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Vorwort.

‘Die in den ersten zwei Teilen, die in dieser Schriftenreihe als Heft 16
und 26 erschienen sind, mitgeteilten Versuche mit den verschiedensten
Gewerbestaubarten in ihrer Beziehung zur Lungentuberkulose sind in
der Zwischenzeit in ebendemselben Rahmen weiter fortgesetzt worden.
Es wurden wieder einige Verbesserungen an der Apparatur vorgenommen
und auBerdem wurde eine groBe Staubkammeranlage erstmalig mit
herangezogen, deren Herstellung uns dank des Entgegenkommens der
Notgemeinschaft der Deutschen Wissenschaft resp. ihres Vor-
sitzenden Herrn Staatsminister a.D. Dr. Dr. Schmidt-Ott ermdglicht
wurde, dem wir an dieser Stelle unseren Dank aussprechen mochten.
Dieser Dankespflicht haben wir uns gleichfalls wieder zu entledigen
gegeniiber dem Reichsministerium des Innern bzw. gegeniiber Herrn
Ministerialdirigenten Professor Dr. Taute, der die Fortsetzung unserer
groBen Versuchsreihen durch Bereitstellung weiterer Forschungsbeihilfen
zur Bezahlung von dringend notwendigen Hilfskriften usw. méglich
machte. Diesen Dank haben wir dieses Mal auch auszudehnen auf das
Reichsarbeitsministerium, dessen Ministerialdirektor Dr. Sitzler, Mini-
sterialrat Dr. Bauer und Regierungsrat Dr. Nolte fiir unsere Absichten
grofles Verstéindnis und Entgegenkommen zeigten, und ebenfalls auch
auf das Westdeutsche Tuberkulose-Forschungsinstitut, das
uns einen namhaften Betrag zur Verfiigung stellte. Ebenso wie frither
haben auch wieder der Verein der Férderer und Freunde der
Westfalischen Wilhelms-Universitét und die Generaldirektion
der Wickingschen Portlandzement- und Wasserkalkwerke AG.
in Miinster in liebenswiirdiger Weise durch Darreichung von For-
schungsstipendien und Unterstiitzungen anderer Art unsere Arbeiten in
dankenswerter Weise geférdert. Besonderer Dank gebiihrt aber der
Spinnerei und Weberei Niehues & Diitting in Nordhorn, die uns
in jeglicher Weise bei der Anstellung unserer monatelang durchgefiihrten
Versuche in den Fabrikriumen férderte und ebenso auch die Durch-
untersuchung eines groflen Teiles ihrer Arbeiterschaft ermdglichte. Und
schlieflich m6chten wir es nicht versiumen, unseren Dank auch der
Deutschen Gesellschaft fiir Gewerbehygiene auszusprechen, die auch
dieses Mal wieder ihre Schriftenreihe in liebenswiirdigster Weise zur
Verdffentlichung unserer umfangreichen Berichte zur Verfiigung stellte.

Minster 1. Westf., im Juli 1931.

Der Verfasser.
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I. Einleitung.

In zwei fritheren Mitteilungen haben wir mit W. Arnoldi bzw.
Th. Kortmann iiber unsere Versuchsergebnisse beziiglich der Einwir-
kung von verschiedenen Gewerbestaubarten auf die experimentelle
Lungentuberkulose berichtet. Gleichzeitig hiermit wurden auch die Er-
gebnisse der bisherigen Forschungen und die schon vorliegenden dlteren
und neueren Literaturberichte und die entsprechenden statistischen Er-
hebungen zur kritischen Beleuchtung der gesamten Streitfragen mit
herangezogen, und ebenso auch die Frage des Auftretens von Staub-
lungen bei den verschiedenen Gewerbestauben beriicksichtigt. In der
ersten Mitteilung haben wir uns mit Stahlschleif-, Porzellan-, Kohle-,
Kalkstaub und Ruf beschiftigt, und in der zweiten Versffentlichung
die Beziehungen von Zement-, Tabak- und Tonschieferstaub zur Lungen-
tuberkulose naher besprochen und namentlich auch eine diesbeziigliche
Gefahrlichkeitsskala der bis dahin ausgeprobten Staubarten ausarbeiten
konnen. Das wurde uns dadurch ermoglicht, dal wir von uns spezifisch
vorbehandelte sogenannte Tuberkuloseimmunkaninchen zu unseren Be-
staubungsversuchen heranzogen, die iiber einen gewissen Durchseu-
chungswiderstand verfiigten, wie wir ihn beim erwachsenen, schon tuber-
kulosedurchseuchten Menschen vor uns haben. Erst diese Versuchs-
anordnung erlaubte es uns, die Gefiahrlichkeit der verschiedenen Ge-
werbestaubarten in groBen Parallelversuchsreihen gegeneinander auszu-
werten und Ergebnisse zu erzielen, die durchaus mit den statistischen
Erhebungen und praktischen Erfahrungen in Einklang zu bringen sind,
wie es ja auch schon von Ickert im Anschlull an unsere erste Mitteilung
(mit Arnoldi) betont worden ist.

Auf Grund unserer literatischen Erhebungen und Betrach-
tungen namentlich im Beginn unserer Versuche und dann durch unsere
Beobachtungen an zwei Porzellan-, einem Zement- und einem Ton-
schiefergesteinstaub konnten wir uns von der grofen Bedeutung der im
Gewerbestaub eventuell vorhandenen freien kristallinischen SiO, be-
sonders beziiglich der Befoérderung der Lungentuberkulose iiberzeugen,
ohne daB wir etwa, wie das aus der Telekyschen Kritik unserer zweiten
Studie hervorzugehen scheint, den Anspruch gemacht hitten, diese
grundlegende, seit mehreren Jahrzehnten bekannte Entdeckung auf Grund
unserer eigenen Versuche gemacht zu haben. Das geht tibrigens auch
aus dem dem von Teleky herausgegriffenen folgenden Satz einwandfrei
hervor, den er aber leider nicht mitzitiert hat: ,,Den dort gemachten

Jotten, Gewerbestaub III. 1



2 Einleitung.

Ausfihrungen tiber SiO,-haltige Staubarten! in ihrer Wirkung
auf das Zustandekommen der Staublunge und Staublungentuberkulose
ist hier nichts weiter hinzuzufiigen.” Wir verweisen im iibrigen auf
unsere diesbeziiglichen ldingeren Ausfilhrungen in unserer ersten Mittei-
lung, und wir méchten es der Beurteilung des einzelnen Lesers iiberlassen
zu entscheiden, ob uns der Vorwurf mit Recht gemacht werden darf,
dafBl von der Bedeutung der freien kristallisierten SiO, ,,im ersten Teil
gar nichts zu finden ist®.

Auch die von Teleky an unserer Versuchsanordnung beziiglich der
taglichen Bestaubungszeiten gemachten Ausstinde haben uns nicht ver-
anlassen kénnen, unsere Methodik zu #ndern, da wir uns durch Anstel-
lung der Versuche in praktischen Betrieben mit viel laingeren Inhalations-
zeiten (die iibrigens Teleky gar nicht erwihnt, trotzdem sie bei den
Zementstaubversuchen eingehend besprochen sind) auch neuerdings
wieder in Kalkstein- und Baumwolltextilbetrieben, wie wir spiter sehen
werden, davon iiberzeugen konnten, dafl dieselben Verinderungen (be-
ziiglich der experimentellen Lungentuberkulose) durch die Laborato-
riumsbestaubungsversuche wie durch den monatelangen Aufenthalt in
entsprechenden Betrieben hervorgerufen wurden. DaBl die von uns ge-
wahlten Bestaubungszeiten fiir die Beurteilung der chronischen Staub-
inhalation noch nicht ausreichen, ist iibrigens kurz hinter der von Teleky
zitierten Stelle (Jotten u. Kortmann, S.119) und auBlerdem schon
frither mehrere Male (J6tten u. Arnoldi bzw. Kortmann) ausdriick-
lich betont worden, was dem Kritiker Teleky entgangen zu sein scheint.
Scheinbar auch, dafi es seit langer Zeit bekannt ist, dafl man in vielen
Fillen das Tierexperiment mit Erfolg heranzieht, weil der tierische Or-
ganismus unter Umstdnden auf eine Noxe oder einen Infekt schneller
reagiert als der des Menschen. Die Auseinandersetzung mit der Kritik
des Herrn Dr. Teleky ist hiermit ein fiir allemal fiir uns beendet, da
wir, wie vor uns auch schon andere, es ablehnen, weiterhin auf derartige
Angriffe einzugehen.

In der vorliegenden Studie haben wir uns zunichst einmal mit einem
SiOs-armen Staub beschiftigt, ndamlich mit dem Kalksteinstaub, da
uns dieses zur Erginzung unserer Zement- und Kalk- (Ca(OH),)-
Versuche notig schien. AuBerdem war die Bearbeitung des Kalkstein-
staubes insofern von Wichtigkeit, als unter Umstéinden durch unsere
Versuche und Betrachtungen seine relative Unschadlichkeit erwiesen und
damit seine Verwendungsmoglichkeit beim Gesteinstaubstreuverfahren
in den Bergwerken gegeben sein konnte. Auflerdem war es ja auch sehr
interessant, die giinstigen Beobachtungen in der Praxis und die statisti-
schen Zahlen durch das Experiment bestétigt zu sehen.

Sodann haben wir uns auch den verschiedenen SiO,-reicheren Stau-
ben, die in der sogenannten Schamotte-Industrie zur Inhalation ge-
langen, zugewandt, da sich in der letzten Zeit die Berichte tiber das an-
gebliche Vorkommen von Silikosen nach jahrelanger Beschéftigung in
derartigen staubentwickelnden Betrieben mehren. Aus diesem Grunde

* Im Original nicht gesperrt. Der Verf.



Einleitung. 3

ist es auch beabsichtigt, sofern sich diese Erhebungen bestitigen, die
in derartigen Betrieben eventuell erworbenen Staublungen in die Ver-
ordnung vom 11. Februar 1929 einzubeziehen (siche M. J.Bauer u.
H. Gerbis). AuBerdem interessierten uns besonders die von mancher
Seite mitgeteilten Beobachtungen, dafl ein Zusammentreffen von Staub-
lunge und Tuberkulose zu den Seltenheiten gehoren sollte. Und endlich
schien es angezeigt, die verschiedenen Staube, die man einfach als Scha-
motte bezeichnet, gesondert einer Priifung beziiglich Befoérderung oder
Nichtbeférderung der experimentellen Lungentuberkulose bzw. der
Lungenschidlichkeit oder -unschadlichkeit zu untersuchen.

Als vierte Staubart wurde der Thomasschlackenstaub herange-
zogen, von dem zwar feststeht, dal er bei einem groflen Prozentsatz
der damit beschiftigten Arbeiter Pneumonie hervorruft, von dem man
aber noch nicht weil, ob er die Lungentuberkulose beférdert und ob
er eventuell auch zu einer weiteren Schidigung in Form einer Pneumono-
koniosis Veranlassung geben kann. Eine experimentelle Bearbeitung
dieser Fragen erschien um so mehr angebracht, als bisher auf diesem
Gebiete noch nicht viele Beobachtungen und Versuche vorliegen. .

Als ein weiteres Material kam fiir uns der Bleistaub in Frage, ein-
mal weil gerade zur gleichen Zeit groBe Versuchsreihen mit Kaninchen
im Gange waren, die den Einflu$ von verschiedenen Gewerbe- und Blei-
stauben (Bleiweil) auf das rote Blutbild in Gestalt der eventuell auf-
tretenden basophilen Tipfelchen (sieche J6tten u. Scharlau) studieren
sollten. An diesen Tieren konnte auch gleichzeitig die Wirkung eines
SiO,-freien Metallstaubes auf die experimentelle Lungentuberkulose und
das eventuelle Auftreten von pneumonokoniotischen Verinderungen be-
obachtet werden. Das war uns um so erwiinschter, als zweitens diese
Versuche auch deshalb wiinschenswert waren wegen der Uneinigkeit, die
zur Zeit noch iiber die besondere Tuberkulosegefihrdung der mit Blei
beschéftigten Arbeiter besteht.

Gleichzeitig mit diesen Versuchen wurden dann noch solche mit dem
von Kiihn zu therapeutischen Inhalationen anempfohlenen Lungen-
pulver angesetzt, um festzustellen, ob dieses Gemisch von SiO,, Kohle
und Ton tatstchlich giinstig den Verlauf der Lungentuberkulose beein-
fluBt oder nicht. Es schien uns die Behauptung Kithns auch im Tier-
versuch nachpriifenswert, da die bisher ausgeprobten Staube mit Aus-
nahme vielleicht des (Ca(OH).)-Staubes keinen derartigen Effekt hatten
erkennen lassen und auch die von Mavrogordato und anderen
Autoren angestellten Staubgemischversuche keinen Anhaltspunkt da-
fiir gaben.

Schlieflich erstreckten sich dann unsere Untersuchungen auf den
Baumwolltextilstaub, zunichst einmal um im Anschlufl an unsere
Versuche mit dem Tabakstaub eine weitere organische Staubart genauer
beziiglich einer Lungengefihrlichkeit zu studieren und festzustellen, ob
die mit solchem Staub beschéftigten Arbeiter die bei ihnen hiufiger be-
obachteten Lungentuberkulosen der Einatmung dieses Gewerbestaubes
zu danken haben oder hierfiir wieder besondere Verhiltnisse der Arbeiter-
schaft oder der sozialen Umwelt, wie bei den Tabakarbeitern, verant-

1*



4 Einleitung,.

wortlich zu machen sind. Und schlieBlich kamen wir damit auch einem
Wunsche der Firma Niehues & Diitting in Nordhorn nach, die nach
Kennenlernen unserer ersten Gewerbestaubversuche uns bat, auch den
Baumwolltextilbetrieb in den Kreis unserer Beobachtungen einzube-
ziehen.

Diese verschiedenen Gewerbestaubarten sind nun wieder in der glei-
chen Weise in Tierversuchen ausprobiert worden, wie wir sie in unseren
fritheren, mit Arnoldi und Kortmann beschrieben haben. Uber die
Resultate soll nun im folgenden berichtet werden unter gleichzeitiger
Beriicksichtigung und Besprechung der bisher erschienenen Veroffent-
lichungen, Statistiken und der von anderer Seite angestellten Tier-
versuche. ;



1I. Ergebnisse der bisherigen Forschung.

a) Kalksteinstaub.

Der Kalksteinstaub gehort nach K. B. Lehmann zu den anorga-
nischen Stauben, die mittelspitzig, hart bis mittelhart sind und eine
ziemlich gute Loslichkeit in kohlensiurehaltigem Wasser zeigen. Er be-
steht gewohnlich in der Hauptsache aus kohlensaurem Kalk (gegen
95 vH) mit geringen Beimengungen von kohlensaurer Magnesia, Eisen,
Tonerde und Kieselsiure, die in freier kristallinischer Form
aber nur in wenigen Prozenten enthalten ist. Nach Ullmann
ergibt die genauere durchschnittliche Analyse

Ca0 — 55,70 vH
00, — 43,71 vH

durch Saure zerlegbare Silikate berechnet als:
Si0, —0,16 vH
ALO,—0,13 vH
MgO —-0,10vH
In Saure unldslicher Riickstand. Organische Substanz, Quarzsplitter-
chen usw. 0,09 vH,
Fe,0, 0,008 vH
H,0 —0,060 vH

jedoch kann, worauf Collis hinweist, in bestimmten Kalksteinarten ein
hoherer Gehalt an freier kristallinischer SiO, vorhanden sein.

Nach Wegmann zeigt der Kalksteinstaub rein duBlerlich eine durch-
aus homogene Struktur, ,,aber unter dem Mikroskop erweisen sie sich
zusammengesetzt aus winzig kleinen, auch bei ziemlich starker Ver-
groferung nur punktférmig erscheinenden Elementen, ... beim Kalk-
stein sind es einmal Triimmer, welche die urspriingliche Gesteinsstruktur
beibehalten haben, sodann jene feinsten isolierten Elemente. Erstere
sind, je nach der Art des Kalksteines, mehr oder weniger rundlich oder
scharfkantig und spitzig, grob bis ganz fein, letztere durchweg sehr klein,
messen /100 mm und weniger und erscheinen vorwiegend kugelig. Wenn
man abgebeutelten Kalksteinstaub in ein Glasgefa gibt und nachher
wieder ausgieBt, so bleibt das Glas von einer adhérierenden Staubschicht
milchig getriibt; dieser Staub besteht fast nur aus jenen feinsten kuge-
ligen Elementen (vgl. unsere spatere mikroskopische Untersuchung).

Dieser Kalksteinstaub entsteht nun einmal beim Gesteinshauen in
Steinbriichen, dann in der Zementindustrie beim Zerkleinern und Zer-
mahlen des Rohmaterials, dann beim Zermahlen in Kugelmiihlen zur
Herstellung des Streustaubes zwecks Verwendung auf Gesteinstaub-



6 Ergebnisse der bisherigen Forschung.

sperren oder zum Einstauben der Bergwerke und schliefilich zur Her-
stellung von Kalksteinziegeln. Die grofiten Staubmengen entstehen wohl
beim Feinmahlen in Kugelmiihlen, neben denen wir mehrmals Staub-
atmosphéiren von 300—400 mg Staub pro Kubikzentimeter Gewerbeluft
feststellen konnten.

Der selbst in grofleren Mengen entwickelte Staub wird schon seit
Thackrah (1831) fast durchweg als sozusagen unschidlich besonders
gegeniiber tuberkulosen Prozessen beurteilt, wofiir die gute Wasserlos-
lichkeit, der geringe Gehalt an freier kristallinischer SiO,, die giinstige
Einwirkung auf tuberkulose Prozesse (Verkalkung) und auf die Steige-
rung der Antikérper (nach Ubergang von Kalzium in das Blut) verant-
wortlich gemacht wird. Infolge der Loslichkeit in den Korpersiften soll
es nicht zu Ablagerungen im Lungengewebe kommen. '

Nach Lubenau gehort er zu den relativ ungefahrlichen und nach
Engel zu den harmlosen Stauben, wozu ihn auch Chajes, Collis,
Eulenberg, Hirt, Hoffman, Iszard, Kober, Nicholson, Sel-
kirk, Villaret u. a. rechnen.

Was nun die Einwirkung des Kalksteinstaubes auf das
menschliche Respirationssystem anlangt, so wird von einigen
Forschern, vor allem von W. Thompson angenommen, daf eine fort-
gesetzte Kalksteineinatmung h#ufiger zu chronischen Bronchitiden
Veranlassung gibe, wihrend Collis keinen merklichen Effekt in dieser
Hinsicht gesehen haben will. Fiir diese Ansicht von Collis sprechen
auch die Mortalititsstatistiken (Collis, Prinzing), in denen fiir Bron-
chitis und fiir ,,sonstige Erkrankungen der Atmungsorgane
Sterbeziffern an dieser Todesursache gefunden werden, die den Durch-
schnitt nicht iibertreffen. Allerdings finden sich in der neuesten eng-
lischen Statistik mit Berechnung der jahrlichen Sterblichkeitsrate
auf je 100000 Einwohner fiir die Jahre 1921—1923 Steigerungen an dieser
Todesursache, die in den Altersklassen iiber 55 Jahre um 60—70 vH die
entsprechenden Durchschnittsziffern bei allen Erwerbstitigen und Inva-
liden iibersteigen. Ebenfalls eine Steigerung haben fast in den gleichen
Altersklassen die Todesfille an Pneumonie gegeniiber denen der Ver-
gleichsarbeiterschaft aufzuweisen, wihrend sonst nirgendwo etwas von
einer besonderen Anfalligkeit der Kalksteinarbeiter fiir Pneumonie zu
finden ist.

Besonders giinstig sind durchweg die Krankheits- und Sterblichkeits-
ziffern an Lungentuberkulose, was aus fast allen Berichten und Stati-
stiken zu ersehen ist. So spricht Hoffman von Kalk und Zement als
harmlosen Staubsorten, die bei den mit ihnen beschiftigten Arbeitern
wesentlich weniger Tuberkulosetodesféalle bedingen, als z. B. Gra-
nit- oder Sandstein (425:1044,3:1029,3), dem auch Richter fiir Indiana
beipflichtet, ebenso Schlockow fiir das Kalksteinwerk in Riidersdorf.
Weiter berichtet Sleeswyk von giinstigen Tuberkuloseziffern aus Ge-
werben mit einem Staub von hohem Kalksteingehalt. Die in solchen
Betrieben beschiftigten Arbeiter sollen nach seiner Ansicht und der von
Winslow u. Greenburg nicht fiir Tuberkulose disponiert sein. Von
einer direkt giinstigen Beeinflussung der Lungentuberkulose durch
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Kalksteininhalation sprechen Selkirk und Rénon, die nach Kober
auf eine durch starke Kalkeinstaubung hervorgerufene Immunitit gegen
Tuberkulose zuriickzufiihren sein soll. Die statistischen Erhebungen, die
aus den Berichtsjahren 1910—1912 stammen und von Collis, Prin-
zing, Ickert, Teleky und G. Wolff bearbeitet sind, lassen ebenfalls
die giinstigen Lungentuberkuloseziffern bei den Kalksteinarbei-
tern erkennen, besonders wenn man sie mit den entsprechenden Ziffern
bei anderen Steinarbeitern vergleicht. Ebenso geht dies aus der von
Teleky (S.17—18) mitgeteilten Tabelle von Barwise, Tatham,
Collis usw. sehr deutlich hervor. )

Der letzte der Autoren (Collis) bringt auch neueste Zahlen aus Eng-
land, wo bei 14,6 vH aller verstorbenen Manner und bei 44,2—56,7 vH
der gestorbenen Sandsteinarbeiter als Todesursache die Tuberkulose an-
gefithrt wurde, wihrend dies bei verstorbenen Kalksteinarbeitern nur in
12,3 vH der Fall war. Entsprechend niedrig sind auch in der neuesten
englischen Statistik die Todesziffern der Zement- und Kalkarbeiter (siche
Tabelle 1 und 2) sowohl fir die Tuberkulose (alle Formen) wie fir

die Respiratory Tuberculosis und die gesamten Respirationskrank-
heiten.

Tabelle 1. Standard-Mortalitdt aller Todesursachen und
bestimmter ausgewdhlter Todesursachen von Ménnern
im Alter von 20—65 Jahren (1921—23), gewonnen in
bestimmten Berufen.

Alle The. Respira-‘ Respira- |
Berufsart Todes- alle tory tions- Bron- | Pneu-
fille | Formen| The. | Xtank- | chitis | wonie
| heiten |
1. Alle Manner . . .| 1013 | 181,7 1684 | 151,3 | 49,0 | 852
2. Alle Beschaftigtenu. l

invalidis. Manner 1000 177,3 163,5 151,7 49,6 85,1
3. Steinbergleute und"

Steinbrecher . . . 946 164,1 155,2 155,2 46,1 85,0
4. Schieferbergleute u. ‘

‘Schieferbrecher ., . 944 279,2 260,6 106,6 25,8 38,4
5. Zementarbeiter,

Kalkbrenner ete. . 717 115,4 115,4 140,0 26,0 108,2
6. Feilenhauer. . . .| 1851 426,8 399,3 306,9 163.6 88,8
7. Metallschleifer. . . 1977 730,0 695,9 372,8 156,5 160,4
8. Plumbers, Blei-

arbeiter . . . . . 937 150,5 136,8 113,5 28,6 72,0
9. Cotton strippersand

grinders and card-

rooms jobbers, . . ‘ 1396 140,4 | 130,1 433,3 276,7 135,6
10. Cotton card and! ’

frame tenters. . . 1601 196,2 172,8 314,2 81,7 185,6
11. Cotton spinners and ‘ |

piccers . . . . . . 1248 192,7 175,3 193,1 <71,0 100,4

13. Slaters and hilers . 1037 184 164 165 34,3 113
14. Masons, stone cut-

ters and dressers . 1390 363,4 332,3 l 247,6 98,9 91,2

12. Cotton weavers . ’ 1048 136,7 119,5 \ 163,1 81,9 70,1

15. Slate masons and
slate workers . . | 1596 592,3 560,1

114,9 13,0 69,7



8 Ergebnisse der bisherigen Forschung.

Tabelle 2. Standard-Mortalitit der Mdnner im Alter von 20—65
Jahren in bestimmten Berufen, bei allen Todesursachen und bei
bestimmten Todesursachen verglichen mit der aller beruflich

titigen und invalidisierten. Mdnner auf je 1000 (1921—23).

Alle | The. Respira-
Berufsart Todes- alle |Lungen  tions- | Bron- | Pneu-
fslle  Formen | the krank- | chitis | monie
| heiten
1. Alle Msnner . . .| 1013 1030 ] 1030 997 988 1001
2. Alle Beschiftigtenu.
invalidis. Manner .| 1000 1000 1000 1000 1000 1000
3. Steinbergleute und
Steinbrecher . . . 946 926 949 1023 929 | 999
4. Schieferbergleute u.
Schieferbrecher . . 944 1575 1594 703 520 451
5. Zementarbeiter, |
Kalkbrenner ete. . 717 651 706 923 542 1271
6. Feilenhaver. . . .| 1851 2407 2442 2023 3298 1043
7. Metallschleifer. . .| 1977 4117 4256 2457 3155 1885
8. Plumbers, Blei-
arbeiter . . . . . 937 849 837 748 577 846
9. Cotton strippersand
grinders and card-
rooms jobbers. . .| 1396 |. 792 796 2856 5579 1593
10. Cotton card and )
frame tenters. . . 1601 1107 1057 2071 1647 2181
11. Cotton spinners and
piceers . . . . . . 1248 1087 1072 1273 1431 1180
12. Cotton weavers . .| 1048 771 731 1075 1651 824
13. Slaters and hilers . 1037 1038 1003 1094 692 1328
14. Masons, stone cut-
ters and dressers . 1390 2050 2032 1632 1994 1072
15. Slate masons and
slate workers . . 1596 3341 3426 757 262 819

Bei dieser Frage hat man aber zu beriicksichtigen, dafl der Quarz-
gehalt des Kalksteines unter Umstiénden hoher sein oder zur Herstellung
z. B. von Kalkziegelsteinen usw. kiinstlich erhoht werden kann. Ein der-
artiger Kalksteinstaub kann dann seine Tuberkuloseungefahrlichkeit ver-
lieren, worauf schon von E. Collis hingewiesen wird. So fand er z. B.
bei den Kalksteinarbeitern in Bristol 12 vH Phthisismortalitit, wihrend
die in Cardiff bei einem Staubgemisch von 4 Teilen Kalkstein und 1 Teil
Sandstein eine solche von 21,8 vH aufzuweisen hatten. Die entsprechen-
den Zablen fiir alle englischen Arbeiter waren 14,6 vH. Auf eine der-
artige Anderung im Sandsteingehalt sind wahrscheinlich auch die er-
hohten Sterbeziffern an ,,Respiratory tuberculosis‘ zuriickzufiihren, die
sich in der englischen Statistik von 1921—1923 (siehe Tabelle 3) bei
einzelnen Altersklassen, besonders bei denen iiber 45 Jahre vorfinden.
Diese Feststellungen legen tibrigens auch den Gedanken nahe, dafl Kalk-
zusatz die Gefahrlichkeit des Sandsteines bzw. der kristallisierten SiOs
nicht erheblich herabsetzt.

Ebenso liBt diese englische Statistik bei den ,,Limestone miners and
quarriers‘‘ eine nicht unerhebliche Zahl von Todesfillen an ,,chronischer
interstitieller Pneumonie* jenseits des 55. Lebensjahres erkennen.
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Tabelle 3.
Mittlere jihrliche Sterblichkeitsrate
Alle Falle | 2% Respiratory tzlloerkulosis pro 100000
Berufsart bei 16 Jahren im Alter von

und hober | 16 | 20 | 25 |35 | 45 | 55 | 65 [70J.
l bis | bis | bis | bis | bis ‘ bis | bis |und
120J~]25J'J35J' 45J.:55 . 65J ;70J 'héh.
1. Alle Manner . . . 532 698 78 1143 (141 165 | 168 148] 109 52

2. Alle beschiftigten |

Manner . . . . . 509 204 69 136 (133 |160 | 166 150 114| 64
3. Stone Miners and : |

quarriers . . . . . 1274 38 [122 | 63 |144 | 182| 245| 92{110
4. Slate Miners and

quarriers . . . . . 432 — ‘ 53 (188 (195 | 307| 491 727| 91
5. Cement workers, !

