bringt die Tabelle 6.
Wie derselben in Versuch Nr. 3 zu entnehmen ist, wurden zunichst
8 Kaninchen einer 4 monatigen Inhalation mit den drei Staubarten aus-
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gesetzt und dann zusammen mit 4 Kontrollen einer derogenen Infektion
mit Tuberkelbazillen unterzogen. Die Dosierung war dabei so, dafl wieder
in 45 cem NaCl-Losung 150 mg Tuberkelbazillen (Typ. hum. Schréder-
Mietsch-Baumgarten) aufgeschwemmt und davon auf insgesamt
26 Versuchstiere (siche Tabelle 6, Versuch Nr. 4) in drei Inhalations-
tirmen je 10 cem in je !/, Stunde vernebelt wurden. Die Staubtiere
inhalierten dann 7 Tage spater noch 3 Wochen lang die zugehérigen ver-
schiedenen Staubsorten. Diese Serie ergibt wieder eine stidrkere
Schadigung der Kaninchenlungen Nr. 365, 366 und 377, die den
Tonschieferstaub eingeatmet hatten. Aber auch die Tiere,
die dem Zement- und Tabakstaub ebenso lange Zeit ausgesetzt waren,
lassen in dieser Reihe eine leichte Beférderung der experimentellen
Lungentuberkulose durch die vorangegangene Staubeinatmung er-
kennen, die infolge des Auftretens ausgebreiteter exsudativer Erkran-
kungsformen manchmal eine Entscheidung beziiglich der graduellen
Ausbreltung unter den Verschledenen Staubtieren auBerordentlich er-
erkung der drei verschledenen Staubarten bei der Versuchsanordnung
des Versuches Nr.4 (Tabelle 6) erkennen. Die Tiere sind in genau
ebenderselben Weise vorbehandelt wie die Kaninchen des Versuches
Nr. 3, nur mit dem Unterschied, daf} sie zwei Monate vor Beginn der
Bestaubung einer #erogenen immunisierenden Vorbehandlung mit der
eingangs dieses Kapitels geschilderten blanden Tuberkelbazillendosis
von Typ. hum. M. 1376 ausgesetzt waren. Etwa 3 Wochen vor der Be-
endigung der Bestdubung wurden sie zusammen mit den Tieren des Ver-
suchs Nr. 3 reinfiziert. Die Unterschiede der Wirkung der drei ver-
schiedenen Staubarten treten in dieser Versuchsreihe recht markant
in die Erscheinung, wie es ein Blick auf die beigegebene Tabelle 6,
Kolonne Tb lehrt.

Noch deutlicher kommt das zum Ausdruck bei einem Vergleich der
Lungenschnitte, die bei Lupenvergroflerung photographiert sind.

Ausgesprochen konfluierende exsudative Prozesse (siche Abb. 20—22),
die wesentlich ausgedehnter sind als bei den Lungenschnitten der staub-
freien Kontrolltiere, siecht man nur bei den Tonschiefertieren 340, 341
und 342, wihrend bei den Zement- (347, 349, 399, Abb. 14—16) und den
Tabakstaublungenschnitten (334, 335 und 336, Abb. 17—19) die kleine-
ren zirkumskripteren Tuberkel vorherrschend sind. Entsprechend diesen
Befunden findet man bei den Zement- und Tabakstaublungen (siehe
Tabelle 6, pathologisch-anatomischer Befund) um und innerhalb der
Tuberkel deutliche Bindegewebsbildung. Diese Bindegewebsentwick-
lung findet sich auch in den verdickten Alveolarsepten und den stirker
pneumonokoniotisch verdnderten anderen Lungenstellen. Diese Ver-
mehrung der Bindegewebszellen und Fasern findet sich auch, aber
lange nicht in dem MaBe, bei den Tonschieferimmunlungen (siehe Ta-
belle 6).

Besonders schon ist der Einflul der immunisierenden &derogenen Vor-
behandlung fir die Entwicklung der spiteren experimentellen Staub-
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Abb. 18. Kaninchen 335.

Abb. 19. Kaninchen 336.
6*
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lungentuberkulose zu beobachten an den 6 Photogrammen (siehe Abb. 26
bis 31) aus diesen zwei letzten Versuchsserien.

Die beiden Bilder Kaninchen 399 und 336 zeigten bei starker Ver-
groBerung schon die bindegewebige Induration je eines Tuberkels mit
Zement- bzw. Tabakstaubeinlagerung, wiahrend das Tonschieferlungen-
bild neben starker Staubimpragnation exsudative Prozesse mit ge-
ringer Vermehrung der Bindegewebszellen und -fasern in den verbrei-
terten Septen -erkennen 1ift (Kaninchen Nr. 340, Abb. 28).

Diese bindegewebige Induration fehlt dagegen so gut wie ganz, wenn
diese vorimmunisierende Vorbehandlung nicht stattgefunden hat, und
ebenso treten auch die Unterschiede in der tuberkulosebeférdernden Wir-
kung der drei verschiedenen Staubarten nicht so deutlich in die Erschei-
nung, wie es die Photogramme (Abb. 27, 29 und 31) der drei Kaninchen-
lungen Nr. 373 (Zement), Nr. 366 (Tonschiefer) und Nr. 381 (Tabak)
wohl ohne weiteres erkennen lassen.

Zur Beurteilung der eventuell schidigenden Wirkung einer Staubart
auf das Lungengewebe ist daher die erste Versuchsart (ohne Vorimmuni-
sierung) nicht sehr empfehlenswert. Bessere Unterschiede bringt sicher
die zweite Methode mit Vorinhalation einer blanden Tuberkelbazillen-
dosis,

Diese Feststellung diirfte auch eine Erklarung dafiir sein, dafl z. B.
Cesa Bianchi bei seinen vielen Versuchen kaum Unterschiede in der
Wirkung der verschiedenen Staubsorten beobachten konnte.