Lime Burners ete. 266 — | 58 {100 (125 | 138 78 127| —
6. Feilenhauer. . . . 154 } 319 |672 | 209 507| 784|375
7. Metallschleifer. . . 748 61 1136 |237 1651 |1149 1246| 761|383
8. Bleiarbeiter. . . . 1547 62 107 |108 (124 | 163 118 81| —
9. Cotton Strippers . 253 132 . 55 | 20 | 75 | 184| 347 285 (606
10. Cotton card and ‘

Frame . . . . . . 263 50 | 83 |154 (130 | 243! 160| 253| —
11. Cotton spinners and :

piccers . . . . . . 1760 80 144 | 94 160 | 176| 278| 168 92
12. Cotton weavers . . 2322 55 198 | 71 ‘ 97 | 132 180, 84| 43
13. Masons and quar- ! |

riers of igneous Rocks 128 — 193 | — 90| 50] 293} — |298
14. Limestone Miners u. ‘ ‘

quarriers . . . . . 42] 92 183 | 65 1133 | 193 239 — |228
15. Limestone masons i ‘

Cutters a. Dressers 720 — ‘ 97 150 1323 | 463 195 95/ 49
16. Slaters and Tilers. 315 — 199 | — 1207 | 203 298 366, —
17. Masons, Stone cut- ‘

ters and dressers . 3268 99 ‘142 134 (318 | 511| 439 342 87
18. Slate masons and ‘ I |

slate workers . . . 188 — 125 ‘413 452 617‘1034 1010|546

AuBerdem wurden in den letzten Jahren Pneumonokoniosen haufiger
aus Kalksteinbetrieben beschrieben, wihrend ihr Vorkommen bei Kalk-
steinarbeitern von anderer Seite, so z. B. von Collls u. Greenwood
verneint wird.

Schon im Jahre 1914 rechnete W. G. Thom pson den Kalksteinstaub
zu den Staubarten, die Fibrose verursachen konnen, wenn sie lange genug
inhaliert werden. Dieser Staub soll allerdings nicht derartige Pneumono-
koniosen hervorrufen wie der Kiesel- oder Glasstaub. Derselben Ansicht
sind dann noch Winslow u. Greenburg und neuestens auch Pancoast
u. Pendergrass und Brezina. Sie geben alle die Moglichkeit einer
Pneumonokoniose nach Kalksteinstaubinhalation zu, lehnen aber das
Auftreten einer wirklichen Silikose ab, wie man sie bei Arbeitern in Silika-
betrieben beobachtet.

In Ubereinstimmung hiermit berichten Koelsch u. Kaestle aus
Muschelkalkbetrieben mit Staub, der in der Hauptsache gleichfalls aus
kohlensaurem Kalk, Ton und Spuren von Quarz besteht. Sie konnten
bei 14 Arbeitern, die eine lange Tatigkeit in diesen Betrieben hinter sich
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hatten, mehr oder weniger deutliche positive Staublungenbefunde er-
heben.

Die Lungenbilder sahen aber wesentlich harmloser aus als solche bei
der echten Silikose, fast ebenso wie man sie bei der Zementkoniose zu
finden pflegt.

Diese Beobachtungen und Feststellungen an Kalksteinarbeitern wer-
den auch bestitigt durch Tierversuche, die allerdings bisher nur von
Beattie, Gardner u. Dworski und Iszard angestellt worden sind.

Es gelang Beattie in Experimenten an Meerschweinchen durch
Kalkstein, Porzellanerde und Schiefer schlieBlich fibroses Gewebe
hervorzurufen; das Auftreten war aber viel bestimmter, wenn Feuer-
steine, Granit, Karborundum und Amarill- (Schmirgel-)Staub gebraucht
wurden. Gardner u. Dworski experimentierten an den gleichen Ver-
suchstieren mit einem Staubmaterial, das zu 3,5 vH aus Kieselsiure und
in der Hauptsache aus kohlensaurem Kalk bestand. Es war halb so
schidlich wie Granitstaub und bedingte Kalzifikation der tuberkultsen
Prozesse. Der Staub wurde nur in geringen Mengen in den bestaubten
Lungen gefunden. Und schlieBlich sah auch Iszard keine Lungen-
schiadigung und keine Beférderung der experimentellen Lungentuber-
kulose bei Stauben aus der Kalk- und Kreideindustrie.

b) Schamotte- und Quarzschamottestaub.

Der in der Schamotteindustrie aufgewirbelte Staub wird von Lu-
benau und Vollrath zu den geféahrlichen gerechnet und auch Villaret
spricht von ihm als demselben krankmachenden Staub, der die potter’s
phthisis bedingt. Man muf} aber bei der Frage nach der Geféhrlichkeit
dieses Staubes bedenken, daB3 er je nach der Art des Betriebes und der
Herstellungsprodukte recht verschieden sein kann.

Die Schamotteindustrie gehort ndmlich zur Industrie zur Herstellung
feuerfester Produkte. In dieser herrscht aber, wie der bekannte Fach-
mann L. Litinsky betont, beziiglich der Einteilung und Benennung der
Fabrikate so ein Wirrwarr und Durcheinander, wie kaum in einer anderen.

Am besten unterscheidet man nach Litinsky:

1. Quarzsteine.

2. Schamottesteine.

3. Quarzschamottesteine.

4. Tonsteine.

5. Kohlenstoffhaltige Steine (feuerfeste Produkte aus Kohlenstoff,
Karborundum und Graphit).

6. Verschiedene feuerfeste Steine (aus Magnesit, Chromit, Zirkon-
oxyd).

Den unter 1—4 angegebenen Steinen kommt hier die Hauptrolle zu,
von denen die Tonsteine aus besonders geeigneten, sandhaltigen, natiir-
lich gemagerten Tonen ohne Zusatz von Magerungsmitteln hergestellt
werden. Die am meisten gebrauchten sind aber die drei ersten Sorten,
von denen die

Quarzsteine einmal als sogenannte Kalkquarzsteine in Form
der Silika (94—96 vH SiO,, 0,8—1,8 vH ALO;, 1,3—1,8 vH Ca0) oder
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der Dinassteine (93 vH SiO., 3—4 vH AlO;, 1,56 vH Ca0) und als so-
genannte

Tonquarzsteine in Form von deutschen Dinassteinen bzw.
Tondinas (90—94 vH SiO,, 3,3—7 vH ALO;, 1—2 vH CaO) vor-
kommen.

Anzufiigen sind hier auch noch die englischen Kohlensandsteine mit
tonigem Bindemittel, die sogenannten Ganistersteine, das sind Quar-
zitsteine mit hoherem Kieselsiuregehalt als der ,,deutsche Dinas®.

Unter Schamottesteinen dagegen versteht man alle feuerfesten
Steine aus hoch gebranntem feuerfesten Ton (Schamotte) als Magerungs-
und aus rohem Ton als Bindemittel hergestellt. Die chemische Zu-
sammensetzung schwankt zwischen 52—59 vH SiO,, 37—43,6 vH Al,O;,
0,2—0,7 vH CaO, 1,6—2,8 vH Fe,03, 0,1—0,5 vH MgO usw.

Die Quarzschamotte stellen tongebundene Steine dar, welche als
Magerungsmittel sowohl Schamotte als auch Quarz oder andere
Modifikationen der Kieselsiure enthalten und zu 65—83 vH aus SiO,,
zu 13—30 vH aus Al,Oz, zu 0,2—0,6 vH aus CaO zu 1—1,9 vH aus
Fe,0; und anderem bestehen.

Bei der Herstellung dieser feuerfesten Materialien ist an verschie-
denen Stellen in den Betrieben eine Staubentwicklung moglich. Einmal
kommt es bei der Aufbereitung und dem Mahlen des Rohmaterials, dann
aber auch beim Entleeren der Brennofen und in der Schamottefabrik
noch beim Mahlen und Sortieren des gebrannten Tones zu nicht unerheb-
licher Verstaubung, wovon wir uns in verschiedenen Betrieben selbst
tuberzeugen konnten. Neben den Schamottemiihlen konnten wir z. B.
manchmal bis zu 400 mg Staub im Kubikmeter Luft feststellen. Es
sollen aber, wie uns die in den Fabriken Beschiftigten mitteilten, ge-
legentlich noch groBiere Mengen Staub in der Luft der Mahlriume vor-
kommen, so daBl die Sicht hochstens bis zu 1/,—1 m moglich ist.

Leider hat man sich bei der Wiedergabe der Beobachtungen aus der
Industrie der feuerfesten Steine noch nicht an die vorher gebrachte Ein-
teilung gehalten. Klarheit herrscht wohl nur beziiglich der Silika-, der
Quarz- oder Quarzitsteine und der Ganistersteine, die zum gréBten Teil
aus Quarz bzw. freier kristallisierter SiO; bestehen. Sie geben alle zu
Erkrankungen des Respirationssystems, zu Bronchitiden und Pneumonie
(Thompson, Brezina, Legge) Veranlassung und bedingen hohe
Ziffern an Phthisesterblichkeit (Legge, Collis, Smith u. Collis,
Robertshaw, Barwise, Teleky, Villaret, Ickert, Koelsch
u. a.) und Pneumonokoniosen (Collis, Shahtock, Ickert, Teleky,
Koelsch u. Kaestle, Smith, Heffernan, Stetter, Thompson),
was auch tierexperimentell von Beattie fiir Feuerstein bestitigt
werden konnte.

Wird aber diesem Quarz oder Quarzit oder Ganister bzw. der freien
kristallisierten SiO, Ton zugesetzt, so wird die Tuberkulose- und Silikose-
gefahrlichkeit ganz erheblich herabgesetzt. Das zeigen einmal die Beob-
achtungen von Smith u. Collis in Stirlingshire und Elland, wo die
Arbeiter aus Fabriken, in denen Ganistersteine mit etwas Tonzusatz
hergestellt werden, nur 4,6 vH Phthisistodesfille aufzuweisen hatten
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gegeniiber 12,8 vH bei der gesamten beschéftigten und invalidisierten
Arbeiterschaft Englands. Weiter lassen es die Mitteilungen von Heffer-
nan erkennen, der unter den Miihlensteinarbeitern in Derbyshire Sili-
cosis und Tuberkulose in ausgedehntem MaBe fand, wihrend er in einem
anderen Betriebe desselben Ortes, wo Ganisterbricks aus Sand mit
84 vH Quarz und Ton (fire clay) verfertigt wurden, keine Sili-
cosis und keine Tuberkulosehdufung unter der Arbeiterschaft
feststellen konnte.

Die in diesen Betrieben aufgewirbelten Staube gehorten entsprechend
der Einteilung Litinkys zu den Quarzschamotten, deren Staub mithin
alsbedeutend ungefiahrlicher (besonders beziiglich der Tuberkulose-
beforderung) anzusprechen wére, als der von Silika-, Ganister-, Dinas-
bzw. Quarz- oder Quarzitsteinen.

Das diuirfte auch wohl von dem Schamottestaub (entsprechend
Litinskys Einteilung) zu sagen sein. Bei den darin tatigen Arbeitern
scheint die Lungentuberkulose kaum erheblich hiufiger vorzukommen
als dem Durchschnitt der Arbeiter entspricht; jedenfalls haben wir bei
eigenen Reihenuntersuchungen in einigen Betrieben nichts derartiges
feststellen konnen, und ebenso versicherten uns auch die in der Nihe
der Schamottefabriken tatigen Krankenhausirzte, dafl Lungentuber-
kulosefille und Pneumonokoniosen aus diesen Schamottefabriken aufler-
ordentlich selten zur Einlieferung kimen.

In der Literatur finden wir lediglich Mitteilungen von May und
Stetter, die auch auf die relative Seltenheit der Kombination von Scha-
mottekoniose und Tuberkulose hinweisen. Die Koniose selbst konnte
von Stetter haufiger bei Schamottearbeitern (20mal) gefunden werden.
Ein Schamottearbeiter hatte schon nach 6jahriger Tatigkeit eine Koniose
IT.—III. Grades aufzuweisen. Diese Koniosen zeigten allerdings im
Rontgenbild viele zartere und feinere Herdschatten als die
Sandsteinkoniose. Dasselbe hat auch Lochtkemper beobachtet. Nach
seiner Erfahrung zeigt das Rontgenbild der Schamottesteinarbeiter mit
langerer Arbeitszeit ,,zwar ebenfalls Zeichen einer Silikose, aber weniger
Knotchenbildung als die der reinen Quarzlunge, sondern mehr zu-
sammenhéngende, flichenhafte Schattengebungen mit weniger starker
Fibrose*.

Abweichend hiervon beschreibt Flatzeck-Hofbauer eine,,schwere
Staublungenerkrankung im Sinne des Gesetzes bei einem sogenannten
Hafenmacher aus einer. Glasfabrik, der aus einem feuerfesten Ton
grofle Tonbottiche, in denen das Glas geschmolzen wurde, herstellte.
,,Der feuerfeste Ton, welcher teils in rohem, teils in gebranntem Zustand
zu der Masse verarbeitet wird, enthilt etwa 60—75 vH Kieselsiure (wie-
viel davon als freie Si0O,, habe ich nicht feststellen kénnen).** Der Hafen-
macher war zunichst 4 Jahre Glasmacherlehrling, dann 35 Jahre als
Hafenmacher beschiftigt, und zwar erst seit wenigen Jahren in dem
jetzigen modernen Glaswerk mit einer fast staubfreien ,,Hafenmacher-
stube“. Die Erkrankung hat er sich nach Ansicht von Flatzeck-Hof-
bauer sicher in der fritheren, véllig veralteten Arbeitsstitte mit dulerst
ungesunden Arbeitsverhiltnissen zugezogen, wo er die Mischung der
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Masse noch mit den Hénden hat vornehmen miissen. Der Rontgenbefund
entsprach dem der Porzellanstaublunge ohne Tuberkulose. Leider ist im
vorliegenden Falle nicht festzustellen, welche Zusammensetzung der
Staub in der alteren Glasfabrik gehabt und in welchem Mafle Glasstaub
mitgewirkt hat, so dafl eine einwandfreie Beurteilung nicht moglich ist.

Ginstige Untersuchungsergebnisse bringt neuerdings Koelsch, der
234 Schamottearbeiter genau verfolgt hat, von denen 163 linger als
10 Jahre im Betrieb waren. 184 hatten ganz normalen Lungenbefund,
23 rontgenologisch Staublunge, 18 waren Grenzfille, 2 hatten eine Konio-
tuberkulose und 7 hatten Silikose und produktiv zirrhotische Lungen-
tuberkulose. Von den 9 Tuberkulésen waren 4 in Porzellanbetrieben
4, 8,9 und 28 Jahre tatig gewesen. Staublungenerkrankungen ITI. Grades
wurden iiberhaupt nicht gefunden, sondern nur solche leichten oder mitt-
leren Grades bei 20 vH der Arbeiterschaft. AuBerdem zeigte das Ront-
genogramm nicht das typische Silikosebild, vielmehr eine ,feinrieselige,
kleinfleckige Dissemination in einem wabigen Netzwerk verbunden mit
vergroBerter Hiluszeichnung®. Er sieht gewisse Ahnlichkeiten mit der
Porzellanstaub- und Zementstaublunge und stuft sie zwischen diese
beiden Koniosen ein. Eine Beférderung der Lungentuberkulose hat auch
er nicht gesehen.

Nach der Einteilung von Litinsky wire aber der von Koelsch
untersuchte Gewerbestaub nicht als Schamottesteinstaub anzusehen, son-
dern viel eher als Tonsteinstaub, da er zur Hauptsache aus Alumi-
nium 71—75 vH und zu etwa 22-—26,5 vH aus Quarz mit nur geringem
Gehalt an freier kristallisierter Kieselsiure bestand.

Schlieflich mochte ich noch eine Mitteilung des Silikosespezialisten
Bohme anfiigen, der mir auf Anfrage berichtete, dal er im ganzen nur
in sparlicher Anzahl Staublungen aller Stadien mit und ohne Tuberkulose
bei Leuten beobachtete, die sich als Schamottearbeiter bezeichneten. Er
kann allerdings nicht mit Sicherheit sagen, ob es sich dabei ausschlieB-
lich um Arbeit mit Schamottesteinen gehandelt hat, da die Arbeiter oft
nicht scharf zwischen Schamotte und Silikasteinen unterschieden. Das
ist aber unbedingt notig, um ein richtiges Urteil iiber die Schiadlichkeit
bzw. Unschiadlichkeit der hier in Frage kommenden Staubarten abgeben
zu kénnen.

Weitere Untersuchungen mit genauerer Unterscheidung der Staub-
arten, die sich in den verschiedenen Betrieben zur Herstellung feuer-
fester Steine vorfinden, kénnen hier erst abschlieBende Klarheit bringen.

Jedenfalls soviel geht schon aus den bisherigen Mitteilungen hervor,
dafl es nach Quarzschamotte-, Schamotte- und (feuerfester)
Tonsteinstaubinhalation im allgemeinen nicht zur Ausbil-
dung einer typischen Steinstaubpneumonokoniose (Sili-
cosis) kommt, und dall eine Kombination mit Tuberkulose
zu den Seltenheiten gehort.

Tierexperimentell ist die Frage der Tuberkulosebeférderung oder
Pneumonokoniosebildung durch lingere Zeit fortgesetzte Inhalation von
Schamotte- und Quarzschamottestaub noch nicht angegangen worden,
so daB also die Anstellung derselben angezeigt erschien.
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¢) Thomasschlackenstaub.

Der Thomasschlackenstaub gehért nach K. B. Lehmann zu den
Staubarten, die zum Teil aus mittelspitzigen, harten bis mittelharten,
und zum Teil aus vorwiegend rundlichen bzw. stumpfkantigen weichen
Einzelteilchen bestehen bei guter Loslichkeit in kohlensiurehaltigem
Wasser. '

Nach Villaret und Koelsch sieht man mikroskopisch, da} das feine
graue Pulver ,aus einer groBleren Menge kleiner, scharfer, glasihnlicher
Plattchen, aus scharfen Eisenkornern, stdbchenférmigen und amorphen
Teilchen‘‘ besteht. Die in dem Pulver vorhandenen Eisensplitterteilchen
rithren nach Wegmann einmal von den Eisenresten in den Schlacken
her und auBerdem von den sich stark abnutzenden Kugeln in den Kugel-
miihlen.

Die Thomasschlacke wird bei der Stahlherstellung bzw. bei der Ent-
phosphorung des Eisens gewonnen. Sie setzt sich als Schlacke nach Zu-
satz von Kalk auf dem fliissigen Eisen ab und wird in schwimmendem
Zustand abgenommen. Nach dem Erkalten wird sie zerstampft und dann
zermahlen. Bei der Zerstampfung bzw. Vorzerkleinerung soll nach Man-
gelsdorf die Staubentwicklung eine ganz kolossale sein, zumal wenn
dieselbe in geschlossenen Raumen statt im Freien oder in offenen Hallen
vorgenommen wird. Ebenso ermangeln die Feinmiihlen oft der notwen-
digen Dichtigkeit und lassen bei vorkommenden Reparaturen besonders
viel Staub aufwirbeln. Ferner besteht diese Gefahr fiir den Arbeiter beim
Entleeren der Staubkammern, falls er dieselben betreten mufl sowie dann,
wenn das lose Mehl in den iibrigen Arbeitsraumen gelagert wird.

Dieses Thomasmehl besteht nach Hasenklever u. Fleischer zu
17,5 vH aus Phosphorsiure, zu 49,6 vH aus Kalk, zu 4,7 vH aus Magne-
sium, zu 9,3 vH aus Eisenoxydul, zu 4,1 vH aus Eisenoxyd, zu 2 vH aus
Tonerde, zu 4 vH aus Manganoxydul, zu 0,5 vH aus Schwefel, zu 0,2 vH
aus Schwefelsdure, zu 7,5 vH aus Kieselsiure usw.

Als Durchschnittsanalyse findet sich bei Ullmann

12-20 vH P,0,
30-50vH CaO
2-20vH SiO,
4 -30vH Fe,0,—Fe,0
3-15vH MnO
2—- 6vH MgO.

Dieser Staub soll nun nach Lubenau als sehr lungengefshrlich
anzusehen sein, und ebenso stellt ihn Vollrath bei seiner Staubgefsihr-
lichkejtsskala fast an die Spitze. Auch nach Cesa Bianchi wirkt er
(im Tierexperiment) sehr schidigend und begiinstigt das Zustandekom-
men von Tuberkulose.

Nach Koelsch ist nun die Wirkung des Thomasschlackenstaubes auf
das Respirationssystem wahrscheinlich eine doppelte: ,,Neben Verletzun-
gen durch die scharfen Staubteilchen kommt vielleicht die chemische
Wirkung des Atzkalkes mit in Betracht, welcher die Schleimhaut ent-
ziindet und veritzt, eventuell auch der Gehalt an Schwefel oder Phos-
phorkalzium.” Auflerdem glaubt er auch ein Zusammentreffen von
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Staubschidigung und den bei gesunden Personen in den oberen Luft-
wegen fast immer vorhandenen infektiosen Keimen beriicksichtigen
zu miissen. Diese finden dann in den staubgeschidigten Lungen eine
giinstige Ansiedlungsstitte.

Besonders der Gehalt an Atzkalk wird von den meisten Forschern
von jeher fiir die Lungenschidigung verantwortlich gemacht, iiber deren
Zustandekommen sich Villaret in dem &lteren Handbuch der prakti-
schen Gewerbehygiene von Albrecht folgendermaBlen duBert: , Dieser
Gehalt von rund 50 vH Atzkalk bringt den Schlackenmiillern, da es bis-
her nicht gelungen ist, die Schlacke staubdicht fein zu mahlen, die grofite
Gefahr. Es entsteht eine heftige Lungenreizung mit schwirzlich fliissi-
gem Auswurf, es bilden sich in der sich schmutzig grau verfiarbenden
Schleimhaut viele kleine Geschwiire, welche auch zu groBeren Ulzera-
tionen im Lungengewebe den Anlafl geben kénnen. Wir haben also eine
echte akute Pneumonokoniose, und zwar eine auf chemischem Wege er-
zeugte vor uns. Man konnte auch ebensowohl von einer toxiko-trauma-
tischen Pneumonie sprechen, denn erstens erzeugen die scharfen Splitter
eine wirkliche Verletzung der Schleimhaut, und zweitens muf} sich die
chemische Wirkung des Atzkalkes entfalten, d. h. da, wo Kalk mit der
Schleimhaut in Berithrung kommt, muf} er die obere Schicht derselben
abtoten und die darunterliegende entziinden. Daf dies geschieht, dafiir
spricht die graue Verfirbung der Schleimhaut. Ob diese Atzwirkung
eintritt, wird immer noch bezweifelt, und leider liegen bei den wenigen
Obduktionen keine Angaben iiber das Verhalten der ersten Atmungs-
wege bei der Pneumonie der Thomasschlackenmiiller vor. Denn wird
Atzkalk eingeatmet, so wird der Kehldeckel geschwollen und die Schleim-
haut des Kehlkopfes und der Luftrohre grauweifl verfarbt sein (Kobert).
Fiir die stattfindende Atzwirkung spricht eine Beobachtung von Ollive,
welcher bei einem an solcher Pneumonie Gestorbenen im Auswurf (che-
mische) neben Eisen Kalk, und zwar wie er angibt, wahrscheinlich als
kohlen- und phosphorsauren Kalk nachwies. Der Atzkalk wird aber nach
Kobert im organischen Gewebe als Karbonat enthalten sein. Jedenfalls
ist von einer rein fibringsen Pneumonie bei den Schlackenmiillern nach
den bisherigen Obduktionen nicht die Rede. Die Sterblichkeit ist etwa
doppelt so hoch wie die bei fibrindser Pneumonie und soll sich auf einige
30 vH belaufen. Doch ist diese Zahl nicht stichhaltig, da noch zu wenige
Beobachtungen vorliegen.

Das haufige Auftreten derartiger Pneumonien in Thomasschlacken-
betrieben findet man tiberall in der einschlagigen Literatur und ebendort
auch Berichte iiber einen besonders schnellen und schweren Verlauf der-
selben, was auch aus den Zahlenangaben des Kaiserlichen Gesundheits-
amtes und aus den Mitteilungen von Erhardt u. Schlecht hervorgeht,
die sich auf ein ziemlich umfangreiches und fast alle Betriebe Deutsch-
lands erfassendes Material stiitzen. Auch Koelsch beobachtete duflerst
heftige Bronchialkatarrhe und Lungenreizungen sowie bésartig verlau-
fende Lungenentziindungen mit schwirzlichem Auswurf. Er fand auf
der schmutzig verfirbten Schleimhaut ,,viel kleine Geschwiire, die zu
groBeren Geschwiirsflichen im Lungengewebe zusammentliefen kénnen®.
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Nach Koelsch ist die Sterblichkeit etwa doppelt so gro8, als man sie
sonst bei der gewdhnlichen Pneumonie findet. Chajes macht ebenso
wie Diirck u.a. einen heftigen chemischen Reiz, den das Thomas-
schlackenmehl auf die Lungen ausiibt, ursachlich verantwortlich, ,,wobei
wohl in erster Linie der Atzkalk, ferner Schwefel und Phosphorkalzium
reizend wirkt®.

Demgegeniiber weist aber Mangelsdorf schon viel frither wohl mit
Recht darauf hin, daB man dem Atzkalk wohl nicht die trsichliche Wir-
kung zuschreiben darf, ,,da auch lingere Zeit gelagerte Schlacke, welche
nur noch kohlensauren Kalk enthilt, erfahrungsgemidf unvermindert
schadlich ist*“. Weiter erinnert er an die Kalkofenarbeiter, die doch auch
dem Atzkalk ausgesetzt seien, ohne zu Erkrankungen der Atmungsorgane
zu neigen, insbesondere auch nicht zur Lungentuberkulose, was in gleicher
Weise auch bei den Thomasschlackenarbeitern festzustellen ist. Man-
gelsdorf kann sich diese pathologischen Vorginge noch nicht erkléren,
so daB man seines Erachtens vorliufig nur vermuten kann, ,einerseits
— bei der Pneumonie — ein Zusammenwirken von mechanisch und
chemisch reizend wirkendem Staub und Infektionserregern, andererseits
gegeniiber der Tuberkulose einen hemmenden EinfluBl des vielleicht che-
misch wirkenden Staubes auf die Ansiedlung des spezifischen Krank-
heitserregers®. )

Ubrigens sind, wie Beintker mitteilt, in gut eingerichteten Be-
trieben die schweren Lungenerkrankungen seltener geworden und Beint-
ker kann auch beziiglich der Lungentuberkulose giinstige Zahlen aus
den Hiitten- und Walzwerkbetrieben aus Dortmund nennen:

Ortskrankenkasse Dortmund 1920 und Knappschaft Bochum.

‘ s Krankheits- ' vTderKrank-

\ Beschiftigte fille Tuberkulose ‘ vT heitsfalle
1920 21400 | 9605 55 2,6 5,1
1921 21902 12788 62 2,8 4,8
1922 40836 ‘ 18038 122 3,0 6,8

Auch K.B.Lehmann hilt den Thomasschlackenstaub nicht fiir
tuberkulosebeférdernd, sondern dies nimmt nur Cesa Bianchi auf
Grund seiner Tierversuche an, iiber deren Wert wir uns schon friiher
eingehend geduBert haben. AuBer diesem hat aber nur noch Lubenau
Tierversuche angestellt, der sich aber lediglich auf die Feststellung der
schadlichen Wirkung auf das Lungengewebe beschréinkt hat. Tierexperi-
mentell war Enderlen und anderen Forschern auch nicht die Hervor-
rufung einer Lungenentziindung nach Thomasschlackenstaubinhalation
gelungen. Die Tierversuche bedurften daher dringend der Nachpriifung
und Ausdehnung besonders beziiglich der Moglichkeit des Auftretens
einer Pneumonokoniose, da ja nach Ullmann der Thomasschlacken-
staub 12—20 vH SiO, enthalten kann.

d) Bleistaub.