Auch die nichste Versuchsreihe Nr. 5 (siehe Tabelle 7) ist ein Beweis
fiir die Richtigkeit dieser unserer Ansicht. AuBlerdem 148t sie erkennen,
daB die Vorimmunisierungsmethode auch schiitzt gegen Uberdosierung,
die in der vorliegenden Versuchsreihe wegen der frither schon erwahnten
Virulenzsteigerung des Tuberkelbazillenstammes ,,Typ. hum. Schroe-
der-Mietsch-Baumgarten unvorhergesehenerweise erfolgt war.

Die Vorimmunisierung der ersten Tierserie war am 10. IX. 1926 in
der iiblichen Weise mit kaninchen-avirulentem Typ. hum. M. 1376 per
inhalationem bei den Kaninchen Nr. 352, 345 und 339 erfolgt, bei dem
Tiere 109 dagegen auf intravenssem Wege (0,5 mg), und zwar schon viele
Monate vorber, am 19. I1. 1926.

Die Tiere wurden dann vom 9. XI. 1926 an der Staubinhalation aus-
gesetzt, und zwar die Kaninchen 352 und 109 mit Zement-, das Tier 345
mit Tonschiefer und das Kaninchen 339 mit Tabak. Die Inhalation
wurde wegen der Weihnachtsferien am 21. XII. sistiert und erst am 3. I.
1927 wieder aufgenommen und bis zum 6. IV. durchgefithrt. Dann er-
folgte die intravendse Reinfektion mit je 1/2; mg Typ. hum. Schroeder-
Mietsch-Baumgarten und abermalige Staubinhalation vom 13. bis
zum 30. IV. 1927,

Zwischendurch waren bei diesen Tieren vor der Tuberkelbazillen-
infektion am 28. X. 1926 und am 6. IV. 1927 Réntgenphotographien an-
gefertigt worden, die keinen Anhaltspunkt fir die Entwicklung einer
Pneumonokoniose gaben. Die dritte Rontgenserie, die ungetihr 6 Wo-
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chen post Reinfectionem angefertigt war, lie dagegen (siche Abb. 37) bei
dem Tonschiefertier Nr. 345 eine ausgebreitete Fleckschattenbildung
iiber beiden Lungen erkennen, die auf starke Verénderungen hindeutete,
wohingegen die Tabaktierlunge (Abb. 35, Nr. 339) und die Zementstaub-
tlerlungen (Abb 32, Nr. 352) gar keine Verscha,ttungen aufmesen Auf

man emlge Fleckschatten besonders um die Hllusgegend herum. Ganz
anders dagegen waren die Lungenroéntgenaufnahmen der staubfreien
Kontrolltiere Nr. 417, 424, 425, die gleichzeitig mit den bestaubten Ver-
suchstieren am 9. IV. 1927 je /o7 mg Typ. hum. Schroeder-Mietsch-
Baumgarten intravends erhalten hatten. Sie lieflen am 15. V. 1927 fast
schon die gleiche Verschattung und Fleckschattenbildung erkennen wie
die Lunge des Tonschiefergesteinstaubtieres Nr. 345 (siehe Abb. 37, 39,
40, 41).

Zum Vergleich mit diesen Immuntieren hatten wir nun auch noch mit
Tuberkelbazillen nicht vorbehandelte Kaninchen herangezogen, die seif
dem 11.1. Tonschiefer- (Nr. 388), Tabak- (Nr.385) und Zementstaub
(Nr. 233, schon seit dem 22, VI. 1926) in Intervallen (siche Tabelle 7) ein-
geatmet hatten. Auch am 9. IV. mit der gleichen Dosis Tuberkelbazillen
infiziert, lieBen ihre Lungenaufnahmen (siche Abb. 34, 36, 38) fast die-
selben Verschattungen erkennen wie die der staubfreien Kontrolltiere
(417, 424 und 425). Nur das Tier 388 (Abb. 38), das Tonschieferstaub
eingeatmet hatte, liel eine noch intensivere Fleckschattenbildung wahr-
nehmen,

Ganz entsprechend fielen auch die Sektionsergebnisse der 6 Wochen
spiter umgebrachten Tiere aus.

Ein Blick auf die beigegebenen Photographien der herausgenommenen
Lungen 148t ohne weiteres die iiberragende Bedeutung der Anwendung
der Vorimmunisierungsmethode zur Unterscheidung der Staubschédlich-
keitsintensitét erkennen (sieche Abb. 42—50). Sehr deutlich kommen hier
die GrBenunterschiede der bestaubten Immuntierlungen zum Ausdruck.
Die Tonschiefer-Gesteinstaublunge Nr. 345 ist ungefihr doppelt so gro3
und von vielen kleineren und auch gréBeren konfluierenden exsudativen
Herden durchsetzt, wihrend man bei den Lungen von normaler GroBe
Nr. 352 und 109 (Zement) und Nr. 339 (Tabak) nur kleinere abgekapselte
Herde unter der Pleura feststellen kann.

Von fast gleichem Aussehen und gleicher GroBe sind die Lungen der
staubfreien Kontrollen und der nicht mit Tuberkelbazillen vorbehandel-
ten Versuchstiere Nr. 233, 385 und 388. Es sind vielleicht aber auch hier
die Verinderungen an der Tonschieferstaublunge (Nr. 388) am ausge-
prigtesten.

Die mikroskopische Untersuchung (siehe Tabelle 7, pathologisch-ana-
tomischer Befund) entspricht durchaus diesen makroskopischen und
rontgenologischen Beobachtungen.

Die staubfreien Kontrollen und die nicht vorimmunisierten Staub-
tierlungen lassen alle mehr oder weniger hochgradige tuberkulése Ver-
anderungen (solche kisig-pneumonischer Natur und Tuberkel) besonders
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Tabakstaublungen.

Abb.. 35. Vorimmunisiertes Kaninchen 339.

Abb. 36. Frischtier 385.



Vergleichende Versuche iiber den Ablauf der drei verschiedenen Staubarten. 97

Tonschieferstaublungen.

Abb. 87. Vorimmunisiertes Kaninchen 345.

Abb. 38. Frischtier 388.
Jotten-Kortmann-Schulte, Gewerbestaub II.

-1
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um die Gefile herum deutlich werden. Die Staubtiere haben aufBer
hauptsichlich exsudativen Prozessen noch pneumonokoniotische Ver-
#nderungen mit mehr oder weniger Staubeinlagerungen aufzuweisen. Be-
sonders tritt dieses bei der Tonschieferstaublunge in die Erscheinung, die
innerhalb der tuberkulésen Krankheitsprozesse und in den tuberkulss-
verinderten perivaskuliren Lymphknoten eine auffallend starke Staub-
einlagerung aufzuweisen hat.

Trotzdem das Kaninchen Nr. 233 viel langer und auch gréBere Men-
gen Zement inhaliert hatte als das Tier 388, war viel weniger Staub in den
Lungen zu finden und ebenso auch in den Lungen des Tieres 385 nach
Tabakinhalation. Es scheinen also der Zement- und Tabakstaub viel
eher aus dem Lungengewebe entfernt zu werden als der silikatreichere
Tonschieferstaub. Dazu kommt dann noch die gute Loslichkeit des Ze-
mentstaubes.

Diese Unterschiede waren trotz der unvorhergesehenen Uberdosierung
und der dadurch bedingten starken Tuberkulose bei diesen drei Staub-
und drei Kontrolltieren doch noch deutlich feststellbar.

Viel klarer waren dagegen diese unterschiedlichen Verhéltnisse bei
den sogenannten Immuntieren dieser Versuchsserie (siche Tabelle 7,
Rubrik: Pathologisch-anatomischer Befund). Hinzuweisen ist hier be-
sonders auf die bindegewebig abgekapselten Tuberkel in den Tabak- und
Zementstaublungen, in denen exsudative Prozesse nur bei dem Tier 109,
und zwar nur an einigen wenigen Stellen nachweisbar waren. Daneben
zeigte sich Bindegewebsentwicklung auch in den pneumonokoniotisch
verdnderten Septen usw., aber nur in geringerem AusmaBe.

Bindegewebsentwicklung war auch in vereinzelt liegenden Tuberkeln
der im iibrigen mehr exsudative Prozesse aufweisenden Tonschieferstaub-
kaninchenlunge Nr. 345 festzustellen und auch an einzelnen Stellen in den
verdickten Alveolarsepten.

Sodann hatte auch bei den Zement- und Tabakstaubtieren die Ent-
staubung wieder die groBeren Fortschritte gemacht, wéhrend der Ton-
schiefergesteinstaub in der Kaninchenlunge Nr. 345 noch in viel gréeren
Mengen im Bereich der tuberkulésen Verdnderungen besonders um die
Gefifle und Bronchien herum vorhanden war. Diese Ergebnisse bestéti-
gen auch wieder die von Jotten und Arnoldi schon frither als richtig
ausgesprochene Ansicht A. Frinkels von der Bedeutung der Behinde-
rung der Lymphdrainage durch den Staub bei der Beférderung der Tuber-
kulose. Weiter konnten wir uns auch dieses Mal wieder in Ubereinstim-
mung mit Willis u. a. davon iiberzeugen, da8l die Tuberkelbazillen durch
den Lymphstrom an dieselben Stellen beférdert werden wie die Staub-
teilchen. Dort iiben dann, was besonders deutlich an unseren Tonschie-
ferstaublungen zu sehen war, Staub und Tuberkelbazillen zusammen
sicher einen das Lungengewebe schidigenden EinfluB} aus, welche Ansicht
ja auch schon Gardner geduBert hat.

SchlieBlich muB noch darauf hingewiesen werden, daB die Bindege-
websentwicklung fast nur in solchen Staublungen eingesetzt hatte, die
einer Vorbehandlung mit Tuberkelbazillen vor Beginn der Bestaubung

T*
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ausgesetzt gewesen waren. Diese Unterschiede 148t diese Versuchsreihe
besonders gut erkennen. Diese Beobachtung kénnte vielleicht wiederum
als ein weiterer Beweis fiir die Richtigkeit der Auffassung von Ickert
und von Claise und Josué angesechen werden, daf die indurierenden

bei zweizeitiger Infektion

Tabakstaub.

Prozesse in Staublungen in vielen Féllen auf dem Zusammenwirken von
Staub und Tuberkelbazillen beruhen, zumal ja auch die Ergebnisse der
neuesten experimentellen Arbeiten Mavrogordatos zu denselben
SchluBfolgerungen berechtigen.

Und endlich wire noch auf den iiberraschend hohen Grad von Tuber-
kuloseimmunitit hinzuweisen, den hier die vorimmunisierten Zement-
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und Tabakstaubtiere an ihren Lungen erkennen lassen. Wéhrend nor-
male Kontrolltiere nach Ablauf der 11 wochigen Beobachtungszeit eine
auBerordentlich ausgebreitete Lungentuberkulose aufzuweisen hatten,
war dieses bei den Zement- und Tabakimmuntieren keineswegs der Fall,

Tonschieferstaub.

vielmehr liefen sie gar keine progrediente Erkrankungsform, sondern
vielmehr nur abgekapselte indurative Prozesse erkennen, trotzdem ihre
Lungen noch eine mehrmonatige Bestdubung hinter sich hatten. Gerade
diese Versuchsergebnisse diirften doch gewiB wohl die Ansicht H. H.
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Kalbfleischs fraglich erscheinen lassen, der am Ende seiner Arbeiten
am tuberkultsen Kaninchen zu dem Schlusse kommt, ,,daB fiir ,Jmmuni-
tat’ nirgends Raum in der Pathologie der Tuberkulose ist.