Nach K. B. Lehmann gehort der Staub von Blei und Bleiweill zu
den vorwiegend rundlichen bzw. stumpfkantigen Staubarten, die zum
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Teil weiche, zum Teil harte Einzelteilchen aufzuweisen haben und tiber
eine gute bzw. ziemlich gute Loslichkeit in kohlensiurehaltigem Wasser
verfiigen. Mikroskopisch stellt er ein feines graublaues, aus runden klein-
sten Kornchen bestehendes Pulver dar. Beziiglich der Lungengefahrlich-
keit liegen nur Mitteilungen von Lubenau und Vollrath beziiglich des
Bleiglanzes vor. Bleiglanz gehort nach Ansicht dieser beiden Autoren
zu den gefahrlichen Staubarten.

Fiir das Blei und seine Verbindungen stellen die Atmungsorgane,
worauf Flury-Zernik ausdriicklich hinweisen, eine Haupteingangs-
pforte in dem menschlichen Organismus dar und dabei werden sie durch
die Atmung aufgenommen einmal als Dampf und besonders aber als
Staub. Dabei gelangen 1/; in die Atem- und 2/; in die Verdauungswege.

Solche Dampf- oder Staubform des Bleies kommt bei einer ganzen
Reihe von Beschaftigungen vor, von denen Flury-Zernik folgende Bei-
spiele auffithren: , Bei der Bleiverhiittung, beim Einschmelzen von Alt-
blei, bei der Herstellung von Bleilegierungen, beim homogenen Bleiloten,
Verbleien, in SchriftgieBereien, bei Verwendung von Bleibédern in der
chemischen Industrie, bei autogenen Schweill- und Schneidearbeiten,
beim Abwracken der Nieten von mit Bleifarben angestrichenem Material,
in Zinkschmelzen bei Verarbeitung von mit Bleifarben gestrichenem Alt-
material, beim Abschleifen oder Abbimsen von Bleianstrichen, beim Ent-
fernen der Bleifarbenanstriche von Eisenkonstruktionen durch Sand-
strahlgeblise bzw. bei deren Entrostung, beim Schleifen von Hartblei-
gegenstanden, bei der Herstellung der Bleimintel von Kabeln und
dergleichen, bei der Herstellung von Bleiglas, im Tépfergewerbe bei Ver-
wendung bleihaltiger staubender Glasur, bei der Herstellung von Blei-
glatte und Mennige, Kitten, iiberhaupt von Bleifarben, bei Herstellung
von Transformatoren und Akkumulatoren, in Akkumulatorenriumen.
Auflerdem sind die Maler, Anstreicher und Lackierer, die Buchdrucker
bzw. Schriftsetzer gefahrdet und noch in vielen anderen Berufen Tatige,
die, alle hier zu nennen, zu weit fiihren diirfte” (Genaueres siehe bei
Teleky, Handb. d. soz. Hygiene, Bd. 11, Berlin 1926).

Nach Mangelsdorf tritt der Staub in erster Linie bei der Fabrika-
tion der Bleifarben und des Bleizuckers in den Vordergrund. Von den
Bleifarben kommen als die bemerkenswertesten die Bleiglitte, Mennige,
das Bleiweill und die Bleichromate (Chromgelb, -rot und -orange) in Be-
tracht. Wahrend die Bleigliatte bei der Darstellung von Flintglas, Kri-
stallglas, Glasuren und in der Porzellanmalerei sowie bei der Bereitung
von Pflastern, Firnis und Bleiessig verwendet wird, wird Mennige be-
sonders als Kitt gebraucht. Das Bleiweill besitzt nicht nur einen Ruf
als vorziigliche Deckfarbe, sondern bildet auch oft noch einen Bestand-
teil von Salben, Kitt und Firnis. Der Bleizucker spielt in den Farbereien
und Zeugdruckereien eine Rolle bei der Herstellung der Beize, ferner zur
Anfertigung von Bleiweill und Chromgelb. Die Bleichromate hingegen
finden zum Férben von Gespinsten, Mobel- und Kleiderstoffen, Tapeten
usw. eine ausgedehnte Verwendung.

Die Fabrikation dieser genannten Produkte besitzt eine allen gemein-
same-Schadlichkeit bei der Arbeit des Schlimmens, Trocknens, Siebens,

Jétten, Gewerbestaub IIL. 2
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Mahlens und schlieflich des Verpackens der gebrauchsfertigen, pulveri-
sierten Masse. Eine der gefdhrlichsten Operationen jedoch besteht bei der
Bleiweilifabrikation, ndmlich in der Ausrdumung der Oxydierkammern, in
denen sich durch die Einwirkung von Essigsiure und Kohlensiure auf
tie Bleiplatten das BleiweiB als Pulver auf diesen gebildet hat. Uberall

v, wo keine maschinellen Einrichtungen vorgesehen sind, ist das Ab-
ikiwopfen des BleiweiBles von den Platten und weiter die Entfernung der
letzten Reste desselben mittels Walzen eminent gefahrvoll, selbst da
noch, wo man die Kammern vorher angefeuchtet hat.

Beziiglich der in der Luft usw. der einzelnen Betriebe vorzufindenden
Bleimengen liegen eine ganze Reihe von Untersuchungen vor, von denen
wir zunichst eine Zusammenstellung von Flury-Zernik wiedergeben
mochten:

,,Es wurden nachgewiesen folgende Bleimengen im Kubikmeter Luft:

In einem Verzinnraum mit offenem Bad. . . . . . . . . . . .. 3,78 mg
In einem Verzinnraum mit verdecktem Bad und Absaugung . . . 0,64
Beim Abwischen des Zinns . . . . . . . . . . ... ... 12,43 ,,
Beim Tauchen von irdenem Geschlrr e e e e e e e 0,18 und 0,63 .
Beim Tauchen von Steingut . . e e e e e 0,21 und 0,23 ,,
Bei der Reinigung von irdenem Geschirr . . . . . . .. ..., 0,23 ,,
Bei der Reinigung von Porzellan . . . . . . . . . .. .. .. . 133,
Beim Trocknen von irdenem Geschirr. . . . . . . . . . . . .. 0,22 ,,
Beim Anbringen des Uberzuges auf irdenem Geschirr . . . . . 021 ,,
Beim Anbringen des Uberzuges auf Porzellan . . . . . . 0,11 und 0,03 ,,
Bei der Majolikamalerei . . . . . . . . . . . . ... e e e 0,91 ,,
Beim Abreiben von Elsenbahnwagen und anderem mit Sandpapier:

ohne Exaustor . . . . . . 3,87; 5,37; 8,31; 11,61; 27,83 und 102,55 ,,

bei laufendem Exaustor . . . . . . . . . . . ... 0,47; 0,14; 0,38 ,,
Beim Homogenverbleien in Kopfnohe der Arbeiter . . . . 0,02 bis 2,33 ,,

Der Bleigehalt der Luft nimmt proportional der Entfernung von
der Arbeitsstitte ab und war in 1-2m Entfernung gleich Null

Bei der Herstellung von Bleiglas . . . . . . . . .. maximal 4-30mg/1
in der Luft nahe dem Ofen . . . . . . . . . . . . 12-19 ,,
im Arbreitsraum selbst . . . . . . . . . . . .. minimal 0,1 ,,

Im Vakuumreinigerstaub einer Druckerei bis 0,2 mg/cm® ent-
sprechend 0,2 g/1 (sehr fein verteilt, Teilchendurchmesser unter 4 7).

Weiter sollen nach Berechnungen von Seitz in GieBereien iiber den
GieBtigeln rund 120 mg Pb in 1 Jahr angesammelt werden oder 0,33 mg
pro Tag. Ebenso hatte der Staub in den GieBereirdiumen einen hohen
Bleigehalt und selbst an den Wénden konnten nach der tiblichen Reini-
gung noch 7—8 mg Blei nachgewiesen werden. Im Vakuumcleanerstaub
einer Druckerei wurden15vH Pb gefunden(Starkenstein, Rost, Pohl).

Sodann weist Frobése auf einige Prozesse hin, bei denen er Blei in
der Luft nachweisen konnte, so z. B. beim Bleispritzverfahren, beim Ver-
bleien unter Zuhilfenahme von Létwasser, beim Zusammenschmelzen von
Altblei, beim Bearbeiten von Blei mit der Flamme, bei Gebrauch der
Azetylensauerstoffflamme, bei der Homogenverbleiung. Der Bleigehalt
der Luft schwankte zwischen 0,07—1,73 mg im Kubikmeter. Die um-
fangreichsten Untersuchungen haben wohl K. B. Lehmann und Ph. O.
SiiBmann in der deutschen Bleifarbenindustrie angestellt und in einer
Monographie im Jahre 1925 veroffentlicht. In je 1 Stunde schlugen sich
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auf einer 1 qm groBlen Papierunterlage Staubmengen nieder, die zwischen
0 und 14000 mg schwankten und unter 68 Proben nur 15mal unter 10 mg
betrugen. In einer Bleiweilfabrik wurden 0,3, 0,6, 0,3 und 0,2 mg, in
einer alten Mennigefabrik 2,0, 0,3, 2,5 und 3,8 mg und in einer neuen
Mennigefabrik 3,1, 3,4, 3,5 und 1,4 mg Blei pro 1 cbm Fabrikluft fest-
gestellt, Mengen also, die taglich stundenlang von den in den Raun> 1
titigen Arbeitern inhaliert werden konnten und mufiten.

Wie verhalten sich nun die Arbeiter, die in einer derartigen Luft ihrer
Beschaftigung nachzugehen haben bzw. wie wirkt der Bleistaub auf die
Respirationsorgane ?

Wir mochten da zundchst die Erhebungen der englischen Statistik
der Jahre 1921—1923 anfiihren, die bei den Bleiarbeitern (sieche Tabelle 1
und 2, Nr. 8) bei den Respirationskrankheiten, der Bronchitis, der Pneu-
monie, der Lungentuberkulose und der Tuberkulose (alle Formen) stets
kleinere Ziffern erkennen lassen, als sie ,,Alle Manner und ,,Alle Be-
schaftigten und invalidisierten Manner® aufzuweisen haben. Das gilt
auch fast durchweg fiir alle Altersklassen (siehe Tabelle 3, 3a und 3b),

Tabelle 3a.
; ‘ Mittlere jéhrliche Sterblichkeitsrate
. Alle Fille an Pnepmonle pro 100 000
Berufsart bei 16 Jahren ;o m Altyer ven
‘ | e {
und hoher | 16 20 25| 35 45 | 55 | 65 | 70
! bis , bis | bis | bis | bis | bis | bis |und
120J..254J.135J. 45J..55 J.|65 J.|70 J.| hh.
1. Alle Manner . . . 532698 | 23 ’ 29 | 41 , 72 ‘103 168 | 264| 390
2. Alle beschiftigten ! L ‘

Ménner . . . . . | 509204 |21 28|40 72 103 |170 | 276, 472
3. Stone Miners and | ‘ ‘ ’

quarriers . . . . . i 1274 119 | — | 57 | 83 | 94 |160 | 459 257
4. Slate Miners and | ‘ i

quarriers . . . . . ‘ 432 — = — ] 24 ‘ 94 | 65 | 104' 163
5. Cement workers, ! !

Lime Burners etc. 266 0 — | 29 ) 17 72 138 {311 | 127| 997
6. Feilenhauer. . . . 154 —|— — | 96 |104 (253 | 392| 749
7. Metallschleifer. . . 748 81 | 45 | 54 101 1266 |320 | 457, 958
8. Bleiarbeiter. . . . 1 547 26 | 20 | 40 ' 51 ' 73 {176 | 216} 554
9. Cotton Strippers . 253 — | 55 | 59 (100 ‘221 208 | 285/1818
10. Cotton card and

Frame . . . . . . 263 — | — | 38 227 121 |560 | 469| 327
11. Cotton spinners and

piccers. . . . . . . 1760 33 | 27 | 36 | 87 |110 {242 | 336 462
12. Cotton weavers . . 2 322 43 1 42 | 31 | 49 | 66 |173 | 272| 475
13. Masons and quar-

riers of igneousRocks 128 — | — | 48 1 45 | — | — | 641] 595
14. Limestone Miners u. ‘

quarriers . . . . . 421 — | — | 65 | 59 |141 | 80 | 643| 228
15. Limestone masons ’

Cutters a. Dressers 720 . —  — | — | 48 |148 |234 | 334! 196
16. Slaters and Tilers. 315 113 | 99 | 45 | 69 (116 |260 | 366 439
17. Masons, Stone cut- - | ‘ !

ters and dressers . 3 268 — ‘ 24 | 15 | 61 162 [190 | 215 572
18. Slate masons and -

slate workers ., . . 188 139 | — | — | 65 | — |345 |1347/1093

2%
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Tabelle 3b.

Mittlere jahrliche Sterblichkeitsrate an Bronchitis
pro 100000 im Alter von

Berufsart ‘ 16 ] 20 ' 925 - 85 | 45 55

, , 65 . 70
| bis | bis | bis  bis | bis | bis | bis | und
120 J./25 J.35 J. |45 J. |55 J.| 65 J. | 70 J.} héh.

Cutters a. Dressers ' —
16. Slaters and Tilers . 113 99
17. Masons, Stone cut-

934 | 334 | 196
2601 366 | 439

1. Alle Midnner . . . 2 3 6 20 56 187 483 | 1437
2. Alle beschiftigten ‘
Ménner . . . . . 1 3 6 20 56 191 509 | 1771
3. Stone Miners and ; |
quarriers . . . . . — ] - - 6 38 236 | 948 | 2166
4. Slate Miners and
quarriers . . . . . — | = — — 47 98 | 319 | 1817
5. Cement workers, : [ ‘
Lime Burners ete. — — 17 18 ‘ 23 \ 78 634 | 1567
6. Feilenhaver, . . . | — | — | — | — 209 | 760 | 1569 | 4120
7. Metallschleifer. . . 40 | 15 — 37 1224 | 607 | 2131 | 2874
8. Bleiarbeiter. . . . — — 9 9 l 30 ¢ 110 595 | 1533
9. Cotton Strippers . — — \ 20 \ 50 | 294 1250 | 2564 | 7879
10. Cotton card and | : i
Frame . . . . . . — | — | — | — | 40 480 | 1878 | 5556
11. Cotton spinners and |
piccers. . . . . . — 16 7 9 66 | 323 | 1093 | 3375
12. Cotton weavers . . — 14 14 26 70 | 347 836 | 2785
13. Masonsand quarriers 1
of igneous Rocks. . —| — 48 45 —_ ] — 641 595
14. Limestone Miners u. |
quarriers . . . . . — | — | es | 59 |141 | 80| 643 | 298
15. Limestone masons !
|

ters and dressers . | — , 24 15 61 162 190 y 215 572
18. Slate masons and | ; 1
slate workers . . . ' 139 | — — 65 — | 345 | 1347 | 1093

mit Ausnahme der Jahrginge tiber 55 bzw. 65 bei der Pneumonie und
Bronchitis. Ebenso giinstig ist die englische Standardtuberkulosesterbe-
ziffer fiir 1908, die nur 88 gegeniiber 100 bei allen beschaftigten Personen
ausmacht (siehe Koelsch).

Das diirfte aber fiir die Arbeiter aller Bleibetriebe, besonders aber
beziiglich der Lungentuberkulose nicht durchweg der Fall sein, zumal
auch von vielen Forschern angenommen wird, daB eine chronische Blei-
krankheit erfahrungsgemi 3 zur Tuberkulose disponiert, zumal wenn Blei-
staub inhaliert wird (Lewin, Teleky).

Weiter war frither die Lungentuberkulose unter den Buchdruckern
sehr hiufig, wofiir man vielfach das Blei verantwortlich machen wollte.
Die grofie Verbreitung der Tuberkulose unter diesen Beschéftigten geht
ja einwandfrei hervor aus den Zahlen der Reichsdruckerei (1881—1889),
den Berichten der Berliner Ortskrankenkasse und aus den Jahresberich-
ten des Gremiums der Buchdrucker und Schriftgiefer Niederosterreichs
(siehe Diirck).

Aber schon Villaret weist auf andere, die Tuberkulose begiinstigende
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Momente bei den Buchdruckern hin, die in der ungeniigenden Sauberkeit
beziiglich des Auswurfes etwa vorhandener kranker Leute, im Vor-
handensein pradisponierender Katarrhe und in der Vorliebe bestehen,
dal der Beruf als Buchdrucker besonders von schwichlichen Leuten
bevorzugt wird. AuBerdem ist mit Hebung des Buchdruckerstandes in
den letzten Jahrzehnten (seit 1897) die Verminderung der Tuberkulose
bei ihnen schneller und in groBerem Umfange vor sich gegangen als bei
der gleichaltrigen Bevolkerung des Deutschen Reiches (siehe M. Hahn,
S. 175 und 179).

Aber trotzdem liegt die Standardziffer an Tuberkulosemortalitit, die
Prinzing in seiner neuesten Auflage bringt, mit 2,75 bei den Buch-
druckern nicht unwesentlich iber der Standardziffer ,,iiberhaupt mit
1,95, wiahrend die Malergehilfen eine solche von 2,63 aufzuweisen haben.
Und schlieflich gibt Teleky bei chronischen Bleivergiftungen fiir die
Bleiarbeiter nur 165, fiir die Maler 213 und fiir die Buchdrucker 300
Phthisisfalle an. Also hier ist noch eine Diskrepanz, zu deren Beseitigung
eventuell der Ausfall von Tierversuchen beitragen konnte, zumal die bis-
her angestellten (siehe Liewin) lediglich an Meerschweinchen mit Blei-
nitrat- bzw. Bleisulfatfiitterung vorgenommen waren.

Ungiinstig liegen natiirlich die Verhaltnisse auch bei solchen Blei-
arbeitern, die in Bleibergwerken und Minen tatig sind, in denen die
Bleiadern zwischen Quarzgestein verlaufen. Nach Collis ist die Tuber-
kulosesterblichkeit der betreffenden Bergleute entsprechend hoch
335:142 (comparative mortality). Dasselbe konnte Purdy fiir die
Bleiminen in Australien feststellen, wo auBerdem auch Pneumono-
koniosen zur Beobachtung gelangten, die aber ebensowenig wie Tuber-
kulose auf den Bleistaub als vielmehr auf den beigemischten Quarzstaub
urséchlich zuriickzufithren waren. Das diirfte wohl auch bei dem von
Morena Cobos und Munera Morosoli neuerdings beschriebenen
40jdhrigen Bergmann der Fall sein, bei dem die Diagnose zunichst
zwischen gewéhnlicher Pneumonokoniose im Endstadium, kavernoser
Tuberkulose oder einer Kombination zwischen diesen beiden Leiden
schwankte. Es wurde die Diagnose Bleistaublunge gestellt und diese
fand ihre Bestétigung durch die Autopsie. In 100 g Lungengewebe
wurden 162 mg Blei nachgewiesen.

Bleistaub allein verursacht, wie Ickert mit Recht hervorhebt, keine
Pneumonokoniose, was er an den Arbeitern der groBlen Bleihiitte der
Mansfeld AG., und selbst bei solchen mit 30 und mehr Arbeitsjahren
trotz eifrigsten Suchens immer wieder feststellen konnte. Ebenso hat
Roos unter den Druckern vergeblich nach Staublungen gesucht, und
schliefilich weill auch K.B.Lehmann von einer bleiischen Lungen-
affektion nichts. Trotzdem sollte aber bei unseren Tierversuchen mit
Karbonat- und Sulfobleiweill auch auf diesen Punkt geachtet wer-
den, zumal dahingehende einwandfreie Versuche noch von keiner Seite
angestellt waren.

¢) Banmwolltextilstaub.

Um eine organische Staubart handelt es sich beim Baumwollstaub,

der nach K. B.Lehmann aus spitzigen und weichen Teilen besteht,
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nach Koelsch aber auBlerdem noch aus stumpfen. Die Loslichkeit in
kohlensturehaltigem Wasser ist sehr gering.

Die Baumwolle an und fiir sich erzeugt einen aus sehr weichen Féser-
chen bestehenden, mit zahlreichen Widerhaken versehenen Staub, der
sehr leicht verfilzt. Die Baumwolle haftet infolgedessen als zdher Belag
auf den Schleimhiuten, 14t sich nur schwer abhusten und soll, wie
W. Loch mitteilt, einzelne Teile der Lunge so durchdringen, daB sie
funktionsunfahig werden und auBerdem zum Emphysem in anderen
Lungenteilen fithren.

Die Inhalation derartigen Baumwollstaubes ist deshalb nicht indiffe-
rent und der Baumwollstaub selbst wird infolgedessen von Diirck zu
den gefiahrlichen Staubarten gerechnet. Roth schreibt ihm mittlere Ge-
fahrlichkeit zu, wahrend F. Koelsch ihn fiir relativ harmlos halt.

Diese relative Harmlosigkeit bzw. Gefihrlichkeit dieses Gewerbe-
staubes wird aber nicht allein auf die Baumwollfaserchen zuriickzufiihren
sein, sondern sicher auch auf Beimengungen, die in der Baumwolle bzw.
in den Baumwollballen vorhanden sind und beim Vorbereiten bzw. beim
Reinigen mit in die Fabrikluft tibergehen. Als solche lassen sich mikro-
skopisch neben den charakteristischen, feinen, pfropfenzieherartig ge-
wundenen Fiserchen, gelbliche bis schwarze Blattchen, Zellfragmente
und strukturlose Teilchen erkennen (Villaret), weiter Reste von Samen-
kapseln, Amarill, Pilzmyzelien, Konidien, Sporen und fremde minerali-
sche Bestandteile aus Erde bzw. Sand. Diese Beimengungen gehen na-
tiirlich beim Reinigungsprozel in den Staub tiber und machen als Abfall
10—20 vH des Ausgangsmaterials (der Baumwollballen) aus, von dem
1-—6,2 vH auf mineralische Bestandteile entfallen sollen. Von der Menge
dieser mineralischen Bestandteile in der Textilstaubluft hangt natiirlich
die schidigende Wirkung ab. Wie groB diese unter Umstédnden sein
kann, geht aus Analysen von Hodgkinson hervor, die Dearden mit-
teilt:

Quantitative Analyse von amerikanischem und dgyptischem

Baumwollstaub.
American Egyptian
vH v

Moisture at 100°C Dry Dust: 5,62 7,32
Organic Matter and CQ, 34,66 48,16
Si0, 49,98 29,09
Fe,0,—ALO, 8,55 14,06
Ca0 2,91 3,90
MgO 0,175 1,23
SO, 0,87 1,149
Undetermined 2,855 2,086

Inorganic matter (ash?) contained traces of Cl and P,0; (American)
and P,0; (Egyptian)-

Derartig hohen Gehalt an mineralischen Bestandteilen haben wir aber
nie nachweisen kénnen (Hochstprozentsatz 4,17 vH Asche) und auch an
keiner anderen Literaturstelle gefunden. So sollen z. B. nach Koelsch
bei verschiedenen Sorten diese mineralischen Verunreinigungen héch-
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stens in einer Menge vorhanden sein, die sich zwischen 1,15 und 6,22 vH
bewegen.

Diese Staubteilchen sollen aullerdem nach Middleton zu grof} sein,
um lungengefahrlich werden zu kénnen. Und auBerdem ist die Zu-
sammensetzung und Menge des Staubes von dem Gang der Verarbeitung
im Baumwolltextilbetrieb abhéngig.

Im Gewinnungsland werden nach der Reifung die Samenkapseln ge-
offnet und auf maschinellem Wege von Unreinlichkeiten, von Staub, von
Samenkornern usw. befreit, das ist das Entkérnen bzw. Egrenieren,
wobei natiirlich Staub entstehen kann. Sodann wird die Baumwolle zu
Ballen gepref3t und versandt.

In den Baumwolltextilfabriken werden dann diese Ballen zunichst
wieder aufgebrochen, gelockert und zerteilt, und zwar geht das in be-
sonderen Maschinen, wie Reiwolfen, Willows, Whippers oder Openers
vor sich, wobei natiirlich eine grofle Menge Staub mit allen vorhin auf-
gefithrten Bestandteilen entsteht. In besonderen Schlagmaschinen (Bat-
teur) wird die Baumwolle feiner zerteilt und den Krempeln, Kratzen oder
Karden zugeleitet, wo schlieBlich die weitgehend gereinigte und fein ver-
teilte Baumwolle durch Metallbiirsten zunéchst schleierartig geordnet
und dann meist in Bandform zur Spinnmaschine weitergeleitet wird.
Auch diese Prozesse sind mit nicht unerheblicher Staubentwicklung ver-
bunden. Dieser Gewerbestaub besteht immer noch aus dem vorgenann-
ten Gemisch. Das ist aber in dem weiteren Verarbeitungsprozefl nicht
mehr der Fall, und zwar sowohl beim Bearbeitungsproze8 in der Spinnerei
und Weberei wie beim Scheren, Kratzen, Aufrauhen usw., wo der an-
fallende Staub meist nur aus Baumwollfaserchen besteht.

Was nun die in den einzelnen Fabrikraumen auftretenden Staub-
mengen anbelangt, so werden sie je nach der Einrichtung und Zweck-
mabigkeit der Staubabsaugungsvorrichtungen und dem Alter der Ma-
schinen sehr verschieden groB sein. 1926 haben Silbernik u. Saizew
Staubbestimmungen in Kharkow angestellt und

196 mg im Kubikzentimeter Luft an den Maschinen ,for getting dust
out of the rogs, where combined with material®,

45—50 mg ,,at the machine for unraveling*,

119 mg ,,at the machine for mixing*,

120 mg ,,at the wool carding machine‘
gefunden. Wir selbst haben des 6fteren Staubbestimmungen in den Be-
trieben der Firma Niehues & Diitting in Nordhorn vorgenommen, und
zwar einmal mit dem Ascher-Apparat, den wir ja auch zu unseren
fritheren Bestimmungen, z. B. in der Zement- und Tabakindustrie heran-
gezogen hatten.

Wir fanden im Batteursaal 8,6 mg, im kleinen Kratzen- bzw. Karden-
saal 10,2 mg, im groBen Kardensaal 12,4 und 10,6 mg in 1 cbm Luft.
In der Zwischen-, Vor- und Feinspinnerei fanden wir im Flyersaal an
der Ringdrossel 12 mg, in der Feinspinnerei an der Ringdrossel 8,6 mg,
in der Buntfeinspinnerei und Ringdrossel 7,6 mg, in der Spulerei 8,4 mg
und schliefilich an verschiedenen Stellen in der Weberei 10,2, 10,8 und
10,2 mg in 1 cbm Fabrikluft.
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Eine zweite Untersuchungsreihe mit der neuen Apparatur von
Jotten u. Sartorius ergab bei der gewichtsanalytischen Bestim-
mung im:

1. Mischsaal . . . . . . . . . .. .. .. 14 mg
2. Kardenraum, . . . . . . . . . . . .. 117 ,,
3. Batteurraum. . . . . . . . . . . . .. 139 ,,
4. Flyersaal . . . . . . . . 41, 57, 60 und 51 ,,
5. Drosselsaal . . . . . . . . .. 27 ,, 26 ,,

Die groBten Staubmengen wurden also auch bei unseren Untersuchun-
gen immer in den Mischungs- und Putzereiriumen gefunden, wahrend
sie in den Spinn- und Webrdumen wesentlich kleiner waren. Mikrosko-
pisch waren in der Luft der letzteren bei uns auch fast nur Baumwoll-
faserchen zu sehen.

AuBerdem entsteht, wovon wir uns des hidufigeren iiberzeugen konn-
ten, erheblich viel Staub beim Reinigen der Maschinen, besonders aber
der Karden und Kratzen (vgl. Brezina).