Fast genau dieselben Ergebnisse bringt der néchste Versuch Nr. 6 in
Tabelle 8, der allerdings auf Grund unserer jiingsten Erfahrungen mit
wesentlich kleineren Reinfektionsdosen angestellt war. Es wurden zur
Tuberkelbazilleninhalation nicht 150 mg Tuberkelbazillen, sondern nur
50 mg Tuberkelbazillen vom ,,Typ.hum. Schroeder-Mietsch-Baum -
garten® in 15 ccm physiologischer Kochsalzlosung verrieben und auf-
geschwemmt und davon nur 2,5 cem in 10 Minuten im groflen Inhala-
tionsturm mit 12 Kaninchenkésten versprayt. Es waren also insgesamt
nur 8,25 mg Tuberkelbazillen mit dem Trépfchennebel der Kastenluft
zugefihrt worden. Die in der ablichen Weise vorgenommene #erogene
Vorimmunisierung hatte 4 Monate friiher stattgefunden und die Staub-
inhalation etwas tiber 3 Monate gedauert. Auch hier wieder Durch-
brechung der Immunitit durch die Reinfektion bei allen Tonschiefer-
staubtieren, wahrend nur ein Tabakstaub- und ein staubfreies Kontroll-
kaninchen stirkere exsudative Veréinderungen in ihren Lungen erkennen
lieBen. Man sieht an diesen Befunden, dafl diese Vorimmunisierungs-
methode auch gelegentlich Versager zur Beobachtung kommen la8t. Viel-
leicht spielen hierbei individuelle Schwankungen eine Rolle. Im iibrigen
palit auch das Gesamtergebnis dieses Versuches gut zu dem der vorher-
gehenden.

Besonderes Interesse verdient wieder der Versuch Nr. 7 aus Ta-
belle 9, und zwar insofern, als er zum ersten Male die Ergebnisse der Labo-
ratoriumsversuche mit denen, die in der Praxis, d. h. in der Zement-
fabrik selbst, angestellt waren, zum Vergleich heranzuziehen ermoglicht.
Leider waren keine vorimmunisierten Tiere mit herangezogen worden.
Die vier Fabriktiere, die zu je zwei neben der Zementmiihle im Klinker-
gang und zu je zwei neben der Abfiillvorrichtung im Packraum (siche
Abb. 10 und 11) vom 26. VII. bis 28. X. 1927 (das sind iiber 3 Monate)
in besonderen gut staubdurchgéngigen Kifigen Aufstellung gefunden
hatten, wurden zwischendurch am 17. IX. 1927 zusammen mit den ib-
rigen Tieren desselben Versuches mit derselben Dosis von je 1/z0 mg Typ.
hum. Schréder-Mietsch-Baumgarten infiziert, am 28. X. aus der
Fabrik abgeholt, am gleichen Tage umgebracht und seziert.

Diese Fabriktiere hatten viel lainger Zementstaub inhaliert und auch
hin und wieder gréere Mengen als die in Miinster im Versuch befind-
lichen, die auBerdem nur vom 22. VI. bis 10. IX. und vom 26. IX. bis
9. X. 1927 téglich 1 Stunde Staub einatmen muBten.

Infolgedessen nimmt es eigentlich wunder, dafl die tuberkuldsen
Lungenverdnderungen der Fabriktiere nicht wesentlich schwerere waren
als bei den Zementlaboratoriumstieren, ganz entsprechend den Ergeb-
nissen, iiber die wir schon gelegentlich der experimentellen Pneumono-
koniose berichtet haben. Wir haben bei der Gelegenheit schon mitteilen
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Vergleichende Versuche iiber den Ablauf der drei verschiedenen Staubarten.

Tb.

+/+ +

Pathologisch-anatomischer Befund

Milz frei.

Beide Lungen nur maBig vergriBert, von etwa 15 kleineren bis

linsengroen Herden durchsetzt.
Nieren subkapsulire Herde. In Leber Herde.

Mikroskop. Ziemlich viel unverindertes Lungengewehe. Dazwi-

schen Entziindungserscheinungen und vereinzelte Tuberkel und

verkaste Konglomerattuberkel.

Beide Lungen nur etwas vergroBert. Beiderseits von einigen bis

linsengroBen Herden durchsetzt.

Organe makroskopisch frei.
Mikroskop. Bild wie bei Nr. 861, nur im verstarkten MaBe.

Tabelle 10. (Fortsetzung.) Kontrollen zum II. praktischen Versuch in der Zementfabrik.
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kénnen, da8 die pneumonokonioti-
schen Verinderungen in den Fabrik-
tierlungen nicht ausgebreitetere
waren als in denen der Laborato-
riumsversuchstiere.

Die Tuberkulose der Fabriktiere
war etwas ausgesprochener und von
exsudativem Charakter. Dasstimmt
ja aber auch mit unseren fritheren
Erfahrungen sowohl beim Porzellan-
staub I wie II iiberein, bei denen
langer dauernde und intensivere Be-
staubung auch etwas mehr tuber-
kul6se Veranderungen bedingt hatte.
Die tuberkuldsen Prozesse bei die-
sen Fabrikzementstaubtieren waren
aber noch lange nicht so ausgedehnt
wie bei den gleichzeitig infizierten,
aber kiirzere Zeit bestaubten Ton-
schieferstaubtieren, deren Lungen
ums Doppelte vergréfert und fast
ganz von linsen- bis erbsengroBen
Knétchen durchsetzt waren.

SchlieBlich brachte ein zweiter
Fabrikversuch im Werk IT Lengerich
ein ebenso einwandfreies Ergebnis
(sieche Tabelle 10, Versuch Nr. 9). An
denselben Stellen waren wieder je
vier Kaninchen aufgestellt worden,
und zwar vom 25. XI. 1927 bis zum
25.1V.1928. Je zwei von ihnen wur-
den in der Fabrik am 22. III. 1928
mit je 1/;omgSchréder-Mietsch-
Baumgarten intravends infiziert
und am selben Tage auch zwei un-
bestaubte Kontrolltiere in Miinster.

Nachdem die Fabriktiere am
25. IV. nach Miinster geholt waren,
blieben sie in Einzelkafigen bis zum
12. V. sitzen. An diesem Tage wur-
den sie umgebracht und seziert,
nachdem sie mitsamt den Kontrol-
len am 1. V. noch geréntgt worden
waren.

Die erheblichsten Veranderungen
(=+ +) wies dabei das eine Tier
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Packraumtiere.

Abb. 51. Kaninchen 829.

Abb. 52. Kaninchen 830.
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Klinkergangtiere.

Abb. 53. Kaninchen 833.

Abb. 54. Kaninchen 834.
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Staubfreie Kontrollen.

Abb. 55. Kaninchen 861.

Abb. 56. Kaninchen 862.
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aus dem Packraum auf, das zweite aus demselben Raum dagegen die ge-
ringsten (siehe Abb. 51—56). Die Photographie (Abb. 56, Nr. 830) lieB
ebenso wie die der einen Kontrolle (Abb. 55, Nr. 862) so gut wie keine
Fleckschatten erkennen. Die Rontgenbilder der drei anderen Kaninchen-
lungen (Nr. 833, 834 und 861, Abb. 53, 54 und 55) waren so gut wie gleich.
Dementsprechend war auch der Sektionsbefund an den vier Fabrik- und
zwei Kontrollungen. Nur bei dem Tiere Nr. 629 (siehe Abb. 51) aus dem
Packraum war eine ausgebreitetere Tuberkulose festzustellen, und zwar
wieder subpleural und um die GefaBe und Bronchien herum, an den Stel-
len also, wo sich auch Staub in groBerer Menge festgesetzt hatte. Die
tibrigen drei Lungen unterschieden sich, wie gesagt, rein duBerlich nur
durch eine geringe VergroBerung und das Vorhandensein subpleuraler
kleiner stecknadelkopfgrofer Staubherde von denen der Kontrollen. Sie
lieBen auch etwas mehr tuberkulése Verinderungen feststellen. Mikro-
skopisch waren natiirlich auch pneumonokoniotische Verdnderungen
mit Staubeinlagerungen und spezifischen exsudativen Prozessen zu
erkennen.

Die Ergebnisse dieser beiden Versuche, die in der Fabrik
selbst angestellt sind und somit also ganz den Verhéltnissen der
Praxisentsprechen, sind deshalb besonders wichtig, weil sie uns den
Beweis dafiir erbringen, daB die Versuchsanordnung unserer
Institutsversucherichtig war und keinesfalls mit derartigen Staub-
verhiltnissen arbeitete, wie sie in der Praxis nicht vorkommen. Noch
iiberzeugender wiirden diese Versuche ausgefallen sein, wenn wir statt
der gewohnlichen Versuchstiere sogenannte Immuntiere in den Zement-
betrieben aufgestellt hatten. Diese Erfahrung haben wir erst neuerdings
mit derartigen Versuchen wieder machen kénnen, die wir in Textilbetrie-
ben angestellt haben. Uber diese wird in einer spateren Mitteilung be-
richtet werden.

Jotten -Kortmann-Schulte, Gewerbestaub II. 8



IV. Schluibetrachtung.

Uberblicken wir nun das Ergebnis unserer gesamten Versuche mit den
drei verschiedenen Staubarten Zement-, Tabak- und Tonschieferstaub, so
muB festgestellt werden, daf der letztere in allen unseren Versuchsreihen
sich als der gefihrlichste erwiesen hat. Seine lungenschidigenden Eigen-
schaften stehen sowohl fiir die experimentelle Pneumonokoniose wie fiir
die Beforderung der experimentellen Lungentuberkulose auBler Frage.
Besonders deutlich wurde diese tuberkuloseférdernde Eigenschaft in den
Vergleichsversuchen, zu deren Anstellung mit Tuberkelbazillen vorimmu-
nisierte Tiere und die drei in Frage stehenden Staubarten gleichzeitig
herangezogen wurden. Man sah dann deutlich, dal die Immunitat gegen-
iiber der Reinfektionsdosis fast nur durchbrochen wurde bei den Ver-
suchstieren, die der Tonschieferstaub einatmung ausgesetzt gewesen
waren. Diese lungenschidigende Eigenschaft des Tonschieferstaubes
diirfte einmal auf dem verhdltnismiafBig hohen Si0,-Gehalt, mit nur 11 vH
an Al,0; gebundener Kieselsiure, beruhen, wihrend die itbrigen 46 vH
unléslich sind und zum gréBten Teil aus Quarz und Feldspat bestehen,
denen man nie ihren gefihrlichen Charakter abgesprochen hat. Weiter
handelt es sich hiér nicht um einen reinen Tonschieferstaub, sondern um
einen solchen, dem Sandsteinstaub beigemengt ist, dessen Gefihrlich-
keit wohl feststeht. Hierauf weist ja auch Beyer in seinem schon frither
erwihnten Artikel iiber das Gesteinstaubsicherungsverfahren hin. Wegen
seiner Gefiahrlichkeit fir das Lungengewebe lehnt er Sandsteinstaub zur
Verwendung bei der Gesteinstaubsicherung ab.