Wie wirkt sich nun der Staub auf die Respirationssysteme der Baum-
wolltextilarbeiter aus?

AufschluB dariiber gibt die im letzten Jahrzehnt erschienene englische
Statistik fiir die Arbeiter der Jahre 1921—1923, die in den Tabellen 1—3
von uns zusammengefaBt ist und in die wir neben den verschiedensten
Gruppen der Textilarbeiter (Cotton strippers and grinders and cardrooms
jobbers [Nr. 9], Cotton Card and frame tenters [Nr. 10], Cotton Spinners
and piccers [Nr. 11] und Cotton weavers [Nr. 12]) zum Vergleich die ent-
sprechenden Zahlen fiir alle Manner (Nr. 1) und alle beschiftigten und
invalidisierten Manner (Nr. 2) und die verschiedener Gruppen der Stein-,
Bergwerks-, Schiefer-, Schleif-, Zement- und Kalksteinarbeiter einge-
tragen haben.

Aus diesen Vergleichszahlen ist zunfichst zu ersehen, daBl die Spinner
und Weber im allgemeinen weniger Erkrankungen der Respirations-
organe, Bronchitis und Pneumonie aufzuweisen haben, als die mit den
Vorbereitungs- und Putzarbeiten beschéftigten Arbeiter (Cotton strippers
and grinders, cardrooms jobbers, Cotton card and frame tenters). Alle
diese Kategorien liegen . aber doch iiber dem Durchschnitt der Standard-
mortalitatsziffern, die fiir ,,Alle Manner* und ,,Alle Beschaftigten und
invalidisierten Ménner‘ in den gleichen Beobachtungsjahren errechnet
sind (siehe Tabelle 1 und 2). Bei der Tuberkulose (alle Formen) und bei
der Respiratory-Tuberkulose ist dagegen dieser Unterschied nicht so in
die Erscheinung tretend, indem hier namlich die Cotton strippers, grin-
ders and cardrooms jobbers und die Cotton weavers niedrigere und die
Spinner und die Kardenarbeiter etwas hohere Todesziffern aufzuweisen
haben als die in England beschiftigten Manner und Invaliden. Hier
macht sich also nicht der Einflufl der verschiedenen Staubarten so gel-
tend wie bei der Bronchitis, der Pneumonie und den anderen Respira-
tionskrankheiten, die durch den Mischstaub wesentlich mehr beeinflufit
waren als durch den reinen Baumwollfaserstaub, wie man ihn in der Luft
der reinen Spinnereien und Webereien vorfindet (vgl. Schuler u.
Burckhardt). Infolgedessen diirfte also der Satz von Sommerfeld:
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,»Als Erfahrungstatsache darf gelten, daBl die vorbereitenden Arbeiten
die gefahrlichsten Staubarten liefern, und daB, je weiter der Arbeits-
prozeB vorschreitet . . ., die gesundheitliche Bedeutung des Arbeitsstoffes
sich verringert . . .,” nur fiir die Respirationskrankheiten, Bronchitis und
Pneumonie Geltung haben, fiir die Tuberkulose aber nicht in vollem Um-
fange zutreffen, zumal hier auch die hoheren Todesziffern nur ganz wenig
itber den Durchschnittsstandardziffern liegen, wahrend die Ziffern aus
den wirklich staubgefahrdeten Betrieben (z. B. Feilenhauer [Nr. 6], Me-
tallschleifer [Nr. 7], Steinbrecher [Nr. 14] und Schieferbrecher [Nr. 157)
sehr viel hohere sind. Auch beziiglich des Auftretens der Tuberkulose
in den verschiedenen Altersklassen ist keine Gleichméafigkeit vorhanden;
es scheint, als ob jenseits des 45. Lebensjahres bei den Putzern und den
Spinnern die ,,Respiratory tuberculosis® héufiger als Todesursache auf-
zutreten pflegt (siche Tabelle 3). Diese von der Staubart abweichenden
hoheren oder niederen Tuberkuloseziffern deuten unseres Erachtens
darauf hin, daB neben dem Staub hier noch andere Momente am Werk
sind, die sich beziiglich der Lungentuberkulose auswirken, ebenso wie
wir das schon bei den Tabakarbeitern einerseits und den Kohlenberg-
leuten andererseits haben feststellen konnen. Fiir die Textilarbeiter hat
auch schon frither Ickert darauf aufmerksam gemacht.

Den fritheren Statistiken und #lteren und neueren Mitteilungen ist
nun betreffs der Frage eines eventuell gehiuften Vorkommens der
Lungentuberkulose bei Textilarbeitern folgendes zu entnehmen:

Zunichst wire hier Sommerfeld zu erwahnen, der bei Berufen ohne
Staubentwicklung eine Lungentuberkulosesterbeziffer von 2,39 auf je
1000 Lebende gefunden hat, dagegen bei den mit Wolle und Baumwolle
Beschaftigten eine von 5,35 vII. Ebenso berichtet Hirt von den schlesi-
schen Baumwollwebern, daB8 25 vH von ihnen an Lungenschwindsucht
eingingen. Nach Blum betrafen 37 vH simtlicher Erkrankungen unter
den Textilarbeitern in Miinchen-Gladbach die Atmungsorgane, und von
100 gestorbenen Schwindsiichtigen waren nach einem Durchschnitt von
10 Jahren 86 Textilarbeiter (Mangelsdorf). Nach Ogle starben von
den 25—60jahrigen Baumwollarbeitern 137 an Phthisis, wahrend von
den gleichaltrigen Fischern nur 100 daran zugrunde gingen. Dieses haufi-
gere Vorkommen von Tuberkulose bei den Textilarbeitern sucht K. B.
Lehmann damit zu erkliren, ,,dall der organische Staub die eine An-
siedlung der Tuberkelbazillen begiinstigenden Epithelschadigungen,
nicht aber die eine weitere Ausbreitung des tuberkuldsen Prozesses hem-
menden indurativen Verinderungen des Lungengewebes erzeugt. Die
bei den Textilarbeitern angeblich beobachtete hohe Tuberkulosesterb-
lichkeit beruht dagegen nach Ansicht Ickerts ebenso wie bei den Tabak-
arbeitern auf anderen Faktoren, die hauptsichlich in der koérperlichen
Minderwertigkeit dieser Arbeiter, in driickenden sozialen Verhiltnissen
und in tuberkulésen Infektionsquellen bestehen sollen.

Demgegeniiber mehren sich aber immer mehr die Hinweise, dafl die
Tuberkulose bei den Baumwolltextilarbeitern kein gehéiuftes Auftreten
zeigt.

Schon in der Leipziger Ortskrankenkassenstatistik ist zu finden, daf3
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100 Arbeiter der Textilindustrie 58 Krankheitstage und 100 der 25- bis
34jahrigen Textiler nur 51 Krankheitstage an Tuberkulose aufzuweisen
hatten, wihrend die entsprechenden Zahlen der Gesamtarbeiter 62 bzw.
64 waren. Giinstige Ziffern bringt auch Merkel aus einer Baumwoll-
spinnerei aus Bayreuth, in der die Sterblichkeitsziffer fiir die simtlichen
Arbeiter nach 10jahrigem Durchschnitt im allgemeinen 0,6 vH. betrug,
die Sterblichkeit an Phthisis 0,22 vH. Diese giinstigen Verhaltnisse will
er darauf zuriickfithren, dafl die Fabrikdirektion sehr viel fiir die Hygiene
ibrer Arbeiter in Bezug auf Wohnung, Kost und Reinlichkeit leistete.
Auch Koelsch fiihrt gelegentlich gefundene schlechtere Tuberkulose-
ziffern in der Textilarbeiterschaft auf schlechte allgemeinsoziale Verhilt-
nisse zuriick, im iibrigen findet er eine nicht allzu groBle Tuberkulose-
haufigkeit bei den Arbeitern dieser Industrie. Nach Teleky entspricht
sie ungefihr dem Durchschnitt und aulerdem fithrt seines Erachtens
der Baumwollstaub mehr zu Pneumonien als zur Tuberkulose. Als Be-
weis hierfiir fithrt er die Statistik von Edg. L. Collis an:

Auf 1000 lebende Ménner (England 1900—1902)

Alter in Jahren

‘ ; n i
:20—25\25—35 35—45 45555565, 85 and

Sterblichkeit an Pneumonie

Alle M#nner 0,29 1 0,59 | 1,17 \ 1,81 | 2,65 | 4,35
Baumwollarbeiter 0,46 | 0,63 | 1,08 ‘? 2,21 | 402 | 6,21
Measerschneider 0,20 | 1,56 | 1,00 | 2,60 380 6,92
Scherenmacher ! | J

Sterblichkeit an Phthise

Alle Manner © 1,60 | 2,14 | 2,89 | 3,18 259 | 1,59
Baumwollarl?eiter IL,70 | 2,05 | 2,98 | 3,75 | 2,86 2,24
Messerschneider 202 | 378 | 901 11,10 | 9,01 | 192
Scherenmacher [ ] !

Eine geringe Vermehrung der Lungentuberkulose will Landis ge-
funden haben, indem er bei 50 Sektionen von Textilarbeitern (Weber,
Spinner, Stricker) 4mal Lungentuberkulose als Todesursache feststellen
konnte. Das hat Middleton wieder nicht bestitigen konnen, der héch-
stens eine Haufung von Bronchitis gesehen haben will. Ebenso fand
Greenwood, wie Dearden mitteilt, Phthisis nicht mehr als bei der
iibrigen Stadtbevolkerung (Blackburn), wihrend Dailey sie fiir das Jahr
1923 noch weniger oft fand. Dem entsprechen auch die Zahlen von
Dearden selbst, die aus der beigegebenen Tabelle zu ersehen sind:

Cotton All occupied
operatives ‘ 1910/12 and retires Males
Todesursache Strip- Bigzin‘;g } Oth

'1000/02 1910/12 pers and | opera- Textll— 1900/02 1910/12

‘ ] grmders tives |workers

! \
Phthisis 197 | 120 | 150 | 136 | 128 | 187 | 142
Gesamtmortalitst | 1114 | 811 | 988 | 1090 | 801 | 1004 | 790
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AuBerdem bringt er eine neue Statistik von 10548 Erkrankungsfallen
bei 1989 Mannern und 8559 Frauen, bei denen er ,,per 1000 Membres
of Card and Blowing Room operatives Society“ bei den Minnern nur
1,43 und bei den Frauen nur 1,33 Phthisis feststellen konnte. SchlieBlich
bespricht Hutton die Sterblichkeitsverhiltnisse an Hand des ,,English
Registrar-Gieneral’s Decennial Supplement on occupational mortality for
the period ending 1921°°. Auch er findet bei den verschiedensten Be-
schéftigungsarten in der Baumwollindustrie niedrige Tuberkulosezahlen,
dagegen aber erhohte Mortalitat an Erkrankungen des Respirationstrak-
tus, fiir die er aber nicht allein den Staub, sondern vielleicht mehr die
besonderen Feuchtigkeits- und Warmeverhéltnisse in den Betrieben ver-
antwortlich machen will.

Man sieht also, daB die Ansichten und Mitteilungen bzw. Statistiken
immer mehr die frither herrschende Meinung von der Haufung der Tuber-
kulosefille unter der Textilarbeiterschaft verdrangen, dall auch die An-
nahme von einer tuberkuloseféordernden Wirkung des Baumwollstaubes
nicht mehr aufrecht gehalten wird, und dafl man vorkommenden Falles
vielmehr den Einfluf} der sozialen Verhaltnisse und der besonderen Ar-
beitsverhdltnisse (Feuchtigkeit und Warme) dafiir verantwortlich ma-
chen will. Experimentelle Untersuchungen liegen beziiglich dieser Streit-
fragen noch nicht vor.

Nun zur Frage des Auftretens von Staublungen bei den Baumwoll-
textilarbeitern. Beschreibungen von Einlagerung von Baumwollstaub in
die Lungen sind in der Literatur seit vielen Jahren bekannt und zuerst
von Coetsem unter der Bezeichnung ,,pneumonie cotonneuse’‘ mitge-
teilt worden. Andere Autoren haben fiir dieses Krankheitsbild analog
dem Namen Anthrakosis die Bezeichnung ,,Byssinosis pulmonum® ge-
wahlt. Dal} es sich aber bei dieser Krankheit der Baumwollarbeiter um
keine Staublunge gehandelt hat, steht wohl fest und geht auch aus
der Beschreibung der von Coetsem im Jahre 1836 in den ,,Annales de
médecine belge et étrangeére” vertffentlichten Falle ziemlich deutlich
hervor.

Nach Merkel berichtet Coetsem, ,,dafl die Krankheit bei den Baum-
wollenarbeitern zwischen dem 13. und 30. Lebensjahr auftreten und wah-
rend der Entwicklungszeit am gefdhrlichsten sei. Fr unterscheidet ein
Stadium mit asthmatischen Beschwerden und quilendem Husten, der
weille schaumige, klebrige, geschlagenem Eiweill &hnliche Sputa heraus-
befordert, die unter dem Mikroskop kleine flockige Kérperchen erkennen
lassen, welche mit dem im Arbeitslokal diffundierten Staub vollkommen
identisch sind. Die Perkussion soll wihrenddem verbreitete Abschwi-
chung des Schalles geben, bei schwachem und unbestimmtem Atmen in
den ergriffenen Partien. Dazu soll Fieber kommen im letzten Stadium
mit Nachtschweillen, Diarrhéen, raschem Krafteverfall und mit Expek-
toration von Sputis, die zerfallene Lungensubstanz enthielten. Die
Krankheitsdauer gibt Coetsem auf 16—22 Monate an, beziiglich der
Prognose bemerkt er, dafl ihm von 250 Befallenen nur 4 genesen seien.

Den pathologisch-anatomischen Befund beschreibt Coetsem wie
folgt:
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Obliterationen der Pleurahohlen oder Hydrothorax mit allen Zeichen
dlterer und frischer Pleuritis. Im Lungengewebe werden zweierlei Zu-
stinde angetroffen: eine grauweillliche, breiige Erweichung und eine
harte Induration von perlgrauer Farbe, die sich schwer schneidet, auf
dem Schnitt homogen erscheint und einige Lumina von Bronchien und
Blutgefaflen zeigt.

Diese Verdnderungen finden sich immer in den oberen Lappen und
ofters links als rechts.

Bronchitis mit leichten oberflachlichen Schleimhautulzerationen voll-
enden neben den selbstverstindlichen konsekutiven Organerkrankungen
das Bild. Eine mikroskopische Analyse gibt Coetsem leider nicht.

Diese bei den Baumwollarbeitern beobachtete Lungenkrankheit
scheint aber spiater nicht mehr vorgekommen zu sein, wie schon Villaret
(1896) auf Grund eigenen vergeblichen Suchens meint. Aus demselben
Grunde lehnt auch Hirt die Byssinosis pulmonum ,,als eine heute nicht
mehr vorkommende Krankheit ab, bis wir vielleicht einmal durch. eine
Sektion eines besseren belehrt werden®.

Sommerfeld hilt diese Fille von Pneumonie cotonneuse nach den
Schilderungen der Krankheitserscheinungen und des Verlaufes zu einem
erheblichen Teil fiir nichts anderes als tuberkulose Erscheinungen.
,,Wenn Coetsem in dem zéhen, klebrigen Auswurf der Kranken unter
der Lupe kleine flockige Koérperchen erkennen konnte, die dem im Ar-
beitslokal vorkommenden Staub entsprachen, so beweist dies noch
keineswegs, dal die Flocken aus dem Lungengewebe stammten. We-
sentlich niher liegt die Annahme, dafl die Fasern auf der Schleimhaut
der oberen Luftwege gelagert hatten und mit den dortigen Absonderun-
gen durch Husten wieder entfernt wurden.*

Auf Grund dieser Betrachtungen durfte es wohl nicht angéingig sein,
die in der Literatur vorzufindende ,,Pneumonie cotonneuse oder die
,,Byssinosis pulmonum® als eine Krankheit aufzufassen, die wir mit
,»otaublunge’ bezeichnen kénnen.

Uberhaupt wird das Vorkommen einer Pneumonokoniose bisher nur
von Pancoast u. Pendergrass lediglich auf Grund von Réntgen-
untersuchungen angenommen. Sie sahen bei 19 Textilarbeitern
9mal erstgradige und 1Omal zweitgradige Veranderungen. Schwere
Staublungenerkrankungen wie bei der echten Silicosis bekamen aber
auch sie nicht zu Gesicht.

Demgegeniiber fand aber Landis bei 50 Sektionen von Textilarbei-
tern wohl eine geringe Vermehrung der Lungentuberkulose, aber keine
Pneumonokoniose. AuBerdem konnte Schilling bei der klinisch-ront-
genologischen Untersuchung von 300 Baumwollarbeitern niemals Pneu-
monokoniose beobachten. Auch Ickert kommt zu dem Schlul, daf
Baumwolle als organischer Staub nicht imstande ist, Pneumonokoniose
zu verursachen, er 146t aber bei Verunreinigung des organischen Staubes
mit Sand (Kieselsaure) die Moglichkeit der Entstehung von Staublungen
offen. Mit dieser Moglichkeit beschéaftigen sich fiir die Baumwollarbeiter
neuerdings auch Middleton, der ,,a source of substantial danger selbst
bei Beimengung von ,,mineral matter* ablehnt, und Dearden, der die
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frither schon besprochenen hohen SiO,-Werte Hodgkinsons bei seiner
Diskussion der Staublungenmoglichkeit mit berticksichtigt. Auch er hat
keine Staublunge bei Baumwolltextilarbeitern gesehen und glaubt, daB
die Vermischung der eventuell im Fabrikstaub vorhandenen freien
Kieselsiure mit dem organischen Staubmaterial die Gefahr des Auf-
tretens einer Silikose, die sonst durch die Sandinhalation bedingt wird,
beseitigt. )

Schliefllich sei noch mitgeteilt, dal wir bei Reihenuntersuchungen
(gemeinsam mit Dr. Scharlau) an 196 Arbeitern und Arbeiterinnen,
die zum Teil tiber 30 Jahre in den Spinnerei- und Webereibetrieben der
Firma Niehues und Diitting beschaftigt waren, niemals Anzeichen oder
Klagen feststellen konnten, die den Gedanken an das Vorhandensein
einer Staublungenerkrankung nahelegten.



II1. Experimenteller Teil.

1. Beschreibung der verschiedenen Staubarten.

a) Kalksteinstaub.

Verwendung fand ein Staub, der in dem Wickingschen Portland-
Zement- und Wasserkalkwerk AG. in Lengerich, Werk II, neben der
groBen Kugelmiihle gesammelt wurde, in der die aus dem in der Niahe
gelegenen Kalksteinbruch (Teutoburger Wald) frisch geférderten Kalk-
steine zerkleinert bzw. gemahlen wurden. In dem Raum war eine recht
erhebliche Staubatmosphire (etwa 350 mg Staub pro Kubikmeter), aus
der der im Tierversuch spater benutzte Staub durch Absitzenlassen auf-
gefangen wurde. Dieser Staub bestand zu 95 vH aus kohlensaurem Kalk,
der geringe Beimengungen von kohlensaurer Magnesia, Eisen, Tonerde
und Kieselsiure hatte. Die chemische Analyse brachte folgende Werte:

Gliithverlust = 41,62 vH (Kohlensiure)

Si0, = 3,03 ,, (davon etwa 1,5 vH unlislich)
Fe,0, = 0,90 ,,

Al,O, = 1,35 ,,

CaO = 52,88 ,,

MgO = Spur

Die Loslichkeit in kohlensiurehaltigem Wasser war ziemlich gut.
Nicht ganz entsprechend der Beschreibung von K. B.Lehmann, der
bei den Kalksteinpartikelchen von mittelspitzigen und harten bis mittel-
harten Einzelteilchen spricht, fanden wir im mikroskopischen Bild bei
dem Wicking-Kalkstein vorherrschend kleine runde polygonale Teil-
chen, spitzige Gebilde seltener, vielfach verklumpt liegend. Dazwischen
vereinzelte grofiere polygonale Gebilde und langere spitzige Bélkchen.

Die Grofendurchmesser dieser Staubteilchen schwankten zwischen
0,5 und 30 «, und zwar entfielen auf die GroBendurchmesser

unter 1 u etwa 40 vH
von 1— 54 , 50
29 5—10 u ’ 6:5 2

und iiber 10 ,, 3,5 ,,

Es handelte sich also um einen Staub von vorwiegend sehr kleiner
TeilchengroBe, der auch nach der Aufwirbelung vermittels Doppelkom-
pressorluftstrom sich sehr lange Zeit schwebend erhielt. Ebenso wie der
Zementstaub war, wie zu erwarten, auch der Kalksteinstaub ziemlich
hygroskopisch, wodurch unter Umsténden seine Flugfihigkeit sehr er-
heblich beeinflufit werden konnte.
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Das beigegebene Mikrobild (siehe Abb. 1) 186t sehr gut das Vorherr-
schen kleinster Staubkérnchen erkennen, was durch Vergleich mit den
anderen Staubphotographien besonders deutlich wird.

Abb. 1. Kalksteinstaub.,

b) Schamottestaub.

Zur Verarbeitung kamen zwei verschiedene Schamottestaubproben,
die in den Rheinischen Schamotte- und Dinaswerken in Meh-
lem am Rhein in zwei verschiedenen Riumen neben den Schamotte-
miihlen, in denen das Rohmaterial gemahlen wurde, gesammelt war, und
zwar einmal durch Auffangen (Absaugen) des in der Luft schwebenden
Staubes und durch Sammeln des Staubes, der sich an den verschiedensten
Stellen in iiber Mannshohe in den Mahlrdumen abgesetzt hatte. Die
Staubentwicklung in diesen Réumen war manchmal recht erheblich. Die
Staubbestimmungswerte schwankten zwischen 300 und 400 mg pro
Kubikmeter Fabrikluft. Die erste Schamottestaubprobe ergab eine che-
mische Analyse von:

Glithverlust = 7,76 vH
Gesamt-Si0, = 63,3 ,,
Loslicher Si0, = 3,27 .
Unldslicher Si0, = 60,02 ,,
AlL,0,=23
Fe,0,= 29 ,,
Ca0 = s ”
MgO = 09 ,,
80,= 22 ,,

Mikroskopisch bestand dieser Schamotte 1 (siehe Abb. 2) aus viel-
gestaltigen, runden, stdbchenférmigen, spitzigen Einzelteilchen bis zum
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Abb. 2. Schamottestaub I.

Abb. 3. Schamottestaub II.
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GroBendurchmesser von 40 y. Im einzelnen hatten 9 vH der Staubkérn-
chen einen solchen iber 10 u,

38 vH einen von 5—10 u
36, . . l—5bu
und 17 , . ' lu

Die I1. Staubart war chemisch folgendermafen zusammengesetzt :

Glithverlust = 9,9 vH
Gesamt-SiO, = 57,74 ,,
Loslicher Si0Q, = 3,96 ,,

Unléslicher SiO, = 53,58

L3}

ALO, =28
Ca0 = 0,22 ,,
MgO= 08 .
SO, = 1,95 .,

Eine chemische Zusammensetzung also, die ebenso wie die der Scha-
motte-I-Probe eine klare Einstufung der untersuchten Staube in die
Litinsky-Gruppe ,,Schamottesteine’ gestattet.

Mikroskopisch sieht man wieder (sieche Abb. 3) dieselben vielge-
staltigen, runden, stibchenférmigen und spitzigen Gebilde, wie wir sie
schon bei der 1. Schamottestaubprobe beobachten konnten. Die GroBen-
teile schwankten zwischen solchen unter 1 x und bis zu 25 y, und zwar
waren

10 vH von 10—25 u

38, ., 5—10u
39, . 1—5u
und 13 ,, unter lu

groB.

Beide Staubarten waren gut flugfihig und lieBen sich durch Luftkom-
pressorluftstrom leicht aufwirbeln. Der aufgewirbelte Staub schwebte
auch ziemlich lange, da die Hygroskopizitét nicht erheblich war.

Diese Schamotte I und II hatten also einen wesentlich hoheren Ge-
halt an unléslicher SiO, und an Al,O; wie der Kalksteinstaub aufzu-
weisen, dagegen aber fast gar kein CaO.

¢) Quarzschamottestaub.

Diese Staubart wurde uns vonden Rheinischen Schamotte- und
Dinaswerken in Mehlem am Rhein als Schamottestaub zugesandt
und war, wie wir feststellen konnten, fiir uns beim Schleifen von fertigen
feuerfesten Produkten aufgefangen worden.

Die chemische Analyse ergab:

Gliihverlust = 3,79 vH
Gesamt-SiO, = 76,9
Léslicher Si0, = 2,4
Unléslicher SiO, = 74,5 ,
ALO, =191 ,,
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9

Fe,0,= 2,8 ,,
CaO = Spur
MgO = Spur
80, = 0,72 ,,

Jétten, Gewerbestaub IIT¢

@
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Abb. 4. Quarzschamotte, Mehlem.

Abb. 5. Quarzschamotte, Berlin.
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Mikroskopisch bestand dieser Staub (siche Abb. 4) wieder aus viel-
gestaltigen, runden und auch stibchenférmigen, stumpfen und spitzigen
Partikelchen, die bis zu 5 u gro waren, insgesamt waren

10 vH iiber 10 u
40 ,, von 5—10u
25, , l1—5u
und 25 ,, unter 1u
grol3.

Eine weitere Quarzschamottestaubprobe stammte aus der Ber-
liner Porzellanmanufaktur, die fiir uns ebenfalls gesammelt und
als Schamotte zugesandt war. Die chemische Analyse zeigte uns aber,
dafl dieser Staub zu den Quarzschamotten (Litinsky) gehorte. Seine
Untersuchung ergab:

Glihverlust = 3 vH
Gesamt-SiO, = 77,68 ,,
Légslicher SiO, = 0,3 ,,
Unléslicher SiO, = 77,3 ,,
ALO, =20 .,
F8203 = 0,54: .
Ca0 = 0,53 2

MgO = Spur

Mikroskopisch (siche Abb.5) fanden sich Einzelteilchen bis zu
50 u, die im {iibrigen dasselbe Aussehen hatten wie der Mehlemer
Quarzschamotte und zu

12 vH aus Einzelteilchen von 10—50 u
zu 38 ,, von 5-10u
» 30, ,, 1—5u
und ,, 20 ,, aus solchen unter 1u
bestanden.

Diese beiden Quarzschamottestaube waren gut flugfahig und hielten
sich auch ziemlich lange schwebend, da sie ebenso wie die Schamotte
nicht allzu hygroskopisch waren.

d) Thomasschlackenstaub.

Die nichste Staubart (Thomasschlackenstaub) stammte aus
einer Gieflerei der Vereinigten Stahlwerke in Gelsenkirchen und
bestand seiner chemischen Zusammensetzung nach aus

P,0, = 17,5 vH

CaO =44,0 ,,

Si0, = 8,0 ,,

Fe,0, + FeO =134 ,,
ALO, = 2,0 ,,
MnO = 4,0 ,,

MgO = 4,7 ,,

Mikroskopisch (siehe Abb.6) lassen sich neben hauptsichlich
runden Teilchen linglichere, zum Teil zugespitzte und kleinste rundliche
Gebilde feststellen. Die groBeren Elemente treten bei diesem Staub mehr
in die Erscheinung, indem némlich die Partikelchen mit einem Durch-
messer iiber 5—50 u etwa 48 vH der Gesamtstaubteilchen ausmachen
(davon 5 vH iiber 10 g Durchmesser), wihrend die Teilchen von 1—5 )

3*
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Abb. 6. Thomasschlackenstaub.

Abb. 7. Kiithnsches Lungenpulver.
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Durchmesser 32 vH und die unter 1y GroBe nur 20 vH ausmachen.
Trotz des Vorhandenseins hauptsichlich gréBerer Staubteilchen 148t sich
das Thomasschlackenmehl sehr gut aufwirbeln und in einen Schwebe-
zustand versetzen, da die Hygroskopizitit nicht allzu groB zu sein
scheint. Die Loslichkeit in kohlensidurehaltigem Wasser war gut.