Sodann wird durch diesen Tonschieferstaub, wie wir gesehen haben,
das Lymphgefifsystem der Lungen verstopft und der Staub nur ganz
langsam aus dem Lungengewebe entfernt und ebensowenig auch die ein-
gefiihrten Tuberkelbazillen, die sich dann vorzugsweise an den durch den
Staub geschidigten Lungenstellen ansiedeln und progrediente exsudative
Prozesse hervorrufen.

Diese Verinderungen, die wir hier nach Tonschieferstaub in den
Kaninchenlungen beobachten konnten, sind etwas ausgesprochener als
die, die Jotten und Arnoldi mit dem tonigeren und weicheren Selber-
Porzellanstaub II gesehen haben, etwas weniger dagegen als die, die sie
nach der Inhalation ihres verglasten Silikates, des stark quarzhaltigen
Freiberger Porzellanstaubes I sowohl bei Staubnormal- wie bei Staub-
immunkaninchenlungen gesehen haben.

Dem geringeren Silikatgehalt mit nur 3 vH unléslicher SiO, entspre-
chend war die Lungenschidigung durch den Zementstaub der Wik-
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kingschen Portlandzement- und Wasserkalkwerke in Lengerich nicht
erheblich. Natiirlich waren pneumonokoniotische Verinderungen die
Folge dieser lingere Zeit fortgesetzten Bestaubung, die in den Fabrik-
versuchen zum Teil recht erheblich war, soda man sich eigentlich wun-
dern mulBite, daB die Veréinderungen nicht ausgedehnter waren. Dies wird
wohl auBler auf den geringen Si0O,-Gehalt auf die gute Loslichkeit des Ze-
mentes und die verhéltnisméBig schnell vor sich gehende Entstaubung
{(kein LymphgefiverschluB) der Lungen zuriickzufiihren sein. Auch die
tuberkulosebeférdernde Wirkung des Zementstaubes diirfte kaum nen-
nenswert sein. Wenn auch in den Staublungen der Normalkaninchen hin
und wieder eine geringe tuberkuloseférdernde Wirkung des Zementstau-
bes in Erscheinung trat, so war aber bei einer solchen bei den mit Tuber-
kelbazillen vorbehandelten sogenannten Immunstaubtieren nicht sehr
viel mehr zu bemerken, selbst nicht nach solchen Reinfektionsdosen, die
bei nicht vorimmunisierten unbestaubten Kontrolltieren innerhalb von
6—8 Wochen zu einer ausgebreiteten Lungentuberkulose gefithrt hatten.
Die tuberkuloseférdernde Eigenschaft des Zementstaubes war noch eine
geringere als die, die vonJ6tten und Arnoldi fiir den Kohlenstaub und
RuB gefunden war. Sie nehmen von diesen beiden Staubarten an, daf}
sie in dieser Hinsicht nahe der Indifferenzzone liegen, was wohl fiir den
Zement noch mehr zutrifft. Das wird auf die chemische Zusammenset-
zung des Zements zuriickzufiihren sein, der wenig Si0, (Gesamtgehalt
etwa 20 vH), dafiir aber um so mehr CaO (etwa 62 vH) enthalt. Auf die
Gegenwart dieser groBen Menge CaO im Zement soll nach Sleeswiyk die
Ungefihrlichkeit dieser Staubart zuriickzufiihren sein.

Diese bisherigen Versuchsergebnisse zusammen mit den friitheren
Porzellanstaubversuchen lassen iibrigens auch die Richtigkeit des Satzes
erkennen, daB eine Staubart um so gefahrlicher ist, je mehr freie bzw.
kristallisierte SiO, sie enthalt. Danach wire hinter dem Porzellanstaub I
(verglastes Silikat) der Tonschieferstaub, dann der tonige Selber-
Porzellanstaub IT und schlieBlich der SiO,-drmste Zementstaub zu nen-
nen. Ganz entsprechend ist die Gefdhrlichkeitsskala beziglich der
tuberkuloseférdernden Wirkung dieser vier Staubarten auf Grund unse-
rer tierexperimentellen Untersuchungen ausgefallen.

Fast noch weniger schédlich zeigte sich in unseren Versuchen der
Tabakstaub, der zwar nach monatelanger Einatmung schwichere
pneumonokoniotische Prozesse in den Lungen der Inhalationstiere her-
vorrief, die aber lange nicht die AusmaBe erreichten, wie die gleichzeitig
beobachteten und bestaubten Tonschieferstaubtiere. Von einer be-
trichtlichen Schiadigung des Lungengewebes durch den Tabakstaub kann
nicht gesprochen werden, da z. B. das elastische Gewebe so gut wie gar
nicht destruiert wird. Tierverluste im AnschluB an die Staubinhalation
oder infolge etwaiger Nikotinwirkung waren nur ganz vereinzelt vorge-
kommen. Trotzdem darf aber auch dieser Staub nicht als véllig indiffe-
rent gegeniiber dem Lungengewebe angesehen werden.

Sodann war eine stirkere tuberkulosebeférdernde Wirkung, wie
man sie nach Inhalation anderer Staubarten beobachtet, abgesehen von

8*
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ganz wenigen Ausnahmen, in allen unseren Versuchsreihen nicht fest-
zustellen. Besonders deutlich wurde das-an den Tabaklungen der vor-
immunisierten Kaninchen, die h6chst selten nur exsudative progredien-
tere Prozesse erkennen lieflen, sondern vielmehr von Bindegewebe abge-
kapselte und durchzogene Tuberkel. Dieser gutartigere Verlauf der ex-
perimentellen Lungentuberkulose wird auch wohl wieder mit der ver-
héltnismi Big schnell vor sich gehenden Befreiung der Lunge von Tabak-
staub zusammenhéngen. Solche Lymphabflufbehinderungen, wie man
gie bei der Silicosis der Lungen vorfindet, sieht man in den mit Tabak
bestaubten Lungen nicht.