¢) Kiihnsches Lungenpulver.

Das Kithnsche Lungenpulver wird als Lungentuberkulosethera-
peutikum von der Bismark-Apotheke (Krugmann, Rostock) in den
Handel gebracht, das nach Angaben von Kithn zu 70 vH aus etwa
10 vH SiO,, 15 vH Kohle, 5 vH Fe,O; und aus Al,O; besteht.

Mikroskopisch finden sich neben kleinsten rundlichen Gebilden
viele groBere vieleckige, stumpfkantige Partikelchen (siehe Abb. 7),
auBerdem rhomboide Formen und groBere und kleinere zugespitzte, stab-
formige Staubteilchen.

10 vH haben einen Lipgendurchmesser von iiber 10 u

51 2 EH 9 2 9 5——10 ‘u
25 ,, 2 ” . ' 1—5u
und 14 2 ” ” ” ” unter 1‘Ll.

Die Flug- und Schwebetitigkeit dieser Staubart war recht gut.

f) Bleiweifistaub.

1. KarbonatbleiweiB, das bekannte Bleiweillpulver Cerussa von
Merck, Darmstadt, Bleiwei D.A. 6 mit einem Pb-Gehalt von 78,9 vH.

Es besteht mikroskopisch (siehe Abb. 8) zum groBten Teil aus klein-
sten rundlichen Gebilden, zwischen denen groBere stumpfkantige Formen
zu sehen sind. Vereinzelte Stabchenformen.

Die groBten Teilchen haben einen Liangendurchmesser bis zu 7 .
40 vH lassen einen solchen von 1—5 u erkennen und 30 vH einen von
unter 1 u.

Die Loslichkeit in Wasser gut bis ziemlich gut, auflerdem die Flug-
fahigkeit sehr gut.

2. SulfobleiweiB, ein SulfobleiweiBpriparat von den Bleifarb-
werken Wilhelmsburg G. m.b. H., Hamburg 11, Holzbriicke 5.

Seine chemische Zusammensetzung: 72,7 vH Bleisulfat, 26,7 vH Blei-
oxyd, das ist Gesamtgehalt an Blei 73,3 vH. AuBerdem ist darin ent-
halten Zinkoxyd, Eisenoxyd, Tonerde usw.

Mikroskopisch (siehe Abb.9) waren meist kleinste, rundliche und
stumpfkantige Formen, daneben grofere und vereinzelte stabchenfor-
mige Gebilde festzustellen, die einen Hochstlangendurchmesser von 8 u
aufzuweisen hatten. Diese groBeren Partikelchen oberhalb 5 u machten
auBerdem den groBeren Teil der Staubkornchen (50 vH) aus, wihrend
weitere 30 vH zwischen 1—5 y GroBe und die restlichen 20 vH unter 1 u
LangengroBe lagen.

Die Loslichkeit in kohlensidurehaltigem Wasser war ebenso wie beim
Karbonatbleiwei und ebenso die Flugfahigkeit.
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Abb. 8. KarbonatbleiweiB.

Abb. 9. Sulfobleiweif.
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Abb. 10a u. b. Baumwollstaub.
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Diese beiden Bleistaubarten waren, wie zu erwarten, fir die Ein-
atmung bei den Kaninchen nicht indifferent. JEs war deshalb, um un-
notige Tierverluste zu vermeiden, nétig, vorsichtig mit der Staubinhala-
tion vorzugehen. Von den beiden Bleiweiipulvern wurde zu Beginn der
Inhalationsversuche pro Tag 10 Minuten lang Staub in die Inhalations-
raume hineingeblasen und die Staubzufithrung so reguliert, daf bei der
Staubbestimmung (5 Minuten nach Versuchsbeginn) 20-—30 mg Staub
im Kubikmeter Luft vorhanden war. Nach Ablauf der ersten Versuchs-
woche wurde die Bestaubung auf 15 Minuten verlingert. Nach dieser
Zeit verblieben die Versuchskaninchen noch weitere 45 bzw. 50 Minuten
in der Staubatmosphire, die, wie Bestimmungen ergaben, am Ende dieser
Zeit noch schwebenden Bleistaub enthielt. Bei dieser Versuchsanord-
nung waren die Tiere insgesamt 1 Stunde pro Tag der Bleistaubinhalation
ausgesetzt. Trotz dieser VorsichtsmafBnahmen starben nach Inhalation
der beiden BleiweiBpulver immer noch einige Tiere, und zwar nach Sulfo-
bleiweiBstaub einige mehr als nach Karbonatbleiweif. Es konnte also
von einer geringeren Giftigkeit des Sulfobleiweiles, die von manchen
Seiten behauptet wird, nicht die Rede sein, ebenso auch nicht von einer
geringeren Schidigung des hiimatopoetischen Systems, worauf wir schon
an anderer Stelle (siche Jotten u. Scharlau) eingehend eingegangen sind.

2) Baumwollstaub.

Der hier zur Priifung gelangende Staub stammte aus der Spinnerei
und Weberei von Niehues & Diitting aus Nordhorn und war von uns aus

Abb. 11, Baumwollstaub.

der Luft neben den Reilwolfen und Kratzen und von den Auflagerungen
auf den Maschinen gesammelt worden.
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Dieser Staub besteht aus einem Gewirr von typischen gedrehten
Baumwollfaden, zwischen denen grofle, schon makroskopisch sichtbare
Reste der Fruchtkapseln liegen, die aus vielgestaltigen kleineren und
grofleren Gebilden bestehen. AuBerdem finden sich kleinste harte Par-
tikelchen kristallinischer Art, die aus Sandteilchen bestehen (siehe
Abb. 10).

In der Fabrikluft finden sich neben schon makroskopisch sichtbaren
Baumwollfdden kiirzere und lingere gedrehte Baumwollstiicke (siehe
Abb.10a), die bis zu 2—5 mm und mehr lang sein kénnen (siehe Abb. 10b,
die Quadratseite ist 12,5  lang), daneben finden sich spitzige, stabfor-
mige und vielkantige Samenreste und kleinste doppelbrechende Kristall-
chen (Quarz! [siche Abb. 11). Aus der Luft der Spinnerei lieBen sich
viel Mukorpilze ziichten und schleimig wachsende, groBe lanzettiormige,
gramfreie Kokken. Die Loslichkeit des Baumwollstaubes in kohlen-
siurehaltigem Wasser war sehr gering.

Die Flug- und Schwebefahigkeit war nicht so gut wie bei den vorher
besprochenen Staubarten; es war infolgedessen die Konstruktion einer
besonderen Aufwirbelungsapparatur notig.

2. Apparatur und Versuchstechnik.

Die Staubinhalationen wurden fast durchweg in den schon von
Jotten u. Arnoldiangegebenen und von J6tten u. Kortmann modi-
fizierten Inhalationstiirmen mit Unterbringungsméglichkeit fiir 8 bzw.
12 Versuchskaninchen vorgenommen (siehe Abb. 4 bei J6tten u. Kort-
mann). In diese wurde der aufzuwirbelnde Staub vermittels des Dr.
Siltenschen Elektrodoppelkompressors S.C.TIT hineingeblasen, nach-
dem der Luftstrom vorher drei lange zylindrische, lotrecht angeordnete
Glasrshren von etwa 80 cm Linge und 4 cm Weite passiert hatte. In
die erste dieser drei Glasrohren wurde zu Beginn der Versuche die zu
verstaubende Staubmenge eingefiillt, die nétig war, um nach Einleitung
dieses Luftstromes von bestimmter Stirke eine genau abzustimmende
Staubatmosphére in dem Inhalationsturm herbeizufiihren. Es muBte
deshalb zu Beginn der Versuche zunichst festgestellt werden, wieviel
Staub jeder Staubsorte in die erste Glasrohre eingefithrt werden mulite,
um eine Staubdichte von 70—80 mg pro Kubikmeter Inhalationsluft
herbeizufithren. Hinter diese Rohre wurden noch zwei weitere Glas-
rohren geschaltet, damit sich in diesen aus dem aufgewirbelten Staub
die groberen Teilchen absetzten und nur die kleineren in die Turmluft
gelangten, in der dann eine viel gleichmaBigere, lainger schwebefahige
Staubwolke entstand. Eine genauere Beschreibung dieser Apparatur, die
sich uns in unseren Versuchen wieder durchaus bewshrt hat, findet sich
bei Jotten u. Kortmann, S.47—48. Entsprechend dem von K. B.
Lehmann geiuBerten Wunsche wurden bei jedem Bestaubungsversuch
ein oder zwei Staubbestimmungen gemacht, um uns davon zu iiber-
zeugen, dafl die von uns gewiinschte Staubatmosphire auch jedesmal
in der Turmluft vorhanden war. Diese Staubbestimmungen wurden bei
diesen Versuchsserien stets mit der Trichtervorrichtung des Ascherschen
Apparates mit eingeschalteter Schleicher & Schiill-Filtrierpapierscheibe
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Nr.551 vorgenommen, die durch eine Schlauchverbindung mit einer Gas-
uhr, und diese wieder mit der elektrisch betriebenen Vakuumolpumpe
nach Gade in Verbindung stand. Auf diese Weise war gewissermalen
eine Standardstaubbestimmungsapparatur geschaffen, die bei Gebrauch
desselben Filtrierpapieres und derselben Stromart und -stiarke in der Zeit-
einheit stets die gleiche Menge Staubluft aspirierte. Derartig angeord-
nete Bestaubungsversuche wurden wieder in der von uns stets gebrauch-
ten Versuchsdauer von 3—5 Monaten fiir die Laboratoriumshauptinfek-
tionsversuche, und von 2 Wochen bis zu 5 Monaten fiir die reinen
Pneumonckonioseversuche ausgefithrt. AuBlerdem wurden die Versuche
mit Kalkstein- und Baumwolltextilstaub ergéinzt durch Versuche in der
Praxis, d. h. besondere Kéfige fiir je 4 Versuchstiere (siche die Abb. 10
und 11 bei Jotten u. Kortmann) wurden unmittelbar in den Betrieben
an bestaubten Stellen aufgestellt und einige Monate dort belassen, um
auf diese Weise eine Kontrolle unserer Laboratoriumsversuche beziiglich
ihrer Ergebnisse und der Richtigkeit der Versuchsanordnung und Staub-
dosierung zu haben. Wir kommen an gegebener Stelle noch auf diese
Vergleichsversuche zuriick.

Die Nachinfektion der Staubinhalationstiere wurde kurz vor Beendi-
gung der Staubinhalation durch Injektion in die Ohrvene der Versuchs-
kaninchen vorgenommen. Von der aerogenen Nachinfektion haben wir
Abstand genommen, da dieselbe fiir die Betriebsversuche gar nicht in
Frage kommen kann und die Genauigkeit der Dosierung sehr zu wiin-
schen ibrig 1aBt. Als Nachinfektionsstamm wurde stets der auch in
unseren fritheren Versuchen benutzte Typ.-hum.-Stammm Schréder-
Mietzsch-Baumgarten verwandt, der dauernd auf Glyzerinbouillon
weitergeziichtet wurde.

Die ganzen Versuchsserien wurden wieder an Kaninchen durchge-
fiihrt, und zwar einmal an sogenannten Frischtieren und auflerdem an
sogenannten Immuntieren, d. h. an solchen Kaninchen, bei denen vor
Beginn der Bestaubungsversuche eine ganz schwach gesetzte tuberkulése
Infektion mit schwach kaninchenvirulenten menschlichen Tuberkel-
bazillen (m. 1373 und 1376 von Prof. Eber, Leipzig) per inhalationem
vorgenommen worden war. (Uber den Verlauf dieser Infektion mit
blanden Dosen siehe Jotten u. Pfannenstiel, Z.Immun.-forschg.
Bd. 70, H. 3/4 [1931].) Auch in diesen Versuchsreihen hat sich wieder
gezeigt, dafl es auf diese Weise gelingt, eine Durchseuchungsresistenz bei
derartigen Kaninchen hervorzu: ifen, wie wir sie beim erwachsenen, schon
tuberkulosedurchseuchten Measchen erleben. Die Nachinfektionstuber-
kulose bedingte dann, wenn keine Staubschidigung hinzukam, vorzugs-
weise nur sekundére bzw. chronische, indurierende, tuberkulése Prozesse,
wahrend nicht vorimmunisierte Kaninchen vorzugsweise nur exsudative,
mehy fortschreitende Prozesse aufzuweisen hatten. Diese letzteren eignen
sich, worauf wir schon haufiger hingewiesen haben, nicht so gut zu ver-
gleichenden Staubschiédigungsversuchen, weil sie keine so feinen Unter-
scheidungsmoglichkeiten bieten wie die sogenannten Immuntiere, wovon
wir uns immer wieder iiberzeugen muften.

Eine besondere Versuchsanordnung erforderte der Baumwolltex-
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tilstaub, der in der vorhin beschriebenen Apparatur trotz Gebrauches
starkster Druckluftstrome nicht zum Schweben gebracht werden konnte.
Nach vielen umfangreichen Vorversuchen wurde folgende Uméanderung
unserer Apparatur mit Erfolg durchgefithrt. An Stelle des Dr. Silten-
schen Elektrodoppelkompressors S.C. IIT wurde ein von der Firma
Schuchardt &Schiitte gelieferter Pulsionsventilator (mit 380-Volt-Motor,
11 Ampére, 0,66 PS und 2900 Umdrehungen) zur Druckluftentwicklung
verwandt, und dann dieser Luftstrom durch ein 7,3 cm weites Rohr von
unten in den iiblichen Inhalationsturm mit 12 Kaninchenboxen einge-
leitet. Im unteren Teil des Turmes war ein Fliigelrad eingebaut, das
vermittels eines aulen angebrachten Motors in schnelle Umdrehungen
versetzt werden konnte. Zu Beginn der Versuche wurde eine bestimmte
Menge Baumwolltextilstaub in den Turm geworfen, der an der unteren
Trichterverengerung vor dem Ubergang in das Druckluftrohr ein Draht-
geflecht trug. Die Aufwirbelung des Staubes erfolgte nun durch das
Fliigelrad, und das Schweben wurde durch die durchstromende Druck-
luft erreicht. Natiirlich war die Staubdosierung keine solch gleichméaBige
und so genaue wie bei der sonst iiblichen Versuchsanordnung; es war
aber die einzige Mo6glichkeit, um bei dem stark zur Verklumpung neigen-
den Textilstaub eine Schwebestaubatmosphire zu erzielen. Aus diesem
Grunde haben wir auch den groBten Teil unserer Baumwolltextilstaub-
versuche in die Fabrikbetriebe selbst verlegt, wo es uns dank des Ent-
gegenkommens der Firma Niehues & Diitting moglich war, an den ver-
schiedensten Stellen der Spinnereien monatelang Tiere in unseren von
der Notgemeinschaft zur Verfiigung gestellten besonderen vierteiligen
Kafigen zur Aufstellung zu bringen.

Eine weitere Abweichung von der ersten Versuchsanordnung war bei
den Bleistaubversuchen wegen der eventuellen méglichen Gefahrdung
des Wartepersonals notig. Die Inhalationen wurden deshalb in den uns
von der Notgemeinschaft der Deutschen Wissenschaft nach unseren
Planen eingerichteten Inhalationskammern (2,10:2,00:1,00 m)* vorge-
nommen. In diese Kammern wurde vermittels eines Dr. Siltenschen
Doppelkompressormotors Bleistaub aus einer zylindrischen Glasréhre,
in der vor Versuchsbeginn eine bestimmte Menge Staub eingefiillt war,
eingeblasen. Die Zufithrung des in der Glasréhre aufgewirbelten Staubes
in die Kammer lieB sich derart regulieren, dafl eine bestimmte Staub-.
atmosphire jeweils in dem Inhalationsrazam vorhanden war, was aufler-
dem noch durch Absaugung der Raumlft vermittels einer auflen und
oben angebrachten, von auflen regulierbaren Wasserstrahlluftpump. :
unterstiitzt wurde. In diese Boxen wurden die Versuchstiere hinein-
gesetzt, und zwar auf Regale aus Metallstaben, so dafl der Staub unge-
hindert an die Tiere herankommen konnte. Sodann wurden die Boxen
mit Juftdicht schlieBenden Tiren mit Gummidichtung (wie bei Desinfek-
tionsapparaten) geschlossen. Die Verteilung des Staubes aus einem in
der Mitte des Raumes aufgestellten Glasrohr tihber den ganzen Inhala-
tionsraum geht, wovon wir uns in zahlreichen Versuchen iiberzeugen

1 Biehe die Abbildungen bei Jétten u. Scharlau.
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konnten, immer ganz gleichmifig vor sich. Es lassen sich bei ein und
derselben Staubart immer die gleichen Versuchsbedingungen erzeugen,
besonders wenn man stets auf dieselbe Aufstellung des Staubverteilers
und der Tierkéafige und auf eine gleichméBige Inbetriebsetzung des Kom-
pressormotors und der Wasserstrahlluftpumpe achtet.

3. Experimentelle Pneumonokoniosen.

In den im vorigen Kapitel beschriebenen Apparaten wurden nun die
Bestaubungen bei Kaninchen zur Durchfiihrung gebracht. Nach einigen
Wochen oder Monaten wurde dann ein Teil der Versuchstiere umge-
bracht, um die Reaktionen festzustellen, die die taglich 1 Stunde lang
durchgefiihrte Staubinhalation in den Lungen hervorgerufen hatte. Diese
Staubreaktionen waren bei allen untersuchten Staubarten fast immer
dieselben, nur daf sie graduell verschieden stark ausgeprigt waren.

a) Kalksteinstaubinhalation.

Von dieser Staubart wurde tiaglich immer dieselbe abgewogene Menge
in der iiblichen Weise vermittels des Dr. Siltenschen Doppelkompressor-
motors S.C. IIT aufgewirbelt, so daf} stets eine Staubatmosphére in dem
Inhalationsturm vorhanden war, die zwischen 60 und 80 mg schwankte.
Wihrend eines jeden Versuches wurde eine quantitative Staubbestim-
mung vorgenommen, so dafl immer zu kontrollieren war, ob die Staub-
menge im Versuchsturm der gewiinschten Menge entsprach.

Nach Ablauf von 3 Monaten waren in den Lungen der bestaubten
Kaninchen (siche Tabelle 4) keine allzu grofien Verinderungen festzu-
stellen. Unter der Pleura sah man makroskopisch meist stecknadelkopf-
groBe, dunkelgraue Flecken durchschimmern, die den subpleuralen
Staubablagerungen und Gewebsverinderungen entsprachen, wie wir sie
frither nach Einatmung von anderen Staubarten auch schon hatten auf-
treten sehen (siche Jotten u. Arnoldi bzw. Kortmann).

Mikroskopisch waren nach 3monatiger Bestaubung verhiltnismaBig
wenig Verdnderungen festzustellen (siehe Abb.12). Grofle Teile der
Lunge waren intakt. Dagegen waren an vielen Stellen unter der Pleura
und dann besonders in der Gegend der grofleren Gefdle und Bronchien,
vor allem in den Oberlappen stérkere zellproliferative Prozesse mit mehr
oder weniger Odembildung festzustellen. Die Staubeinlagerung ist hier
nicht allzu stark, man sieht vielmehr (siehe Abb. 13) wenig Staub, der
meist innerhalb von Alveolarepithelien und Frefzellen liegt. An diesen
Reaktionsstellen ist es infolge dieser Zellproliferationen zum Verschlufl
einzelner Alveolen gekommen und weiterhin sieht man Blutextravasate.
Hin und wieder (siche Kaninchen Nr. 845 und 849) sind an derartigen
Stellen die Bindegewebszellen etwas vermehrt. AuBerdem findet man
gelegentlich desquamierte Epithelien und Staubteilchen in den Alveolar-
lumina liegen. Die Entstaubung scheint ziemlich schnell und ein Ab-
transport in die Lymphknotchen vor sich zu gehen, die an den Gefaflen
und Bronchien gelegen sind. Eine derartige intensive Staubeinlagerung
kénnen wir in den Abb. 14 und 15 wiedergeben. Man sieht, daf die Ab-
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Abb. 12.

Abb. 13.
Abb. 12 u. 18. Kalksteinstaub, Lungenschnuitte.
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Tabelle 4. Kalkstein,

Kan, | Staubinhala- Exitus

Nr. | tionsbeginn Pathologisch-anatomischer Befund

845 14.11. 28 5.V.28 Mikroskopischer Befund.

GroBer Teil der Lunge intakt. An einzelnen
Stellen, besonders in der Umgebung der
Gefalle und Bronchien, stark zellprolifera-
tive Prozesse. Typische Staubreaktions-
erscheinungen. An diesen Stellen in und
zwischen den Zellen geringe Staubeinlage-
rungen und ebenso in den Lymphknétchen.
Geringe bindegewebige Proliferation.

846 14. IT. 28 5.V.28 Mikroskopischer Befund
wie bei Tier Nr. 845, nur bedeutend geringere
Erscheinungen und geringe Staubeinlage-
rungen. Lunge zum groBten Teil intakt.
! l In den indurierten Teilen reichlich Blut-

austritte, starke Durchblutung. Elastika
gut erhalten.

848 | 14.11.28 ‘ 10.V. 28 Mikroskopischer Befund.
‘ MaBig starke Reaktionserscheinungen, die
‘ hauptsachlich in der Umgebung der Gefife

und Bronchien zu finden sind. Nur ver-
einzelt starkere Verdichtungen. Lymph-
knétchen deutlich hervortretend. In den
Verdichtungen und Lymphknotchen sind
Staubeinlagerungen intrazellulir festzustel-
len. Typische Staubzellen mit Staubein-
lagerungen. Keine Vermehrung des Binde-
gewebes. Elastika grofitenteils in Ordnung,
nur an den Stellen stirkster Reaktion De-
i struktion. :

|
|

849  14.1II.28 4 10.V.28 | Mikroskopischer Befund.
\

| Etwas stirkere Veranderungen in der Um-
‘ gebung der grofen GefafBle und Bronchien.

Reichlich Staub in und zwischen den Zellen.
\ Reichlich grofle Staubzellen, Histiozyten.

Reichlich Odem! Vielleicht etwas ver-
mehrtes Bindegewebe.

lagerung des Staubes besonders am Rande des Lymphknotens erfolgt ist.
Im iibrigen treten auf den Schnitten die Lymphknotchen deutlich hervor.

Die Destruktion der Elastika halt sich in miafigen Grenzen, nur in
den starker verdnderten Reaktionsbezirken kann von einer betricht-
licheren Zerstorung oder Auffaserung die Rede sein, entsprechend den
fritheren Beobachtungen von Jétten u. Kortmann nach entsprechend
langer Zementstaubinhalation.

Etwas stirkere Verinderungen waren, wieder in Ubereinstimmung
mit unseren Ergebnissen beim Zementstaub, bei Tieren festzustellen, die
5 Monate lang in besonderen Versuchskafigen (siche Jotten u. Kort-
mann, Abb. 10 und 11) in dem Lengericher Werk IT der Wicking-Port-
landzement- und Wasserkalkwerke AG. unmittelbar neben der Kalk-
steinmiihle gestanden hatten. Die Versuchsdauer und die téiglichen In-
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Abb. 14.

Abb. 15,
Abb. 14 u. 15. Kalksteinstaub, Einlagerungen.
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Tabelle 5. Praktischer Versuch in der Zementfabrik.
An der Kalksteinmiihle.

Kan.- | Staubinhala-

A Exitus Pathologisch-anatomischer Befund
Nr. tionsdauer

839 25. X1. 27 | umgebracht | Beide Lungen von kleinen grauen bis steck-

bis 1.V.28 nadelkopfgroflen Herden durchsetzt.

25.1V. 28 Organe: o. B.

Mikroskopisch: Stark pneumonokonio-
tisch verindertes Gewebe mit wenig Odem-
bildung. Staubablagerung besonders zur
Lungenwurzel zu und vor allem um die

" GefaBe herum. Lymphknétchen mit Staub-

| einlagerungen deutlich hervortretend. Un-

verandertes Gewebe findet man nicht mehr
| | sehr viel.

840 | 25. XT.27 | umgebracht | Beide Lungen von normaler GrofBe, insge-
bis 1.V.28 samt von stecknadelkopfgroflen, grauschwar-
25.IV. 28 zen Herden durchsetzt.
Sonst Organe o. B.
Mikroskopisch: Z. T. gut erhaltenes Lun-
gengewebe, der grofere Teil ist allerdings
pneumonokoniotisch verindert. In- und
auBlerhalb der Zellen Staubeinlagerungen
um die GefaBe herum, besonders in den
Lymphknoten, die stark vergroSert sind
und deutlich in die Erscheinung treten.
Geringe Vermehrung der Bindegewebs-
zellen.

halationszeiten waren also wesentlich linger als in den vorhergehenden
Laboratoriumsversuchen und auflerdem war die Staubatmosphire erheb-
lich dichter, und nicht zu selten waren Staubmengen festzustellen, die
zwischen 300 und 400 mg pro Kubikmeter Luft schwankten. Kein
Wunder also, wenn die Staubreaktionen intensivere waren. Aber trotz-
dem waren grofle Teile des Lungengewebes noch intakt. Als besonders
bemerkenswert ist hier, entsprechend unseren fritheren Erhebungen beim
Zement, auch auf eine geringe Vermehrung der Bindegewebszellen in der
Gegend der Staubablagerungen hinzuweisen, vielleicht der Beginn einer
experimentellen Pneumonokoniose.

b) Schamottestaub (Probe L.).

Die in der Tabelle 6 zusammengetragenen Versuchsprotokolle von
4 Staubtieren, die 3—9 Wochen (téglich 1 Stunde Inhalation bei 60 bis
80 mg Staub pro Kubikmeter) im Versuch waren, lassen nach 5wochiger
Bestaubung nur ganz schwache Reaktionen des Lungengewebes fest-
stellen. Nur an vereinzelten Stellen, besonders unter der Pleura, an der
Spitze und in der Gegend der grofen GefifBe und Bronchien findet man
die typischen Staubreaktionen. Sie bestehen auch hier wieder in Ver-
dickungen der Alveolarsepten mit zelliger Proliferation mit Staubeinlage-
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Tabelle 6. Schamotte-Staub 1.

Np. | Staub- Exitus Mikroskopischer Befund
inhalation
656 14. 1. 30 6.I1.30 | Ganz schwache Veranderungen. Hin und
bis wieder besonders subpleural in der Spitze
6.1L. 30 und in der Gegend der groBen GefiBe und

Bronchien Zellproliferationen mit Staub-
einlagerungen in und zwischen den Zellen.
Vereinzelt Epitheldesquamation in den Al-
veolen. Elastisches Gewebe noch sehr gut
erhalten, vereinzelt Destruktion an den Re-
aktionsstellen.

809 | 23.VI.30 | 25.VIL.30 | Veranderungen wie bei Tier Nr. 656, jedoch

bis noch weniger ausgepragt, es ist auch weniger

25. VII. 30 Staub zu sehen, der fast immer intrazellulir
| liegt.

‘ 23.VI. 30 \ 26. VIL. 30 | Ganz schwache Reaktionen, nur an verein-
; bis , zelten Stellen Verdickungen der Alveolar-
| 26. VIIL. 30 , septen mit zelliger Proliferation, besonders

‘ in der Gegend.der grofen Gefiafie. Hiufig
‘ sieht man, daf in den kaum verdickten
! | Alveolarzwischenwénden Staubzellen ein-
gelagert sind, die dicht mit Staub gefiillt
sind. Die Reaktion auf diesen Staub scheint
bei all diesen Tieren sehr gering zu sein.
‘ Ganz wenig Desquamation des Alveolarepi-
' ‘ thels und sehr wenig Staub in den Alveolen.

811

608

| 14.1.30 14. II1. 30 i Proliferativ-exsudative Prozesse stirker aus-
‘ bis | gepragt an Lungenspitze, subpleural und
14. I11. 30 in der Gegend der groBen GefalBle, an diesen
‘ ‘ Stellen ziemlich starke Staubeinlagerung in-
| | trazellulir und im Zwischengewebe. Hiu-
| ‘ fige Blutaustritte, rote Blutkérperchen im
\ | Zwischengewebe, Gefaflorganisierung des
‘ i verdickten Trabekelgewebes.
Ji % Keine Bindegewebsentwicklung.

rungen in und zwischen den Zellen (siehe Abb. 16 und 17) in Phago- und
Histiozyten, die reichlich Staub enthalten. Hin und wieder ist Zell-
desquamation festzustellen und eine nur ganz geringe Schadigung des
elastischen Gewebes.

Etwas intensiver sind schon die Veranderungen, die nach 60 Tage
fortgesetzter Inhalation zu beobachten waren. Die exsudativ-prolifera-
tiven Prozesse sind wesentlich stirker ausgeprigt, vor allem in der
Lungenspitze, subpleural und in der Gegend der grofien Gefille und
Bronchien. An diesen Stellen und in den Lymphknoten findet sich eine
ziemlich starke Staubeinlagerung, und zwar intrazellular und im Zwi-
schengewebe, in dem sich auBlerdem zahlreiche rote Blutkérperchen vor-
finden. In den verdickten Alveolarsepten ist auch schon eine beginnende
GefaBorganisierung sichtbar. Von Bindegewebsentwicklung ist noch
keine Rede.

Jétten, Gewerbestaub I 4
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Abb. 16.

Abb. 17.
ADb. 16 u. 17. Schamottestaub I, Lungenschnitte.
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¢) Schamottestaub (Probe II).

Die Tabelle 7 enthilt die Versuchsprotokolle der Kaninchen, die 23
bis 80 Tage lang pro Tag 1 Stunde einer Bestaubung von 60—80 mg
Schamottestaub, Probe I1, ausgesetzt worden sind. Aus den Sektions-
protokollen und auflerdem aus den beigegebenen Abb. 18 und 19 ist zu
ersehen, dafl durch Inhalationen dieses Staubes keine erheblicheren Ver-
snderungen bedingt werden wie durch Schamottestaub, Probe I. Wir

Tabelle 7. Schamotte-Staub II.

Kan.- ’ Staubinhala- Exitus Mikroskopischer Befund
Nr. | tionsdauer
821 - 23 VI.30 | 15.VIL. 30 | Im Unterlappen starke pneumonisch-exsu-
{ bis : dative Veranderung mit starker Staubein-
15. VII. 30 lagerung. Ubriges Lungengewebe: in der

‘ Umgebung der Geféifle zirkumskripte Staub-
I proliferationen, z. T. mit exsudativen Ver-
i anderungen und Staubeinlagerung. Diese
herdformigen Veranderungen sind m#Big

| « ausgedehnt.
661 | 14.T.30 . 10.11.30 | Subpleural an vereinzelten Stellen und in der
bis | I Umgebung der groflen Gefiafle zellige Pro-
10. I1. 30 . liferation mit Staubablagerungen intrazellu-

| lar, wenig Staub in den Alveolen.
852 | 16.VIL.30 25.1X.30 | Mikroskopische Verdnderungen sehr wenig
bis umfangreich, man sieht an vielen Stellen
| 25.1X.30 innerhalb der Trabekel Staub in und zwi-
schen den Zellen eingelagert, ohne besondere
Reaktionserscheinungen. Beobachtungen,
die wir schon nach Kohlenstaubinhalationen
gemacht haben. Nur in der Gegend der
groflen Gefdalle stirkere proliferative Pro-
zesse mit Staubablagerung, die auch beson-
ders an den Lymphknétchen in die Erschei-
nung treten.

817 23. VI.30. 1. IX.30 Genau dieselben Erscheinungen wie bei dem

bis Tier vorher.
1.IX.30 | ‘
815 23.VL. 30 © 10.IX.30 Verianderungen etwas stirker als bei dem
: bis | Tier Nr.852.
10. IX. 30 | i

sehen hier nach 80tigiger Versuchsdauer an einzelnen Stellen Staub im
Lungengewebe fast reaktionslos eingelagert, ahnlich wie wir (Jétten u.
Arnoldi) das schon nach Kohlenstaubinhalation feststellen konnten.
Vor allem in der Gegend der grofien Gefafle und Bronchien, besonders
in der Richtung zur Lungenwurzel, findet man aber auch hier wieder
stérkere proliferative Prozesse (siehe Abb. 19) mit Staubablagerung, die
besonders in den Lymphknotchen recht erheblich ist. Im ganzen scheint
hier ebenso wie beim Kalksteinstaub eine ziemlich rasche Entstaubung
der Lungen vor sich zu gehen, was bei diesen beiden Schamottestaub-
proben um so bemerkenswerter ist, als sie doch einen grofien Prozentsatz
4%
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Abb. 18.

Abb. 19.
Abb. 18 u. 19. Schamottestaub II, Lungenschnitte.
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an freier kristallinischer Si0, aufzuweisen haben, ganz im Gegensatz zu
Tonschiefergesteinstaub (siehe bei Jotten u. Kortmann), bei dem trotz
geringeren Gehaltes an freier Si0, die Entstaubung gar nicht so schnell
erfolgte.

d) Quarzschamottestaub (Mehlem).

Wie die Protokolle der Tabelle 8 erkennen lassen, sind bereits 14 Tage
nach Beginn der Bestaubung die iiblichen Staubreaktionserscheinungen
in den Lungen der Kaninchen festzustellen. Dabei liegt der Quarz-
schamottestaub an den verinderten Lungenstellen zum Teil im Alveolar-
lumen, zum Teil den Alveolarwéinden angelagert, zum Teil in desqua-

Abb. 20. Quarzschamottestaub, Lungenschnitt.

mierten Epithelien, zum grofiten Teil aber innerhalb der Zellen (siehe
Abb. 20) bzw. Staubzellen und zum kleineren Teil zwischen den Zellen.

Nach 5 Wochen liegt der Staub vorzugsweise schon abtransportiert
in den Lymphknotchen. Nach 11—12 Wochen tritt die Staubeinlage-
rung schon nicht mehr so deutlich in die Erscheinung wie bei den Lungen
der frither getoteten Staubtiere. Dafiir sind aber schon groBere Bezirke
der Lungen zellig proliferiert und von exsudativen Prozessen durchsetzt
(siche Abb. 21). An diesen Stellen reaktiver Entziindungserscheinungen
sieht man auch gelegentlich schon das Auftreten von kleinen Geféfien,
in deren Umgebung Staubzellen zu finden sind, die reichlich Staub be-
herbergen. AuBerdem lassen sich hier im Zwischengewebe nach van
Gieson einige rot gefarbte Bindegewebszellen erkennen. Veréinderungen
also, die man vielleicht schon als Beginn einer experimentellen Pneu-
monokoniose deuten kénnte. Léngere Zeit fortgesetzte Bestaubungsver-
suche miissen hier Aufklirung bringen. DaB an derartig destruierten
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Tabelle 8. Quarzschamotte-Staub-Mehlem.

Staub-

Nr. | . . Exitus Mikroskopischer Befund
inhalation
868 | 4. VIIL 30 | 18. VIIIL. 30 | GroBter Teil der Lunge intakt, jedoch um die
bis Gefafle herum an den verschiedensten Stellen
18. VIII. 30 zellige Proliferation, also Verdnderungen, wie

864 | 4.VIIL 30 | 25. VIIL. 30 |

|

\ 15 ‘
1 25. VIII. 30

man sie als Staubreaktionen immer wieder
findet, dazwischen Blutaustritte ins Zwi-
schengewebe. Die Alveolen sind an diesen
Zellwucherungsstellen zum groBen Teil ver-
schwunden, in den noch erhaltenen liegenz.T.
desquamierte Epithelien, in diesen zelligen
Veranderungen ist reichlich Staub enthalten,
der nur hin und wieder frei im Alveolarlumen
liegt, hin und wieder den Wanden der Al-
veolen dicht angelagert ist, zum groBten Teil
aber innerhalb der Zellen bzw. Staubzellen
und zum kleineren Teile zwischen den Zellen
zu finden ist. Die elastischen Fasern sind
im Bereich der verdnderten Lungenstellen
zerrissen und z. T. aufgefasert. In der Spitze
pneumonische Verdnderungen.

Veranderungen genau wie bei Nr. 868, in den
Lymphknétchen, besonders in denen, die
an den Gefiaflen liegen, sind reichliche Staub-
ablagerungen sichtbar.

833 23.VI.30 | 21.VIL. 30 | Verianderungen schon bedeutend ausge-
bis sprochener, ganz grole Partien zellig infil-

21. VIL. 30 | triert mit exsudativen Prozessen. Die Ver-
anderungen sind z. T. subpleural, besonders

aber in der Gegend der groflen Gefifle ge-

legen. Reichlich Staub, besonders inner-

l halb der Zellen und im Zwischengewebe.

834 23. VL. 30 | 30. VIIL. 30 | Nicht so starke Veranderungen wie bei Kan.
bis Nr. 833. Das Lungengewebe und die Zellen

18. VIII. 30 zeigen sehr viel Staub mit sehr viel desqua-
mierten Epithelien innerhalb der Lungen-

bliaschen. Besonders viel Staub liegt schon

| abtransportiert in den Lymphknétchen, die

an den Bronchien und an den Gefaflen liegen.

866 | 4. VIIIL. 30 6. X. 30 Die Veranderungen sind genau wie bei den
bis anderen Tieren, nur macht es den Eindruck,

6. X. 30 als ob sie konsolidierter seien und die Staub-
abfithrung in die Lymphriume unmittel-

bar an den Gefaflen und Bronchien noch

starker geworden wiren. Von Bindegewebs-

| entwicklung ist noch keine Spur vorhanden.

830 23. VI. 30 11.IX. 30 | In der Lunge groBle Teile durch zellige pro-
bis liferative und exsudative Prozesse verin-

S 11.IX. 30 dert an den bekannten Stellen. Die Staub-

einlagerung tritt nicht so deutlich in die
Erscheinung wie bei den ibrigen Lungen.
An den Stellen der reaktiven Entztindungs-
erscheinungen sieht man hin und wieder
das Auftreten von kleinen GetféfBlen, gerade
an solchen Stellen liegen Staubzellen, die
reichlich Staub beherbergen, und auflerdem
sieht man hier im Zwischengewebe nach
v. Gieson rot gefdrbte Bindegewebszellen.
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Lungenpartien Zerreifungen und Auffaserungen der Elastika erfolgt
sind, konnte auch bei diesen Untersuchungen wieder festgestellt
werden. : ‘

Die hier beobachteten Reaktionserscheinungen sind weitgehend iden-
tisch mit denen, die J6tten u. Kortmann nach 4—5monatiger Zement-
staubinhalation haben feststellen konnen (siehe J6tten u. Kortmann,
Tabelle 1, Kaninchen Nr. 559 und 358).

Abb. 21. Quarzschamottestaub, Einlagerung.

¢) Quarzschamottestaub (Berlin).

Der Berliner Quarzschamottestaub rief nach 1 Monat lang durch-
gefiihrter Inhalation bei den Versuchskaninchen im allgemeinen wenig
Lungenverdnderungen hervor, jedoch waren an einzelnen Stellen unter
der Pleura und in der Gegend der Gefalle und Bronchien die typischen
Realktionserscheinungen festzustellen (siche Tabelle 9). Nach 3—4 Mo-
naten waren diese dagegen schon ausgesprochener (siehe Kaninchen
Nr. 900), die an den verschiedensten Stellen aus erheblichen Zellprolife-
rationen mit intrazellulirer Staubeinlagerung, GefaBobliterationen und
geringer Verminderung der Bindegewebszellen bestehen. Die Staub-
abfiihrung geht iiber das LymphgefaBsystem hauptsichlich in der Rich-
tung zur Lungenwurzel hin vor sich. Die Lymphknotchen lassen deut-
lich Staubeinlagerung erkennen.

Das elastische Gewebe ist an den Reaktionsstellen erheblich de-
struiert.

Die Staubverinderungen sind fast dieselben wie bei den Tieren der
vorigen Serie nach Einatmung des Mehlemer Quarzschamottestaubes
und wie nach Zementstaubinhalation.
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Tabelle 9. Quarzschamotte-Staub-Berlin.

Nr. Staub-

. : Exitus Pathologisch-anatomischer Befund
inhalation :

898 | 10.XI.30 | 12.XIIL 30 | Im allgemeinen wenig Verinderungen, jedoch

bis in der Gegend der grofleren GefiBe und
12. XTI. 30 Bronchien typische Staubverinderungen in
Gestalt von Zellproliferationen und exsuda-
tiven Verdnderungen. Der Staub liegt
hauptsichlich intrazellulir; der gesamte
Unterlappen ist pneumonisch verdndert.
Das elastische Gewebe ist zum grofiten Teil
intakt mit Ausnahme der Stellen, die pneu-
monische Verdnderungen und Zellprolife-
rationen zeigen.

900 10. XT. 30 2. I11. 31 Uber die Lungen verstreut liegende Staub-
bis reaktionsherde, die sich besonders subpleu-
[ 1.II1.31 ral und in der Umgebung der grofen Gefafe
‘ und Bronchien finden. Man sieht in den
\ verdnderten Stellen reichlich Zellprolifera-
\

tionen mit intrazellularer Staubeinlagerung,
GefaBobliterationen und ganz geringe bin-
degewebige Infiltration. Deutlich hervor-
tretend sind die an den Gefafien und Bron-
chien liegenden Lymphknotchen mit Staub-
einlagerungen. Das elastische Gewebe ist
\\ an den verinderten Stellen weitgehend zer-

stort.
1011 | 17.XII.80 | 2.111.81 | Der ganze Lungenschnitt zeigt mit Aus-
bis nahme der Lungenspitze eine typische ex-
1. ITT. 31 sudativ-pneumonische Veranderung.

f) Kiihnsches Lungenpulver.

Im Anschlufl hieran sei ganz kurz die Wirkung des Lungenpulvers
auf das Lungengewebe besprochen, das, wie frither auseinandergesetzt,
auch Si0O, enthilt und zu therapeutischen Inhalationen bei Lungentuber-
kulose von Kiihn empfohlen ist.

Wie ein Blick auf die Abb. 22 und 23 zeigt, ruft es méBige Reak-
tionserscheinungen an den schon oft naher beschriebenen Pradilektions-
stellen hervor mit viel Staub, der in und zwischen den Zellen des Re-
aktionsgewebes und dem Lymphgewebe eingelagert ist. Die Reaktions-
starke entspricht ungefihr der bei der Schamottestaubinhalation

Tabelle 10. Kiihnsches Lungenpulver.

Kan.. Staubinhala- Exitus Pathologisch-anatomischer Befund
Nr. | tionsbeginn ]
618 | 14.1.30 11. IT1. 30 Mikroskopischer Befund.

\

i

l Reaktionserscheinungen, viel Staub in und

E zwischen den Zellen des Reaktionsgewebes.

665 | 14.1.30 | 14.1V.30 Mikroskopischer Befund
| wie bei Tier Nr. 618.

] MaBig stark bestaubte Lunge mit méfBigen
l




Experimentelle Pneumonokoniosen.

Abb. 22,

Abb. 23.

Abb. 22 u. 28, Lungenschnitte nach Bestaubung mit Kiihnschem Lungenpulver.
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beobachteten. Ebenso wie dort ist in der Lungenpulverlunge nur eine
méiBige Zerstorung und Aufsplitterung der Elastika festzustellen.

g) Thomasschlackenstaub.

6 Wochen nach Beginn der téglichen Bestaubung finden sich in den
Lungen der Kaninchen m#fig starke Veriinderungen, die etwas starker
ausgeprigt sind als nach Kalksteinstaubinhalation (siehe Tabelle 11).

Nach 41/, Monaten sind die Reaktionserscheinungen erheblich stér-
kere, ungeféhr in gleicher Starke wie nach Quarzschamottestaub (siehe
Abb. 24 und 25). Von den Kaninchen Nr. 821, 827 und 855 lie nur
das veréinderte Lungengewebe des Tieres Nr. 855 (nach etwa 5Smonatiger
Bestaubung) eine ganz geringe Bindegewebsentwicklung erkennen. —
Auch bei dieser Staubprobe liegt der Staub an den immer wieder ge-

Tabelle 11. Thomasschlackenstaubh.

Kan. l Staubinhala- |

Exitus Pathologisch-anatomischer Befund
Nr. | tionsbeginn

Veranderungen wie nach Kalksteinstaub.
MaBig starke Veridnderungen, allerdings et-
‘ was stidrker als hei Kalkstein, fast ebenso
} ~ wie- nach Textilstaubinhalation. MaBig

816 5. ITI. 28 i 16. IV. 28 ‘ Mikroskopischer Befund.

starke Staubeinlagerungen intra- und extra-
zelluléir

821 | 5.IIL28 21 VIL2

‘ Lungen von normaler Groﬁe, subpleura‘e,
i stecknadelkopfgroBe Staubherde iiber die
\ ganze Lunge verteilt.

i Mikroskopischer Befund.

Starke Verdnderungen, besonders unter der
Pleura und um dle GefiBe herum kleinere
Zellinfiltrationsherde, die starke Staub-
einlagerungen aufzuweisen haben.

827 5. I11. 28 21. VII. 28 \\ Sektionsbefund wie bei Tier Nr. 821
Mikroskopischer Befund.

An einzelnen Stellen der Lunge stirkere Ver-

‘ 1 dichtungen, besonders um die Gegend der

i groflen Gefafle und Bronchien herum, in-
! folgedessen Alveolenverschluff. Zahlreiche

i Staubeinlagerungen. Keine bindegewebige

j Induration.

855 5. I11. 28 1. VIIT. 28 | Lunge etwas vergrofert. Der obere Teil
etwas emphysematos, itber die Lunge ver-
; teilt vereinzelte, graue, stecknadelkopfgrofle
; ‘ subpleurale Herde.

! ! Mikroskopischer Befund.

i Stark bestaubte Lunge mit ausgebreiteten
Staubreaktionserscheinungen, die unter der
i Pleura beginnen und sich hauptsachlich um
i die groBlen GefiBe und Bronchien herum
‘ entwickelt haben. Geringe Bindegewebs-
entwicklung in den Reaktionsbezirken.
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Abb. 24.

Abb. 25,
Abb. 24 u. 25. Lungenschnitte nach Bestaubung mit Thomassehlackenstaub.
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fundenen Pradilektionsstellen und ebenso kommt es auch hier zur Ela-
stikadestruierung in den Reaktionsbezirken. Von irgendwelchen Ver-
dtzungen oder Gewebsverletzungen durch den inhalierten Staub war bei
den Versuchskaninchen nichts festzustellen.

h) Karbonat- und Sulfobleiweiistaub.

Der Bleistaub muBite wegen seiner Giftigkeit, iiber die von Jotten
u.Scharlau schon eingehend an anderer Stelle berichtet worden ist,
sehr vorsichtig mit langsam steigenden Inhalationszeiten und geringeren
Staubmengen (20—30 mg pro Kubikmeter) dosiert werden, wie wir das
bereits im Kapitel ,,Beschreibung der verschiedenen Staubarten® aus-

Abb. 26. Lungenschnitt nach KarbonatbleiweiB-Bestaubung.

einandergesetzt haben. Seine Wirkung auf das Lungengewebe war recht
miBig. Die monatelang fortgesetzte tigliche Inhalation fithrte nur zu
schwachen reaktiven Verdnderungen unter der Pleura (siehe Abb. 27),
und vor allem in der Gegend der groBeren GefidBe (siche Abb. 26) und
Bronchien und zur Anschwellung der Lymphknotchen. An einzelnen
Stellen sind Verdickungen der Alveolarsepten festzustellen in Gestalt von
Zellproliferationen und hin und wieder auch von Odembildung (siehe
Abb. 28). Die Staubeinlagerung ist nach Bleistaubeinatmung sehr wenig
ausgepragt und ausgedehnt. In einzelnen Kaninchenlungen sieht man
nur ganz wenig oder gar keinen Staub (siche Kaninchen Nr. 882, 883, 885
und 368), bei anderen ist dagegen als charakteristischer Staubbefund das
Auftreten von punktformigen Staubteilchen innerhalb der Zellen ledig-
lich in Zellproliferationsbezirken zu beobachten (siehe Kaninchen Nr. 884
und 368 in Tabelle 12 und 13 und Abb. 28).
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Tabelle 12. CarbonatbleiweiB.

Nr. | , Staub- Exitus Mikroskopischer Befund
inhalation |

882 27, X.30 | 29.X1.30 | Schwache reaktive Veranderungen im Lun-

i | gengewebe um die GefiaBe und Bronchien
29. XI.30 herum. Anschwellung der Lymphknétchen
an den Bronchien und Gefallen deutlich in
die Erscheinung tretend, Ganz wenig Staub

innerhalb der Zellen liegend.
18. XII. 30 | Verdnderungen wie bei Tier Nr. 882.

883 27.X. 30

bis
18. XTI. 30
885 27.X. 30 5.11. 31 Mikroskopisch ganz schwach ausgebﬁdete
bis reaktive Staubverinderungen, an einzelnen
5.11. 31 Stellen sind Verdickungen der Alveolar-

septen festzustellen in Gestalt von Zellpro-
liferationen und hin und wieder auch Exsu-
dation. Von Staubeinlagerung ist nichts zu
sehen,

884 | 27.X.30 | 20.1L.31 | Genau dieselben Verinderungen wie bei Tier
] 20. I1. 31 den verinderten Gewebsteilen grofile mit

punktférmigen Staubteilchen angefiillte
Staubzellen.

|

|
.30 | ) : : bei Tie
bis ‘ 1 Nr. 885, nur siecht man hin und wieder in
‘ [
\ 1

Tabelle 13. Sulfobleiweil.

Kan.- ~ Staubinhala- |

. . Exitus Pathologisch-anatomischer Befund
Nr. | tionsbeginn L

368 | 22.VIL 29 \ 13. IX. 29 | Mikroskopischer Befund.

Geringe Staubreaktionen. Der groBte Teil
der Lunge intakt, an einzelnen Stellen be-
sonders um die Gefialle und Bronchien her-
um Zellproliferationen mit geringen Staub-
einlagerungen. Geringe Schwellung der
Lymphknoten, die vereinzelte Staubzellen
aufzuweisen haben.

369 | 22.VIL.29 . 18.1IX.29 | Ausgedehnte subkutane Eiterung der Bauch-
und Brustgegend. Im Oberlappen einige
kleine pneumonische Herde. Niere, Milz,
Leber: o. B.

Mikroskopischer Befund.

Etwas stirkere Verdnderungen wie bei Tier
Nr. 368, besonders im Oberlappen. In den
Reaktionsstellen Odem ! Staubzellen !

Aus diesen Beobachtungen geht eine recht schnell vor sich gehende
Befreiung der Lungen von Bleistaub hervor. Daran ist sicherlich auch
eine Auflosung des Bleies in der Gewebsfliissigkeit der Lungen mitbetei-
ligt, was durchaus moglich ist, da ja die Loslichkeit von Bleiweifl in
kohlenséiurehaltigem Wasser, wie wir frither schon betont haben, als
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Abb. 27.

Abb. 28.

Abb. 27 u. 28. Lungenschnitte nach Sulfobleiwei-Bestaubung.
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ziemlich gut bis gut zu bezeichnen ist. Jedenfalls beherbergten die
Lungen der Bleistaubkaninchen die geringsten Staubmengen von allen
in diesen Versuchsserien beobachteten Versuchstieren.

: i) Baumwolltextilstaub.

Diese Serie umfaBt 9 Kaninchen, die in besonderen Kafigen bis zu
6 Monaten in den Kardenrdumen der Firma Niehues & Diitting in Nord-
horn direkt hinter den Kratzen aufgestellt waren, die also bis zu 6 Mo-
naten denselben Staub zu inhalieren hatten, wie die dort beschéftigten
Textilarbeiter. Die Staubmengen in der Nahe der Kratzen bewegten sich,
wie mehrere Messungen unsererseits ergeben haben, zwischen 7,6 und
139 mg pro Kubikmeter Gewerbeluft. Von diesen 9 Tieren starben 2 Ka-

Abb. 29. Baumwolltextilstaub im Lungenschnitt.

ninchen akut nach 8 bzw. 12 Tagen (siehe Tabelle 14). Sie lieflen in
ihren Lungen eine starke Verstaubung und eine erhebliche Reaktion auf
die Staubinhalation erkennen mit exsudativ pneumonischen Prozessen.
Besonders bemerkenswert ist in einigen Alveolen und Bronchien der Be-
fund von verzweigten Baumwollfiiden mit angelagerten Zellen und ge-
ronnenem Exsudat (siehe Abb.29 und 30). In anderen Luminis sieht
man Exsudat, in dem deutlich ein Netz von Faden zu erkennen ist.
AuBerdem ist in und zwischen den Zellen Staubeinlagerung besonders
in den Lymphspalten und um di# Lymphknoten herum zu beobachten.
Die weiteren Tiere, die im Verlauf der nichsten 3—4 Monate starben,
lieBen die iiblichen Staubreaktionserscheinungen erkennen, die zum
groBBen Teil wohl auf die Inhalation der neben den Baumwollfasern im
Fabrikstaub mit vorhandenen mineralischen Staube (siehe Abb. 10 und
11) zuriickzufiihren sein diirften. Dieser kleine kristallinische Staub
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Tabelle 14. Baumwolltextilstaub.

Kan.- | Staubinhala- !
Nr. | tionsbeginn

Exitus Pathologisch-anatomischer Befund

961 10.X.28 | 1.V.29 Mikroskopischer Befund.

Bei Lupenvergroerung sieht man einen gan-
zen Teil des Lungengewebes intakt, dazwi-
schen sind aber unterhalb der Pleura und
um die Gefifle und Bronchien herum Ver-
dichtungen feststellbar. Bei stirkerer Ver-
groflerung sieht man, dal diese Verdich-
tungen reaktive, entziindliche Erscheinun-
gen sind, die zu einer Verdickung der Tra-
bekel mit dematsser Durchtrinkung, Zell-
proliferation und Alveolenverschluf3 gefiihrt
haben. Weiter treten auf dem Schnitt die
Lymphknétchen, die an den Gefalen und
Bronchien liegen, deutlich in Erscheinung,
sie scheinen entziindlich geschwollen. Nach
van Gieson keine bindegewebige Indura-
tion feststellbar. Die Elastikafirbung zeigt
in den entzindlich verinderten Lungen-
partien Auffaserung und Zersprengung.
Staubeinlagerung wie bei Tier Nr. 963.

963 10. X. 28 9. XIT. 28 Mikroskopischer Befund.
Die Verinderungen wie bei Tier Nr. 961,
jedoch sind die Verdnderungen um die
groflen GefiBe herum viel intensiver, infol-
i gedessen sind die ganzen anliegenden Be-
i zirke induriert und auBerdem ist die dde-
‘ matdse Durchtrankung viel starker. Reich-
lich Staub in den Phagozyten, Staubzellen,
Histiozyten des Proliferationsgewebes und
in dem Zwischengewebe, besonders aber
reichlich in den Lymphknétchen in der Nihe
der GefaBe. Destruktion der Elastika in den
entziindlichen Partien. In den Alveolen
und Bronchiolen verzweigte Fiden, die
. Bruchteile der Baumwollfiden darstellen.

892 10. X. 28 J 1.V.29 Mikroskopischer Befund.

Bei Lupenvergroferung die gleichen Veran-
derungen wie bei Tier Nr. 961, nicht so
stark wie bei Tier Nr.963. Staubeinlage-

‘ rung nicht intensiv, auch nicht in den

; Lymphkndstchen.

i

893 10.X. 28 1.V.29 Mikroskopischer Befund.

Veranderungen nicht ganz so stark wie bei
. Tier Nr. 892. Verhiltnismafig viel intaktes
‘ Lungengewebe. Staubeinlagerung sehr mai-
Big, besonders in den gut hervortretenden
Lymphknéstchen.

903 14.V. 28 6. VII. 28 Mikroskopischer Befund
| wie bei Tier Nr. 963.
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Tabelle 14 (Fortsetzung).

Kan.-

Nr.