Vergleicht mandiese unsere Versuchsergebnisse mit denen
anderer Tierexperimentatoren, so herrscht beziiglich des Zements
eine gute Ubereinstimmung mit Tucker und Schott, die ihn als gut-
artigen Staub bezeichnen, wihrend Lubenau ihn zu den weniger schad-
lichen rechnet. Diese drei Forscher hatten sich aber nicht mit einer
etwaigen tuberkuloseférdernden Wirkung beschiiftigt, sondern diese
Frage hatte bisher nur Cesa Bianchiaufgegriffen, allerdings unter ganz
unzureichendenVersuchsbedingungen mit viel zu wenigVersuchstieren. Es
ist deshalb gar nicht zu verwundern, da er zu einem schlechteren Unter-
suchungsresultat kommt wie wir, zumal er die Vorimmunisierungsme-
thode nicht kannte und auBerdem als Versuchstier das dafiir ungeeignete
Meerschweinchen herangezogen hat. Abgesehen von dieser einen Aus-
nahme (Cesa Bianchi) befinden wir uns in Ubereinstimmung mit den
fritheren Versuchsergebnissen.

Mit Tabakstaub hat vor uns, soviel sich feststellen liel, nur Lu-
benau gearbeitet und zwar mit dem Ergebnis: Tabak gehort zu den
lungenschiédlichen Staubarten. Dieses Versuchsresultat diirfte aber nicht
maBgeblich sein, da die Lubenauschen Versuche nur mit einer akuten
ganz intensiven Bestdubung arbeiteten, die aber in der Praxis nicht zu
der Regel gehoren dirfte. Mit solchen groBen Staubdosen konnten auch
Jotten und Arnoldi akute Schidigungen hervorrufen.

Beziiglich des Tonschieferstaubes befinden wir uns dieses Mal in
Ubereinstimmung mit Lubenau, wihrend Mavrogordato und auBer-
dem Carleton mit Tonschiefer allein Erfahrungen machten, die sie ver-
anlaBten, den Tonschiefer zu den gutartigen Staubarten zu rechnen. Ob
das aber fiir alle Tonschieferarten, deren Gehalt an SiQ, ganz erheblich,
auch nach oben hin, schwanken kann, in allen Fallen gilt, moéchten wir
bezweifeln, da wir zu unseren Versuchen z. B. einen ,,Tonschiefer‘ zu-
gesandt bekamen, der einen hohen Gehalt an unlgslicher Kieselsdure
bzw. Quarz infolge Vermischung mit Sandstein (hoher Eisen- und
niedriger Al,O,-Gehalt!) aufzuweisen hatte. Hierauf diirften die Ver-
suchsunterschiede zuriickzufiihren sein, zumal Carleton mit dem nahe
verwandten Feldspat auch schlechte Versuchsergebnisse erhalten hat.

Im groBlen und ganzen waren also wesentliche Unterschiede
zwischen den Ergebnissen unserer und anderer Versuche
nicht festzustellen, zumal einwandfreie Bestaubungen mit den drei
Staubarten und nachfolgender Tuberkelbazilleninfektion so gut wie gar
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nicht vorlagen und vor allem die Vorimmunisierungsmethode noch
nirgends herangezogen war.

Auch mit den Erfahrungen der Praxis und Statistik, die im ersten
Teile dieser Abhandlung eingehend besprochen sind, sind unsere Ver-
suchsergebnisse durchaus in Einklang zu bringen.

Beziiglich des Tonschieferstaubes ist da nur auf die Verhaltnisse
bei den Schieferbrechern, Griffelmachern, Dach- und Tafelschieferarbei-
tern hinzuweisen, deren Tuberkulosesterblichkeitsziffern fast durchwegs
erhoht sind, abgesehen von den Arbeitern, die der Staubgefahr entweder
durch Arbeiten im Freien oder in ganz modernen Betrieben entzogen sind.
Als tuberkulosebefordernd kommen oft noch schlechte wirtschaftliche
und Wohnverhiltnisse hinzu. Nur die Jonesschen Zahlen, die Teleky
mitgeteilt hat, sind giinstiger. Sodann kommen fiir die Bestaubung mit
Tonschieferstaub alle die Arbeiter in Frage, die mit der Gesteinstaub-
sicherung zu tun haben, besonders aber die, die die Herstellung des flug-
fahigen Staubes in Miihlenbetrieben zu erledigen haben. Da aber unsere
praktischen Erfahrungen, wie das ja auch Schulte in seiner beigegebenen
Abhandlung zugibt, noch viel zu kurze Zeit zuriickgreifen, so ist iiber die
Wirkung derartigen Staubes auf die Lunge der darin arbeitenden Men-
schen noch nichts AbschlieSendes zu sagen. Jedenfalls ist allzu quarz-
haltiger Staub oder mit Sandstein vermischter Tonschiefer-
staub mit héherem Gehalt an Si0O,, wie der von uns ausge-
probte, nach Méglichkeit auszuschalten. Wie sich reiner Ton-
schieferstaub experimentell verhilt, miissen weitere Versuche erst
zeigen, zumal auch hier wieder die Gefihrlichkeit von dem schwankenden
Quarzgehalt abhingig sein diirfte. Unsere nichsten Versuche werden
der Klirung aller mit dem Gesteinstaubsicherungsverfahren zusammen-
hingenden Staubfragen gewidmet sein. Aber jetzt ist schon zu sagen,
daB, wenn wirklich der Tonschieferstaub sich als lungenschédigend her-
ausstellen sollte, eine ganze Reihe von anderen Staubarten zur Verfiigung
stehen, die harmloser sind und doch den Anforderungen geniigen, die die
Bergbehorde stellen muBl. Wir erwihnen hier z. B. schon den Kalk-
steinstaub, der iiber einen Gehalt an SiO, von nur 3 vH verfiigt und
daneben einen recht hohen Gehalt an CaO hat. Auflerdem entspricht er,
wie die behordliche Priifung ergeben hat, allen Anforderungen der Berg-
behorde. Unsere diesbeziiglichen Tierversuche sind durchaus befriedi-
gend. Es soll in der nichsten Veroffentlichung eingehend dariiber be-
richtet werden.