Staubinhala-
tionsbeginn

Exitus

Pathologisch-anatomischer Befund

670

10.1.28

30. 11I1. 28

i
1
|

Mikroskopischer Befund.

Ganz akute Reaktionserscheinungen in den
Lungenabschnitten unterhalb der Pleura
bis zu den Gefallen und Bronchien gehend,
die aus denselben Verinderungen bestehen
wie bei den Tieren Nr. 963 und 903. Reich-
lich Staub vorhanden in und zwischen den
Zellen, reichlich in den Lymphknétchen.
Vakiierendes Emphysem. In den Alveolen
und Bronchiolen eine Menge verzweigter
Faden, an die sich einige Zellen und ge-
ronnenes KExsudat angelagert haben.

809

. 2.1I1. 28

14. I11. 28

Mikroskopischer Befund.

Starke Verstdubung der ganzen Lunge. Das
ganze Lungengewebe ist in starker Reaktion
aufdieStaubinhalation. Exsudativ- pneumo-
nische Prozesse. Starke Blutaustritte. In
einigen Alveolen und Bronchiolen findet man
verzweigte Baumwollfdden, mit angelager-
ten Zellen und geronnenem Exsudat. In an-
deren Luminis sieht man Exsudat, in dem
deutlich ein Netz von Faden zu erkennen ist.

842

11.1.28

l

|
|

Mikroskopischer Befund.

Die ganze Lunge zeigt gleichmaBig von der
Pleura ausgehend bis zu den groflen Ge-
fafien und Bronchien Zellproliferationen und
eine groBe Verbreiterung der Septen. In
diesen Zellproliferationen sieht man Staub
reichlich eingelagert und zwar in den Zellen,
selbst unter den Phagozyten und Histio-
zyten und vor allem in grofier Menge von
den Lymphknoten aufgenommen. In diesen
reaktiven Zellwucherungen sind die Al-
veolen verschwunden und dazwischen liegen
grofle Luftlocher, die durch Zerreiung der
Zwischenwande aus mehreren Alveolen ent-
standen sind. Ein groBer Teil des Lungen-
gewebes ist allerdings noch normal. Ode-
matdse Durchtrankung fehlt so gut wie
ganz. Geringe bindegewebige Wucherung.
Die Elastika ist weitgehend erhalten, nur
an den Stellen, wo Reaktionsgewebe vor-
handen ist, aufgefasert. In den Alveolen
und Bronchiolen verzweigte Faden, die
Bruchteile der Baumwollfaden darstellen.

858

2. I11. 28

|
|
|
|
|
!
|
|

18. I11. 28

Jotten, Gewerbestaub IIL

Mikroskopischer Befund.

Ein groBer Teil des Lungengewebes ist in-
takt, ein anderer kleinerer Teil zeigt exsu-
dativ-pneumonische Verinderungen. In
und zwischen den Zellen Staubeinlagerung,
besonders aber in den Lymphspalten und
um die Lympbknoten herum. In den Al-
veolen und Bronchiolen eine Menge ver-
zweigter Faden, an die sich einige Zellen
und geronnenes Exsudat angelagert haben.

5
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Abb. 30. Baumwolltextilstaub im Lungenschnitt (starke VergréBerung).

Abb. 31. Lungenschnitt nach Baumwollbestaubung.
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findet sich reichlich in den verbreiterten Alveolarsepten (siehe Abb. 32),
in und zwischen den Zellen, in Phagozyten bzw. Histiozyten des Proli-
ferationsgewebes und auch reichlich in den Lymphknotchen in der Nahe
der GefaBe. AuBerdem fanden sich Baumwollfiden bzw. Bruchstiicke
derselben in den Alveolen und Bronchien. Die restlichen 3 Versuchstiere
(siehe Kaninchen Nr. 961, 892 und 893) tiberstanden die ganze Versuchs-
zeit von anndhernd 6 Monaten und wurden dann zur Sektion gebracht.
Sie zeigten durchweg nicht mehr so starke Staubreaktionserscheinungen
wie die frither interkurrent eingegangenen Tiere. Bei stérkerer mikro-
skopischer VergroBerung sieht man, daB die zu beobachtenden Gewebs-
verdichtungen reaktive, entziindliche Erscheinungen sind, die zu einer
Verdickung der Trabekel mit 6dematoser Durchtrankung, Zellprolifera-

Abb. 32. Lungenschnitt nach Baumwollbestaubung (stirkere Vergriferunng):

tion und Alveolenverschlu mit vikariierendem Emphysem gefiihrt
haben. Weiter zeigt sich auf den Schnitten auch hier wieder ein deut-
liches Hervortreten der Lymphknotchen, die entziindlich verindert zu
sein scheinen. Das elastische Gewebe ist an derartig verinderten Lungen-
stellen geschadigt. Die Staubeinlagerung ist in diesen etwa 6 Monate
lang bestaubten Kaninchenlungen verhaltnismafBig gering, so da be-
sonders nach einem Vergleich mit den Lungen der interkurrent bzw.
frither gestorbenen Tiere an eine Gewdhnung bzw. an eine ziemlich
schnell vor sich gehende Entstaubung bei den lingere Zeit im Versuch
befindlichen Versuchstieren zu denken ist.

Die Staubreaktionserscheinungen waren im iibrigen nach diesem
Baumwolltextilstaub nicht starker als nach Inhalation der anderen hier
besprochenen Staubarten.

H¥
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SchluBifolgerung.

Die von den vorstehend genauer besprochenen Staubsorten hervor-
gerufenen Lungenveranderungen waren trotz mehrere Monate lang fort-
gesetzter und 1 Stunde pro Tag dauernder Bestaubung nicht sehr erheb-
lich und tibertrafen nicht die Reaktionserscheinungen, die von Joétten
u. Kortmann nach Zementstaubeinatmung beobachtet werden konn-
ten, trotzdem unter ihnen die Quarzschamotte- und Schamottestaube
einen viel héheren Gehalt an freier kristallisierter SiO, aufzuweisen
hatten. Vielleicht ist es hier die Beimengung der Al;O,, die eine weit-
gehende Unschadlichmachung der SiO,-haltigen Staubarten bedingt.

Die stirkste Wirkung war neben Quarzschamotte- nach Kalkstein-
und Thomasschlackenstaubinhalation festzustellen, sodann kam der
Baumwolltextil-, der Schamotte- und der Kiithnsche Lungenpulver-
staub, wihrend die beiden Bleiweillstaubarten nur ganz geringfiigige
Veréinderungen setzten, die mit sehr schneller Entstaubung verbunden
waren. Dieses Verhalten deckte sich weitgehend mit den Beobachtungen,
die Jétten u. Arnoldi nach Kalkstaub (Ca(OH),)-Inhalation haben
machen koénnen.

Eine richtige Staublunge konnte mit keinem der aus-
probierten Staube innerhalb der bis jetzt gebrauchten In-
halationszeiten experimentell erzeugt werden. Aber trotzdem
tragen die Veranderungen, die durch die Staubinhalation in den Ver-
suchstierlungen hervorgerufen wurden, mit Ausnahme der Bleiweiltiere,
schon einen gewisszn pathologischen Charakter. Sie bedingen aber keine
derartige Wirkung, dall eine unmittelbare Schidigung des tierischen
Organismus dadurch hervorgerufen wird. Das wurde besonders deutlich
bei den Tieren, die 5—6 Monate lang im Kalksteinbetrieb unmittelbar
neben der Rohmiihle und in den Kratzenrdumen unmittelbar neben den
Kratzen gehalten wurden, wo sie téglich recht erheblichen Staubatmo-
sphiren wihrend der ganzen Arbeitszeit ausgesetzt waren.

Man sieht auch hier wieder, und zwar besonders bei den Kalkstein-
staubtieren, dafl sehr grofie Mengen Staub (300—400 mg pro Kubik-

meter) obhne allzugroBe Reaktionen lingere Zeit eingeatmet werden
konnen.

4. Versuche iiber den Ablauf der experimentellen Lungen-
tuberkulose nach Inhalation der verschiedenen Staubarten.

In diesen Versuchen wurden auch wieder aus den von Jotten u.
Arnoldi auseinandergesetzten Griinden Kaninchen als Versuchstiere
herangezogen, die dann zunichst monatelang ebenso wie die im vorigen
Kapitel besprochenen Staubtiere der Bestaubung ausgesetzt und dann
auf intravendsem Wege mit 1/50—1/10o mg des bekannten kaninchen-
virulenten Typ. hum. Tuberkelbazillenstammes ,,Schréder-Mietzsch-
Baumgarten infiziert wurden. Nach dieser Infektion wurde die Be-
staubung noch einige Wochen fortgesetzt. Wir haben diese Form der
intravendsen Infektion bei diesen Versuchen immer gewihlt, weil sie
eine genauere Dosierung ermoglichte als die frither von uns gewihlte
Form der arogenen Infektion. AuBerdem mubBte sie auch aus Zweck-
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maﬁigkei’osgrﬁnden wegen Vergleiohsmt')ghchkeiten herangezogen wer-
den, da wir ja die Infektion der in den Betrieben befindlichen Versuchs-
tiere nicht auf irogenem Wege vornehmen konnten.

Die Veranderungen bei den Kaninchen nach derartigen Infektionen
mit dem Stamm Schréder-Mietzsch-Baumgarten sind kurz zu-
sammengefaBt in den Lungen vorwiegend multipler, exsudativer und
progredienter Natur. Pathologisch-anatomisch lassen sie meist lobulire
oder lobére spezifische Pneumonien mit groBzelligem Exsudat, Alveolar-
verfettung und Verkésung erkennen und nach langerer Versuchsdauer
auch Auftreten von Kavernen. Daneben sind miliare Tuberkel zu be-
obachten mit Hepatisation der benachbarten Alveolen und zelliger Infil-
tration der Alveolarwinde und schliefilich Auftreten von produktiven
neben exsudativen. Verinderungen. Die tuberkulosen Herde sitzen
hauptséichlich unter der Pleura und um die Gefafle und Bronchien
herum (vgl. Jotten u. Kortmann). AuBer diesen Lungenverinde-
rungen waren gewohnlich auch andere Organe tuberkulds erkrankt, be-
sonders die Nieren, die hauptsichlich in der Rinde oft sehr stark von
Tuberkeln durchsetzt waren. In geringerem Mafle waren Auge, Milz
und Leber in Mitleidenschaft gezogen. In einzelnen Fillen war die
Nierentuberkulose so ausgesprochen, dal} sie als Todesursache ange-
sprochen werden mufite, da der gleichzeitig erhobene Lungenbefund
verhaltnismafig gering war (Jotten u. Arnoldi).

Weiter wurden dann auBer diesen Versuchsserien, bei denen nur eine
einmalige Infektion mit Tuberkelbazillen erfolgte, die ungefihr gegen
Ende der Bestaubung vor sich ging, auch solche angesetzt, bei denen die
Kaninchen ungefahr 1 Monat vor Beginn der Bestaubung einer Inhala-
tion fein versprayter ganz schwach kaninchenvirulenter Tuberkel-
bazillen vom Typus humanus (Stamm M. 1373 und 1376 von Prof. Eber,
Leipzig) in den bekannten Inhalationstirmen (Jétten u. Arnoldi
1/2 Stunde lang ausgesetzt wurden. In letzter Zeit wurden diese Vor-
immunisierungen auch mit kleinen Dosen (/5 mg) mit ein- oder zwei-
maliger intravenoser Injektion ausgefiihrt.

Wie schon Jotten u. Arnoldi bzw. Kortmann auseinandergesetzt
haben, setzte bei derartig vorbehandelten Kaninchen die zweite Infek-
tion, die durchschnittlich 5 Monate spater (gegen Ende der Bestaubungs-
versuche) vorgenommen wurde, andere tuberkulose Verinderungen, die
vorwiegend in Herden von tuberkulésem Granulationsgewebe bestanden
und oft betrachtliche periphere Bindegewebsentwicklung aufwiesen =
produktive Form. Zellige Exsudation fand sich gelegentlich nur in ver-
einzelten Alveolengruppen. Bei einzelnen Versuchstieren waren die
Veranderungen auf subpleurale und peribronchiale Herde beschrankt,
die scharf gegen die Umgebung abgesetzt einen bindegewebigen Rand-
saum erkennen lieBen. Ein Teil dieser Tiere (besonders der unbestaubten
Kontrollen) lie trotz der Reinfektion so gut wie keine tuberkuldsen
Veranderungen erkennen, Erscheinungen also, die von Jotten u. Pfan-
nenstiel jetzt ndher studiert und beschrieben und wohl als Anzeichen
einer Immunitat gegen Tuberkulose zu deuten sind. Nur ein ganz
kleiner Teil dieser vorinfizierten Tiere hatte progredientere Prozesse
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aufzuweisen, die wohl auf eine besondere individuelle Anfilligkeit zu-
riickzufithren sein diirften.

Wie schon haufiger von uns betont, ist diese Versuchsanordnung
besonders empfehlenswert, einmal weil sie vielmehr der Form der
Lungentuberkulose, wie sie meist beim Erwachsenen verlauft, entspricht,
und dann vor allem, weil mit dieser Versuchsanordnung viel feinere
Unterschiede beziiglich der durch Inhalation der verschiedenen Staub-
arten bedingten Staublungentuberkulose zu erkennen waren. Ja bei
Fehlen dieser Vorimmunisierung wére bei manchen der von uns unter-
suchten Staubarten {iberhaupt keine Entscheidung oder Abstufung
moglich gewesen.

a) Versuche mit Kalksteinstaub.

Die erste Versuchsserie, bestehend aus 8 Versuchstieren hatte zu-
nidchst vom -14. II. bis zum 7. V. 1928 Kalksteinstaub inhaliert und
dann wieder vom 1. VI. bis zum 1. VII. 1928, nachdem am 19. V. eine
intravenose Infektion von je /5o mg Typ. hum. Schréder-Mietzsch-
Baumgarten vorgenommen war. Aullerdem hatten die ersten 6 Tiere
(Nr. 801, 802, 803, 805, 807 und 810) eine #erogene Vorimmunisierung
mit dem kaninchenschwachvirulenten M. 1373 am 18. X1. 1927 durch-
gemacht (siehe Tabelle 15, Versuch Nr. 1). Mit Ausnahme der Kanin-
chen Nr. 805 und 803, die am 31. V. bzw. 14. V1. 1928 interkurrent ein-
gegangen waren, wurden alle anderen Versuchstiere am 7. VIL. 1928
umgebracht zusammen mit den drei Kontrollen Nr. 907, 908 und 909,
die lediglich am 19. V. 1/5, mg Tuberkelbazillen (Schr. M. B.) intravends
erhalten hatten. Diese 3 Tiere zeigten bei ihrere Sektion am 7. VII. 1928
eine mittlere bis etwas stérkere Lungentuberkulose mit ziemlich erheb-
lichen, herdformigen, tuberkuldsen, exsudativen Verinderungen, die
zum Teil in kéisigem Zerfall begriffen sind, wobei die Lungen selbst
nicht unerheblich vergréBert sind. Die beiden ,,Frischtiere* Nr. 847 und
850 zeigen dieselben Veranderungen und gleichzeitig lassen sie auch eine
weitgehende Entstaubung erkennen.

Wesentlich weniger ausgeprigt sind die Verinderungen bei den
tibrigen Versuchstieren, den sogenannten Immuntieren. Makroskopisch
zeigen die Lungen kaum Verdanderungen, abgesehen von einigen steck-
nadelkopf- bis linsengrofien abgekapselten Herden. Mikroskopisch (siehe
Tabelle 15, Versuch Nr. 1) findet man einen groBen Teil des Lungen-
gewebes intakt, nur unter der Pleura und in der Umgebung der grofen
Gefifle und Bronchien zellige Infiltration und Tuberkelbildung, die zum
Teil exsudativen Charakter haben, groBtenteils aber bindegewebige
Induration und Neigung zur Abkapselung erkennen lassen. Der Kalk-
steinstaub liegt an solchen reaktiv verinderten Stellen teils in, teils
zwischen den Zellen, vorzugsweise aber in den Lymphstringen und
Lymphknétchen, die sich in der Umgebung der Gefifle und Bronchien
befinden. Diese Versuche lassen also keine Beforderung der experimen-
tellen Lungentuberkulose durch 4monatige Bestaubung mit Kalkstein-
staub erkennen, was besonders deutlich wird, wenn man diese Bestau-
bungsresultate mit denen vergleicht, die wir in fast gleichzeitig ange-
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stellten Versuchen einmal mit Tonschiefergesteinstaub und dann anderer-
seits mit Zementstaub erzielen konnten, iber die schon Jétten u.
Kortmann in der zweiten Mitteilung berichtet haben. Fast die gleichen
Beobachtungen wie nach Zementstaubinhalation und erheblich
weniger als nach der Bestaubung mit dem SiO,-haltigen Tonschiefer-
gesteinstaub, der die durch die vorherige Tuberkelbazilleninfektion be-
dingte relative Immunitét bei den bestaubten Kaninchen durchbrochen
hat, wihrend das nach Kalkstein- in gleicher Weise wie nach Zement-
inhalation nicht der Fall war.

Dieselben Beobachtungen konnten in einer zweiten groBlen Versuchs-
reihe mit je 5 ,,Frischtieren und ,,Jmmuntieren** und ebenso vielen un-
bestaubten Kontrollen gemacht werden. Die Versuchsergebnisse finden
sich in der Tabelle 15, Versuch Nr. 2. Uberblickt man hier die Resultate,
so kann man sich nicht des Gedankens erwehren, daB die Staubtiere
und zwar auch die nicht spezifisch vorbehandelten in dieser Serie nicht
so erhebliche tuberkulése Prozesse aufwiesen wie die unbestaubten
Tiere. Auflerdem findet man bei diesen in und um den Tuberkeln auch
nicht soviel Bindegewebszellen und -stringe wie bei beiden Arten von
Staubtieren, wenngleich hin und wieder auch bei diesen Kaninchen exsu-
dative Zerfallsprozesse neben abgekapselten Herden festgestellt werden
konnten.

Und schlieBlich brachte ein dritter Versuch, der in der Praxis
némlich neben der Rohmithle bei Wicking in Lengerich angestellt war,
ein entsprechendes bestitigendes Resultat. Die Kaninchen waren in
besonderen Kiafigen vom 25. XT. 1927 bis zum 25.1V.1928 (5 Monate
lang) in der Fabrik untergebracht und wurden zwischendurch am 22. III.
1928 mit 1/, mg Typ. hum. Schroder-Mietzsch-Baumgarten infi-
ziert. Nach ihrem Abtransport aus der Fabrik starb das eine Tier
(Nr. 837), wahrend das zweite Kaninchen (Nr. 838) zusammen mit den
gleichzeitig mitabgeholten Zementstaubtieren (siehe Jotten u. Kort-
mann) noch iiber 2 Wochen in Miinster lebten und dann mit den un-
bestaubten Kontrollen umgebracht wurden.

Diese Praxisversuchstiere hatten, worauf wir schon beim Zementstaub
hinweisen konnten, viel linger und viel mehr Staub inhaliert als die gleich-
zeitig in Miinster im Laboratoriumsversuch (sieche Versuch Nr. 1 und 2)
befindlichen Frischtiere, die doch téglich nur 1 Stunde lang bestaubt
wurden. Aber trotzdem waren ebenso wie bei den Zementstaubtieren
die tuberkuldosen Lungenveréinderungen nicht wesentlich schwerere als
bei den entsprechenden Laboratoriumsstaubtieren, iibrigens auch in
Ubereinstimmung mit den Mitteilungen, die wir schon im Kapitel
,,experimentelle Pneumonokoniosen gemacht haben. Vor allem ist
aber darauf hinzuweisen, daB die tuberkuldsen Prozesse bei diesen Kalk-
steinstaubtieren lange nicht so ausgedehnt waren, wie bei den gleich-
zeitig infizierten, aber kiirzere Zeit bestaubten Tonschiefergesteinstaub-
tieren, deren Lungen fast ganz von linsen- bis erbsengrofien Knétchen
durchsetzt waren. Wie die beigegebenen Abb. 33 und 34 erkennen
lassen, sind derartig groBe Tuberkel in den Lungen der Fabrik-Kalk-
stein-Staubtiere nicht sichtbar, sondern héchstens nur solche bis zur
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Linsengrofe und dann auch lange nicht in der groBen Zahl, wie sie bei
den Tonschieferlungen zu sehen waren (vgl. Abb. 46 und 47 bei Jotten
u. Kortmann). Mikroskopisch waren natiirlich, wie bei der Inten-
sitit der Bestaubung zu erwarten, auch stirkere ,,pneumonokoniotische‘
Verinderungen mit den iiblichen Staubeinlagerungen und spezifische
exsudative Prozesse zu erkennen.

Auch diese Ergebnisse zeigen somit die relative Harmlosigkeit
des Kalksteinstaubes (bzw. der Befdérderung der Lungen-
tuberkulose) an, andererseits geben sie aber auch einen Anhalt fir
die Richtigkeit der Versuchanordnung unserer Institutsversuche.

Kalksteinmiihlentiere.

Abb. 33. Kaninchen 837. Abb. 34. Kaninchen 838

b) Baumwolltextil- und Thomasschlackenstaub.

Gleichzeitig mit diesen Kalkstein-, Zement- und Tonschiefergestein-
staub-Versuchen liefen auch solche, die wir in Nordhorn in den Spinnerei-
und Webereibetrieben der Firma Niehues & Diitting angesetzt hatten
und zwar in aus unseren Zementstaubversuchen bekannten vierteiligen
Tierkifigen, in die der Gewerbestaub ungehindert eintreten konnte. Die
erste Serie umfafBte 4 Tiere, von denen 2 am 18. X. 1927 vorimmunisiert
waren. Sie saBen vom 10. T.—18. V. 1928 im Kardenraum direkt hinter
den Kratzen. Sie wurden am folgenden Tage in Miinster infiziert und
zum Teil im Laboratorium noch vom 1.—20. VI. im Staubturm Textil-
staubinhalation ausgesetzt (siehe Tabelle 16, Versuch Nr. 1). Die soge-
nannten Immuntiere zeigten keine Beforderung durch den Aufenthalt in
der Textilstaubluft, wihrend die nicht spezifisch vorbehandelten Tiere
Nr. 841 und 844 etwas ausgebreitetere Prozesse erkennen lieBen als die
zugehorigen Kontrollen, eine Beobachtung, die wir schon frither bei

Jétten, Gewerbestaub TIL 6
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Versuche iiber den Ablauf der experimentellen Lungentuberkulose.
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Versuche iiber den Ablauf der experimentellen Lungentuberkulose.
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Versuche iiber den Ablauf der experimentellen Lungentuberkulose.
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“wen Ablauf der experimentellen Lungentuberkulose.
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Versuche iiber den Ablauf der experimentellen Lungentuberkulose.
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anderen Staubarten gemacht und uns zur besonderen Empfehlung der
vorimmunisierten sogenannten Immuntiere veranlaBt hatten.

Wihrend man hier an eine ungiinstige Beeinflussung der experimen-
tell gesetzten Lungentuberkulose bei den Kaninchen hitte denken
koénnen, war dieses bei den folgenden zwei groBlen Versuchsserien, die

Textilstaubtiere.

Abb. 35, Kaninchen 899. Abb. 36. Kaninchen 814,

Abb. 37. Kaninchen 817. Abb. 38. Kaninchen 857.

an den verschiedensten Stellen im groBen und kleinen Kardensaal direkt
im Kratzenstaub angestellt wurden, nicht mehr der Fall.

In der ersteren dauerte die Bestaubung anndhernd 5 Monate (2. ITT.
bis 30. VII. 1928) und in der zweiten Reihe 5%/, Monate (10. X. 1928 bis
30.1IV.1929). Herangezogen wurden 10 sogenannte Immun- und 11 so-
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Textilstaubtiere.

Abb. 89. Kaninchen 859. . Abb. 40. Kaninchen 860.

Abb. 41. Kaninchen 896. Abb. 42. Kaninchen 897.

Abb. 43. Kaninchen 898.
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genannte Frischkaninchen mit 7 Immun- und 8 nicht vorgespritzte
Kaninchen. '
Wenn man sich die Protokolle dieser beiden Serien ansieht, so ist
sowohl bei den bestaubten Immun- wie Frischkaninchen keine stérkere
Ausbildung der experimentellen Lungentuberkulose zu beobachten als

Immuntier-Kontrollen.

Abb. 44. Kaninchen 828. Abb. 45. Kaninchen 826.

Frischtier-Kontrollen,

Abb. 46. Kaninchen 875, ADb. 47. Kaninchen 867,

bei den entsprechenden Kontrollen. Sehr deutlich wird das auch aus
einem Vergleich der beigegebenen Abb.36—49 des Versuches Nr.1II,
man kann hier wirklich keine Unterschiede zwischen bestaubten Ver-
suchs- und unbestaubten Kontrollkaninchen feststellen.

Ein weniger eindeutiges Ergebnis brachte dann der Laboratoriums-
versuch Nr. IV, der hier in Miinster mit der im Kapitel ,,Apparatur und
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Versuchstechnik® beschriebenen Apparatur angestellt wurde, bei dem
die Bestaubung jeden Tag 1 Stunde lang 31/, Monate vorgenommen
wurde. Wie in dem Kapitel schon auseinandergesetzt wurde, war es
furchtbar schwer, den Baumwollstaub zum Auffliegen und namentlich
zum Schweben zu bringen. AuBerdem waren grofie Mengen von Staub
dazu erforderlich, und es resultierte daraus eine derartig dichte Staub-
atmosphére, wie man sie in praxi wohl nicht zu oft (wenigstens nicht in
modernen Betrieben) zu Gesicht bekommt. Infolgedessen war es auch
nicht zu verwundern, daBl 2 von 4 der sogenannten Frischtiere etwas
stirkere Lungentuberkulosen bekamen (Kaninchen Nr. 145 und 146) als
die unbestaubten Kontrollen. Diese Unterschiede waren dagegen wieder
nicht bei den sogenannten Immuntieren (Nr.108, 113, 115, 119, 122
und 123) und den zugehorigen Kontrollen (Nr. 109, 110, 124 und 127)

Frischtier-Kontrollen.

Abb. 48. Kaninchen 877. Abb. 49. Kaninchen 878.

feststellbar. Es zeigte sich auch hier wie beim Zement und bei dem
gleichzeitig untersuchten anderen organischen Staub, dem Tabakstaub,
daB Inhalationen gréBerer Mengen derartigen Staubes Lungenprozesse,
wie sie unsere sogenannten Immuntiere aufzuweisen hatten, nicht ver-
schlechtern.

Die Lungenverdanderungen sind im {ibrigen dieselben, wie wir sie
schon im Kapitel ,experimentelle Pneumonokoniosen* beschrieben
haben, nur daf hier noch dieselben tuberkultsen Prozesse dazu kommen,
wie wir sie immer bei unseren bestaubten Tieren zu finden pflegen, die
bei den sogenannten Frischtieren mehr exsudativen und bei den soge-
nannten Immuntieren mehr indurierenden Charakter haben. Die tuber-
kulosen Stellen sind auBerdem frei von Staub, wihrend in dem Staub-
reaktionsgewebe und in dem LymphgefaBsystem und in den Lymph-
knstchen eine Anh#dufung wahrscheinlich des mineralischen Anteils des
Textilstaubes stattfindet.
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Diese Versuchsergebnisse zeigen mithin eine weitgehende Uberein-
stimmung des Baumwolltextilstaubes bzw. seiner tuberkulosefordernden
Wirkung mit denen, die wir frither schon beim Zement- und Tabakstaub
gefunden hatten. Alle drei diirften nahe der Indifferenzzone stehen.

Gleichzeitig mit diesen Versuchen mit Textil- und auch noch mit
Kalksteinstaub liefen solche mit Thomasschlackenstaub, die in
zwei grofen Serien in der Zeit vom 5.IT1.—21.VII. 1928 und vom
1. VIII. bis zum 23. XI.1929 zur Erledigung kamen. An der ersten
waren 6 Versuchs- und 8 Kontrolltiere, an der zweiten 9 Versuchs- und
10 Kontrollkaninchen beteiligt (genaueres siehe Tabelle 17, Versuch
Nr. I und IT). Unter diesen waren wieder 7 bzw. 10 Tiere, die eine vor-
hergehende Immunisierung auf derogenem bzw. intraventsem Wege 31/,
und 11/, Monate vor Beginn der Bestaubungen durchgemacht hatten.