Ebenso steht die fiir den Zementstaub gefundene verhéltnisméfig
geringe Lungenschidlichkeit durchaus in Ubereihstimmung mit den
fritheren praktischen und statistischen Erfahrungen. Wie wir eingangs
dieser Arbeit gesehen haben, schreiben nur einige wenige Autoren diesem
Staub eine tuberkulosebeférdernde Wirkung zu. Diese Ansichten sind
aber jetzt so gut wie gar nicht mehr zu héren, zumal ja auch die statisti-
schen Erhebungen nirgendwo hohere Tuberkuloseziffern haben feststellen
lagsen. Da aber doch leichtere Grade von Staublungen (Schott,Sommer-
feld und Kiastle) bei lange Jahre tiitigen Arbeitern gefunden wurden und
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auflerdem andere Gesundheitsstérungen im Anschlufl an hohere Staub-
mengen in den Betrieben gefunden werden, tut man entsprechend unseren
Versuchsergebnissen wohl gut daran, den Zementstaub nicht fir
ganz indifferent anzusehen. Man wird deshalb dafiir Sorge tragen
miissen, eine allzu groBe Staubentwicklung in den Betrieben zu vermei-
den und fiir eine ausreichende Staubabsaugung Sorge zu tragen.

Auf den ersten Blick scheinen dagegen unsere experimentellen
Ergebnisse mit dem Tabakstaub im Widerspruch mit den fritheren
Ansichten und vor allem mit den statistischen Erhebungen beziiglich des
hiufigen Vorkommens von Lungentuberkulose in Tabakbetrieben zu
stehen. Da8 diese Erkrankungen oft bei derartigen Arbeitern gefunden
werden, steht aufler Frage. Aber trotzdem bricht sich besonders im letz-
ten Jahrzehnt immer mehr die' Ansicht Bahn, daB die Tuberkulose hier
sicherlich nicht allein durch die Beschiftigung in den Staubbetrieben her-
vorgerufen wird. Ja, es mehren sich die Stimmen, die den Tabakstaub
fiir die Tuberkulosehaufigkeit so gut wie gar nicht verantwortlich machen
wollen, sondern vielmehr andere Momente, mehr sozialer und wirtschaft-
licher Natur, die wir im ersten Teile unserer Abhandlung eingehend be-
schrieben haben. Daf3 die Tabakstaubinhalation aber ganz in-
different sein soll, davon konnten wir uns auch hier wieder
nicht iberzeugen. Man wir daher vor allem auf die Hebung der sozia-
len Lage besonders der weiblichen Arbeiterschaft, Forderung der Berufs-
auslese, moglichste Fernhaltung jugendlicher Arbeiter usw. erhchten
Wert legen miissen, daneben aber die Entstaubung der Betriebe und die
Beseitigung der Infektionsmoglichkeit in den Betrieben nicht vernach-
lassigen. Gerade diese Beobachtungen bei der Tabakstaubinhalation
zeigen, wie sehr noch andere Momente fiir das Zustandekommen einer
Staubschadigung bzw. einer Staublungentuberkulose verantwortlich zu
machen sind. Sie lassen auch erkennen, wie recht der Nestor der Ge-
werbehygiene K. B. Lehmann hat, wenn er behauptet, da8 fiir das Zu-
standekommen der Tuberkulose weit wichtiger schlechte Erndhrung,
Wohnung und Konstitution und Infektionsmoglichkeiten sind als maBige
Staubmengen.

Wir sind damit am Ende unserer Ausfithrungen angelangt und hoffen,
gezeigt zu haben, daBl es doch mit dem viel geschméhtenTierver-
such, besonders aber bei Heranziehung von Tuberkulose-
immuntieren, moglich ist, die Gefdahrlichkeit der verschiede-
nen Gewerbestaubarten in groBen Parallelversuchsreihen
gegeneinander auszuwerten und Ergebnisse zu erzielen, die
durchaus mit deu statistischen Erhebungen und praktischen
Erfahrungen in Einklang zu bringen sind.

Eine Bestatigung dieser unserer Ansicht bringt bereits Ickert bei
Vergleich der Versuchsergebnisse von Jétten und Arnoldi mit neueren
und alteren Statistiken. Die Statistiken geben eine Staubgefabrskala
wieder, ,,welche, wie Ickert wortlich sagt, derjenigen aufs Haar gleicht,
welche J6tten und Arnoldi experimentell ausgearbeitet haben‘.

Derartige Versuche diirften daher fiir das weitere Studium der Bezie-
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hungen von Gewerbestaub und Lungentuberkulose von Wert sein, beson-
ders wenn sie zeitlich noch linger ausgedehnt werden, um die Folgen auch
noch der chronischen Staubinhalation zu beobachten. Die richtige
Auswertung solcher Tierversuche kann aber nur bei gleichzeitiger
Anstellung groBer Vergleichsversuchsreihen mit verschiede-
nen Staubarten erfolgen. AuBerdem miissen noch die statistischen
und anderen Untersuchungsergebnisse und die sozialen und wirtschaft-
lichen Verhiiltnisse der in Betracht kommenden Arbeitergruppen mit zur
Beurteilung herangezogen werden.

Geht man auf diesem Wege vor, so wird es unseres Erachtens wohl
mdoglich sein, iiber kurz oder lang zu einem abschlieBenden Urteil in der
Gewerbestaubfrage zu kommen.
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