Thomasschlackenstaubtiere.

Abb. 50. Kaninchen 851. Abb. 51. Kaninchen 852.

Wie aus den beigegebenen Protokollen hervorgehen diirfte, kénnen
wie eine férdernde Wirkung des eingeatmeten Thomas-
schlackenstaubes (unserer Zusammensetzung) auf die experimentelle
Lungentuberkulose des Kaninchens nicht zugeben, vielmehr geht aus
den Ergebnissen der zweiten Versuchsserie einwandsfrei hervor, daB
nicht nur nicht eine Beforderung der tuberkuldsen Lungenprozesse durch
die Bestaubung, sondern viel eher ein Zuriickbleiben der spezifischen
Verdnderungen hinter denen der entsprechenden unbestaubten Kon-
trollungen eingetreten ist (ein Vergleich der Abb. 50—55 mit denen der
Kontrolltiere (siche Abb.44—49) 148t das schon erkennen).

Bei dieser wie auch bei der ersten Serie ist die Staubablagerung an
den reaktiv verinderten Stellen nicht sehr ausgesprochen. Den meisten
Staub findet man im LymphgefaBsystem und den Lymphknoten, zu-
meist in der Nahe der Gefalle und Bronchien. In diesen Bezirken ist es
auch zur Entwicklung der tuberkulésen Exazerbationen gekommen, die
bei den nicht spezifisch vorbehandelten Kaninchen gewshnlich zu exsu-
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dativen, kisig zerfallenden Prozessen gefiihrt haben, wihrend es bei den
sogenannten Immuntieren zur Bildung kleinerer Tuberkel mit stark heér-
vortretender bindegewebiger Induration und Abkapselung gekommen ist.
Daneben ist ein sehr groBer Teil des Lungengewebes vollig intakt.
Als Resultat dieser Untersuchungsreihen beziiglich der eventuellen
Forderung der experimentellen Lungentuberkulose durch die Thomas-

Thomasschlackenstaub-Tiere.

Abb. 52, Kaninchen 853. Abb. 53. Kaninchen 815,

Abb. 54. Kaninchen 810. Abb. 55. Kaninchen 818.

schlackenstaubinhalation ist im Gegensatz zu den von uns schon friither
abgelehnten Tierversuchsergebnissen von Cesa Bianchi abschlieBend
festzustellen, daB eine solche unseres Erachtens nicht einzutreten
scheint; vielmehr war bei manchen Versuchstieren vielleicht sogar ein
Zuriickbleiben hinter den Tuberkuloseerscheinungen in den unbestaubten
Kontrolltietlungen festzustellen. Dies schien uns besonders bei den



107

Versuche iiber den Ablauf der experimentellen Lungentuberkulose.

4

' o ‘.zwwzsq _

-oyosIesUONyeaIqNely  Yolyowsydney, ‘Ieqregsysey yosid

| arr I g B 90T/
woo 8% 8% "IIA "61

-oysoIrw  [oYIeqn], Sruopy :punjeg IoqostdodsoIfIp | jAerdsIon 82 'TIA ‘%3G
"RIF Z[I 1G] ‘I8N W 09 U wWoo ¢F ) SIq "A Ge
o L *9PIOY[OYISqLLY, 9)[9ZUISISA ‘3Z3OSYOIND UOABD ‘IDBN W00 0F | 8Z A ‘L
(+) _ toyoyyundqne)gy UIYPILI[YEZ UOA ‘BfQIs) IO[BULIOU UOA UOBUNTT | 87 "X $g | Ul Sl 00F Lg 'TX 8T | SIq°IIL°¢ qI8
\ *93[0B[YOSSBWOY], UOA UOWB[BYUL ‘[ "IN [ONSIoA
uoys[eyUl X
q1, _ pungeq Ieyostmojeue-yosiSo[oyreg W sn)IXH uomyeFuyf _ -qneyg IN

‘uo1jeIRYUIqNEIS [OBU UOIYYoJuUY
1081310zZ10Mz pun I931310ZUT0 [0q eso[nyIeqniusgun- Iap Jne[qY UOP I9QL 97INUSIOA spuoeyote[8ie LI OlPQR],

“IT€ "IN IOLT, 10q oIM :punjyag I9YyosidosoryI}
‘[OYISqNT, TOMZ OISIN

oury [eNIoqn], IogoiSydoN[OprUI994s UL :QISIN 93Uy

. *ToxI8q
-nJ, ogoaSjdoxepeussays oSMue LIoIN Iop [od Ue[epnex wf
. ([ ‘0 :Ioqor]

*12JOSTYOIND UOPIO}] US)SBIIOA FBHE,H q.: ‘UOPUAISINIIUOY

AU "TYog B 09y

++ “UpgoISuosqId SIq ‘USYOTOI[YEZ IYOS §YOTU It WSBUNTT oplog | 68 'IIA "98 66 'TA ST 1 — 44
- e —
. “puis : ‘
us[[ejtoz SIsBY “J, 'Z WNIJUSY, WL JIp 0889701 g 9sQ[nIIoqng
DATIRPNSXO ‘I0gOIS pPUn AIeUB[] UeFOI] oqomeFussuwy M
usuRYRYIe [0, 7/ winz w] :punjeqg IoYostdoYSOINTI AL CIYeg Sw 09/
F [+ + | OTOINT,0g0I5ULsqI0 SIq Fdosjepru s woSunry uopreq 1oq() | 62 ‘TIA '9% 62 'TA 81 'I — gIg
: uomersqul .
a1, ! punjeg- I8 {osImroyeus-yosiooyyeq SNIIXE uonsejuyl -qnEY IN

ﬁ

*(Sunzyesyaodg) 91 ol[eqel,



Experimenteller Teil.

108

"G AN YOusiop ‘91 O[[oqeJ, oSl UO[[0I}UONUNTIUI] ofrgyedny

. *UNBYIUS UI[OZANEIS [OIA
pun puis ueSozYoInp 9qomaSepurg UOA “T,'Z PUN USZIS BINS[T
Iop Jojun YoIYogsydney oIp ‘[oNIoqi], oul[y zues 04[ozuLe
-19A UDQOURD “4JB] UOUUSNIO USSUNUIOYDSIOS|[RLI0Y, 033I] I0p
Ul JOp ‘[OXIOqN], UegoIS uould Inu g ‘'z urw jyols suoddef
-uoSuNT] SOU 9JIUYISYIIN( WP JNY  “IBq[[9I$)S0] WneY
USBUNIOPURIOA OSQINIIdQN], :punjeg IoyosidosoIqIjy
‘ToIy Z[TIN pun JIaqay

AT "aYeg St 001/
| w02 80 8% “TIA "61

ueSunyerzuly eSIqIBU USISIN USP UT \ “9Aerdsion 8g ‘I1A '13
*Z3987OINP WYRQUH U 09 Ur wad ¢g | sIq A "33
~[0Y[I9Q 1T, USJSUIO]Y] UOA 8(2MaFUASUNT S€P ISIJSUOS (J8BII0A) | toAep TOBN W0 0F | 8Z A 'L
+ [PYIOqNY, I0goISUISqId U §1Y00I ‘4IegQiSIoA wney uefunr ‘ 8% 'XI ¢ Ul SW OG¥ Lg ‘IX 'SI | SIq II[°C 028
‘uotgeInpuy oS1qeseIepurq 9furIer) *purs ue[[ef10z SISy * I, Zorp ‘
‘PYIOYN], 9GOIT YOIWAIZ $9(oMOTSUONIROIGNEIS SOP U)IT
-ur uew 9yots yosidoysosqiy :punjoyg IeoyostdoysoiyIp ‘
OPISYUAISIN ‘Iodf z[IJ pun Joger | AT “XYog Swr 00T/ |
"USSIOMNZINE }[9ZUIDISA INU 9SS0ZOIJ OAIJRPNSXS pun wod 80 83 ‘TIA "61 ,
ures nz jesdexedqe oyoesydnel] IOp Ul USUIOYDS ‘puls goId * 1 Ae1dsIoA 8% "IIA 13 _
“UOSUI] 19U IO, WINZ OIp ‘OPIOY] UOSQNNIoqNg oL 'S3Yods | U 09 ur woo ¢zl osIq cA g |
pun uenIeg ueSISugyqe Uep Ul uoSui] UO[[® I0A ‘UeSuni | ; UOABD ‘[DBN W90 oﬁ 8C AL
+ 4+ -OPUBIOA OSQINIIIqNY HIvYS IYOS ‘4IDQISIOA USSUNTT opleg * 8% "XT'$¢ | Ul 8w 0G¥ L3 'IX "SI ; SIqCIIL 'S 818
uoerRyul
QL punjeq IogosImojeue-yosiSojoyied SOIX uoeyuy -qneyg N

*(Bunzjesyrod) L1 oeqel



109

Versuche iiber den Ablauf der experimentellen Lungentuberkulose.

‘g "IN UONSIOA ‘9T O(eqe], 9YOlS US[[0IUONIONYOSLLY eS1IQyedny

H 198 "IN 8¢ 'IIA 'T¢
| 101], 10q oIM uoSuniepugmp :pungeqg IeyosidoysorqIy S1q *A GG
*10I] 109G ‘Z[I{ ‘@ISIN 9Z3esyoInp AT YOS Sw 00T/ 8% A 'L
+ 4 +/+ + | W], UGUR[ PUN USGOIFUIONSITY UOA SYIOSIOPIaq OFUNT | 8 X F8 86 'IIA "LT°I SIq 'TII °¢ €98
“[IefIo7, I0BIsYy TUSI[RIS
USUOZU® U ‘}IOPURIOA Yostuownoud AMBPNSKS 98T (oM
-ofueSunry sep oqyeH oI :punjog IeyosidosorqIlY
*}ZJOSYOIND USFUNTYIIZ
-ury[ UeYORI[UeZ UOA PUN YNBI I0or] ‘OSO[NNINqNIUOISIN
‘“I9gQIfIoA SBMgO ‘ueFunyerzury oSIqIRU ‘ofolI[yez Z[II
TSN USISEY 8¢ 'TIA 'T¢
-10A “UROISURSUI[IOqIT USUOZULO UO(OU “[o3I0qN ], O5ISe[TNeId SIq ‘A "33
ueqouep ‘qesioqn ueool] uegorSydoyepewyae)s ‘uounid AT aIYog Sw 00T/ 8% "A 'L
++ -NeIS-[os[UNp USYOWI[(EZ UOA ‘4IOgOISIGA [OIGOYId OFunT | 87 “XI 58 8¢ 'TIA "LT I sIq TIT °¢ Gg8
, *pUIS JSBYIOA TWIOUU Wl
| U0I09Z)0] SIP UQUOP Ul ‘[OXIOQNJ, 9I0gQIl3 Pun 9Iouley Uew
4TS oqemeFsUOraIqNR)G WIT :pUnfaq 1oyosTdoqs oI
-opoyqnely Z[I 1913 IOIN “10qo]
‘[O3[IOqIL], 9ISBIIOAJRIJUSZ SFJOIFUIS(ID 8Z 'IIA ‘12
-19q0) SIq OUPIOI[YEZ Yol® SHI9SIOPIA] ‘4z3esyoInp ([OXI9qU]) SIq 'A ‘22
uepIoY UeSIsB[SneIs usydwI[Yez pun (qNels) WP uoneIl AT IYOY S 00T/ 8% "A 'L
++ UO)SUIOTY US[OIA UOA ‘4I0g0ISI0A §77[001 SIOPUOSeq WoSUNT opleg | 8% "X1I ‘¥8 8% 'TIA 'LT1 'L siq "TII '€ 168
*0Jo1 oSy T
uotyereyUl
qL punjeg IeyosImoIeus-yasi3oloyieg STIX uoysayuy qneyg "IN

"(Bunzesyiog) LI TP9EL



Experimenteller Teil.

110

++ 4+ +

"8 [[998980] OOU US[[0Z( NB}F OGO MI) USLISPUBIOA THI PUIS STUTP
~I97[€ “QqMeysjus 4N [oI[Ielz 38T 9FUN'T *9z40sYoInp UPNIOqN,
UDIOGOIS YONB PUN ‘USISUID[Y USYOIGI[8Z UOA I9qe ‘9qomos
-UOTUNT S9)BIUL [OIA SITY0OY :puUNjog Iafos doysoayqIpy
(13IoqNT,) Sowy :Zy g 0 :I19qoT
*[9x[10q 1T, 0 015FA O [OPLU09)S OIOIYSUI : 9ISIN 03991 PUN O UL
*9Z29oST[2INDP USPIOY UOPULISIN[JUOY “U)S®Y
~I9A "I, "% ‘UPGOISUOS(IO $1q -USSUI[ 4IWI YIejs UeSUnr opog

6¢ 'TIX "61

AT CIyog S 09/
68 X '8

6¢ 'IX "€8
SIq TITA 'T

5144

+ 4+ +

"UBYI JNT I9qE $9qOMOTULSUNT S I8 O *PuoSeS[eIyo

-uoIg pun -gejoy) ISP Ul SIOPUOSI] ‘9889Z0IJ OSQINIIoqN]
SAT}BPNSXS SYOI[GOYIS YoIWaly, 1 puUNfeg 10os1d oS0 I
"SQINFIOQNG HIBYS OIOIN 0)YI9I ‘[OFISGNY, :0IOIN ONUIT
“(¢1ox110qNY) Sou :Zy g ‘o :10qef

*OPIO}] 99SBIIOA
[ 7 WIAUU] WI 9goISussqis ‘oyoI[yez uUoSUNT ueplq UJ

62 'TIX "61

AL TYog St 09/
63 'TX '8

6¢ 'IX "€C
SI9 TITA °T

125

+ o+

‘[PYIOQqN], 03STII0A ‘DI0gQIS o5IuIe agryer)

UeyoIS 10p FunqoSwi() 1p Ul :pungeg IayosIdoYsoINI
‘[OYIOqNT, SUIS[Y OUPZUIS :0ISIN 997091 PUn oXuly

" q 0 Z[IN pun 19qory

*[exIeqN,

98BI I9A ‘OPUSIAIN[FUOY ", 'Z ‘SYOI[YeZ UsSUW] USPIOq UJ

66 'IIX "61

ALY "TYog Sur 09/
63 TX '8

6% "IX '8¢
SIq 'TITA 'T

0s¥

“USIYOUOIg PuUn ogjgfoy) 1O SUNQaSuI() 19 Ul US[[93S USJIOpUB
-I0A USD Ue 0SUYO ‘[oYIaqN], 4I05[oSU0 UMEp pun uejuni
-opugIeAqne)y oyosidA) ®INS[J JIOP J0JU[) "OOMAY) SoNE]
Ul [Io], u9ggeLs wnz oSuny :punjog royostdoysoryI
g "0 :QIQIN 99Yo0Y ‘[OFAqIT, ISUIS[Y U :OISIN ONUI]
g0 I T9qe]
*OpIO
ofise[Snels ‘ogoaSidoyopeusjoaqs ‘egjezurese uoSunry uepreq Uy

6¢ 'IIX "61

AT Tyog Sur 09/
63 TX '8

6¢ "IX "€¢
| S CTITA °T

617

QIIYOSILT g IN YONSIo A

punjog Isyasrmojeus-yosidorogreg

snyIX

uopoyuL

uolyeTeyur
-Qﬁﬁum

N

“(Bunzesyaoq) L1 oTqeRL



111

Versuche iiber den Ablauf der experimentellen Lungentuberkulose.

++ o+

"1ZF "IN JOLL, 10q oM pungog 10yosIdoNsoINIT

‘pIO] JOU[Y UMD :OIOIN oYury ‘¢ 'O :oIeIN 99709y

[ "0 IZ]IN pun Ieqery

[PXIoqN, 9ISBNIOA ‘T, °Z

WIOUU] W1 ‘9goIFuesqIourafy sIq OUYSOI[Yez USSUNT UopRq UT

63 "IIX '61

AT IRg S 09/
66 TX '8

8¢y

+++

"98¥% "IN 1OLL

10 S[B IBQUUONIS ossozoIdS[[eJ107 SAIJEPNSXe 919018 pun
Igeur purs Hruyeg wep jny :punjeq 1oyostdoysorNI
“[OXIOqILY, OUTA[Y ASIUry :0I0IN 9370l Pun oyur]

g 0 Z[IN Pun I9qery

*[OFIoqN, 9)SBIISA IO, WINZ UIOUU]

wi ‘ogorSuesuI] SIq ‘OUOIOI[YRZ IS YOI USSUNT UOpIeq Uf

65 'IIX 61

AN I8 B 09y
63 TX '8

Ley

++

“3[RgUL soqomoeSuaSunT sop

9/5 Yoou Ioge 98I UIQOUED ‘USSR USUUANIO [[BJI0Z pebitia:y
“1,'Z olp ‘UoSUNIOPUBISA OSQISIO(N] ‘OAIJEPNSXO (Io}I0A
yruyog uezueS uWep aoq() :punfog IoyosidoysoININ
N ‘g "0 UAIALN ‘Z[I ‘I0qeTT

‘[PYIOqNT,

9OISUASqIPUION ‘OYOIOI[YeZ IYSS JYOIU USSUNT Uepldq UJ

6¢ 'IIX 61

AL I8 S 0%y
66 TX '8

9e¥

*US[OIJUOSISTIYOSTL T

++ o+

‘ge§ "IN 0L, 10q ot ipunjag IoyostdosorqIy
*[93[IOqIL], OUOZUIO :DISIN ONUI] " 'O :OIIN 93Yooy

*pIof] 1oSise[Snels uwe :z[I g ‘0 :I9Q9]

‘[OFIOQN], 9ISVIIOA

‘[, 'Z UIOUU] W ‘OgoiSuesul] ‘@Uoloi[yez UoSun uspreq uf

| 68 TIX "61

AT "IYog St 09/
63 TX '8

66 'IX '€%
SIq "TITA °'T

9€¥

‘qL

punjeg Ieyos[mioeuB-yosidoroyyed W

SnyIxgy

uonyeyuy

uoryerequr
-queis

N

"(Bunzgesyroq) LT OT[°q8L



Experimenteller Teil.

112

‘usseMnzZIne quejs Stuem oFunt orp jey
yoopal ‘I8qqUols URNIoqNT, Uep Ul PUn agamoSuegunT uey
-~I9PURISA WI US[[OZqNE)S 'UISIeZ [[BJI97 WNZ SUnFioN ourey
aIp ‘[oXI0qN T, 9I9¢JQIS SeM)0 PUN AIOUIS[Y 9)[OZUINIOA 9(oM0T
~UeSUN’T U9}I0PURIOA STuem W] :punjeg 10YostdosOIIT

‘1OFI9qN ], 9}[ZUIAIOA $OIJIN 91Y00d PUN ONUI]

AT Cayog Sw 09/
63 ‘IX '8
AT gLET WS
Sw %[y 63 "TA ST

' "0 I[N pun Iaqery AT ELET wimely 6¢ 'IX '€¢
+ | 'OYIeqN, OFISR[INRIS ‘OUYOIITYEZ 1YOS JYOTU UoSUIT UoPleq UT | 67 'IIX 61 | SW %%/r 67 'TA 1| SIIIIA'T | 69€
N S "UOSSB] UOUUONIe UOSUNUIOYISIOS[[e] |
107, QUIOY OIP ‘IRq3YDIS [OYIqNT, QU 9J[0ZUIOIOA 9(IMIT AL CaIyog Swx 09/
-USSUN[(NB)Y USIOPURISA W] :punjoeqg IoyostdoqsoIqIp 62 'IX 'S
‘[OSIOqN], 9ISIYIUL :9ISIN 99091 PUN oYU AT @LET By
"g "0 Z[IY pun Ioqory Sw %/y 67 TA ‘ST
‘[OYISqNT, 918BYI0A T, 'Z WIUU] Wl ‘9)zuerfedqe gng AT @LET wmely 6% 'IX '€G
++/+ | ‘egoiSuesur] siq ‘oyolor[yez I4es UM USTUWT Wepleq UT | 63 IIX 61 |Sw %)y 63 'TA T S TIIIA T | €
"QIQTJUNTIW]
‘66 pun 9g¥ "IN
UQIOLT, UOP 19q ST IYoWt sem)y ipunjoqg 1oyosidoysoay Iy
'qd 0 {ULIdIN aNﬂS AMQQQ‘H
‘TONIaqN ], opULIS MU0y AT A CIyog S 09/
+ 4+ +/+ + | 1z ©goiSuesqae siq ‘oyplea[yez YWz UeFUNT uspleq UT | 63 TIX 61 6¢ 'IX '8 - 69%
095 AN doIL g | - ,
oIM UeSUNIOpUBIIA OSULSY) :puUNjog I9YOSTAOYSOINI[
‘TeIq
N, 9)SBHIoA «@QOm@HmSﬁN FQIIIN oyury ‘g ‘o nwhw.ﬂz NPT
qg o ZII pun Ioqor]
‘[OYIoqIT, 9)SBIIOA T, ‘Z weuuy AT A CIYOS Sw cw\ﬂ
++ wr ‘agoIFuLsUl] siq ‘Oyolea[yez [OIWelz WSUNT Uepleq UL | 63 “ITX ‘61 66 'IX '8 — 63¥
uonyereyul
‘qL pungeg poaommﬁo_ﬁn@.&cmmmﬁoﬁﬁm SN uomNeyuy quwg || N

(Sunzyesyroq) L1 OIRqET



113

Versuche iiber den Ablauf der experimentellen Lungentuberkulose.

*aggjor) uegoid Iop SunqeSui() Iep UI UOTUNIOPURIOA
oSQINYIeqN] 0j[oZUIAA INN :punjeg teyosidosoryin
‘eyIoqny, 081se[SnRIS ‘Toulely ZueS UG :0ISIN 93YRY

AT "TYog Sw 0%y
63 'IX '8
‘AT gLe] WS
Sw /1 63 "TITIA €T

("0 :QIOIN OUI ‘Z[IJ{ “IqoT] AT gLET wwel§ | 66 'TX 66
+ + -[o¥Ieqn ], ZoSse[Sned ‘regorSuesur] ure uedderteq() Ueyyoal W | 63 "IIX "61 Sw %%/ 6g 'IIIA ‘3| S °'X '8 9%
AT Cayog S 09y
6c 'IX '8
“6Gg "IN 0L, 10q otm :punyog 1oyostdosoIqI} AT QLET wurey
" "0 FWAIRIN “Z[IN 99T Sut 5[y 63 TIIA ‘€1
"OPIOH AT ELET wWElg 66 ‘IX '€¢
+ ogjorSuesuy| ‘0fiseiSne1d ‘ojjezureros Inu uwoSung usplq Ul | 63 ‘IIX ‘61 Sw %)y 6% 'IIIA ‘G| SW°'X'G ¥
“Ieq[[99889] UISuUNIopuUE AT T IYog S 09/
-10/ osom3Ieqny Srues Iysg :punisg IeyosidoysoryIpy 62 'IX '8
() proyg 108mwe[dnerd ‘rogoiSydoxjepeu AT gLET wuwely
ppoys ueddrepiojuy) ULYERr W °SYNIq HIe)s WS Spog Sw 9%/ 67 "IIIA "€1
*d "0 tUSISIN ‘Z[I ‘TGO AT GLET wuiely 6¢ 'IX '€¢
¥ oggoiSoydeTIoTs[ WOA ‘SWNOU0IIA] $OP §ozsqy Iojfesdexelqy | 65 'IX '8¢ |Sw “%/r 67 TIIA G| S9°X G s
AT Cayog S 09y
62 'IX '8
"g9P "IN O], 1oq oIm ipunjoq I0qostdoysoIyIN AT gLET wunely
, " ‘0 TUOIAIN Z[IA ‘1999 8w %/y 65 TA ‘ST
‘[oIeq AT gLET WuRg 6¢ 'IX '€¢
++ -, 9)STYIOA T, 2 ‘dgoiBuasul] ‘ayoler[qez WeSunr uepleq Ul | 63 "IIX 61 Bw %8/y 63 TA ‘1| SHCIIIA'T | @9€
uoyerequr |
q7, punjog JIeyosrmojeue-yosiSoroysed SOYIXT uonyeyuy -qnesg IN

*(Bunzgesyaio) L1 OTPqe],

Jotten, Gewerbestaub IIL.



Experimenteller Teil.

114

*ZGE "IN I0L], 1oq oM :punjog I0YosIdosoINI]
[PYIOqIL], U :QI9IN OXUul] ‘¢ "0 :9I9IN 03Yodl ‘Z[IJ§ “I9¢qoT
‘[OjI9qN T, 91SBYI0A WIOUU]

AT agog Sw 09/y
63 'IX '8
AT gleT wuegy
Sw /1 63 "IA ST
“A'T QL8] WY

++ wr ‘ogorfuesur] siq ‘oyoloi]yez YoI[welz UeFun wepleq U | 6% TIX ‘61 |Sw “/r 63 TA I — ggog
U SUNUILT[OSIAST ]
-107 ISpPOIM PUN UMY U5z pun (gGg—TGE) UeIeL], UeIopu® AT TN CIYog Sw 09/
uop 1oq S[B SUNUYOPSNY 9I9gQIF oUle IUTOg WP JNB USSPZ 6% °'IX '8
9880ZOIJ UesQINIIAqNg oI :punjog JIoyosTdoYsoIqI] AT gLET wiune)g
"[OYI0qNY, TS 18ISIN 04Ul “°g 0 :9I0IN ONUI[ ‘Z[IJY “L0¢o] Sw /1 65 "TA "SI
"TOFIOQILY, 998 AT GLET wrmely
+ + -I0A UIOUUT WII ‘0gOIFULSqIo SIq ‘OYomeI[yez WeSun uepidq ul | 63 'IIX '61 |Sw /1 63 'IA ‘I — eqe
AT CTyog Fwi 09/y
‘T9€ N I9LL, [eq s[e 9889z 6¢ 'IX '8
-0IJ 9SQINYIoqN) IYWI SeM) :punjeyg Ioyostdoysorqiy *A'T gLET wnelg
"g "0 TUOMIN “Z[IJ{ ‘ToqoT] Sw B/y 6 "TA ‘ST
‘[0XIoqN], 99SEFIOA T, 'Z UIOUUL AT LT wweg
++ wl ‘ogorSuesur] siq ‘eyolel[yez TOI[WOlZ UeFun UepRq Ul | 6 IIX 61 |Sw [y 63 TA T - (494
| “uosse] wouuewye SunpriqsqemeSepurg Ieqe inyep ‘ueSunu AT ayog Sux 09/
-IOYOSIOS[[BJI07 WNEY OIp “IRQIYOIS [3Ieqn], 9STHIQIUATD 6% 'IX '8
QWY OSIUeM INU PUIS (HTUYOSULSUNT WP JUYy ‘UeSuniep AT gLET wurelg
-uBIoA oso[nyIeqny ofurey) :punjeg IoyostdoysorqIyy Sw 9%/r 6% 'IA ‘ST
"[oYIoqN], UId 10I0IN AYUIT g 'O :0I0IN 93YdI ‘Z[I ‘Iqer] AT ELET wudeg
+ ‘[oxaoqny, oSse[dness oSiueM Iyes anu uweSuwT uepreq Wl | 63 'IIX 61 |Sw ¥/ 63 TA I — 188
"UST[OIPUOFUN WU
uone[RY UL
qL pungeg IeYoSITIO)BUR-TOSISO[oyIBJ SNIXG uonIeyuy -qneyg aIN

“(Bunzpesyioq) LT o[eqel,
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spezifisch vorbehandelten sogenannten Immuntieren der Fall zu sein,
da sie vorwiegend bindegewebig durchzogene und umschlossene kleine
Tuberkel aufzuweisen hatten. Vielleicht ist diese giinstige Beeinflussung
auf den im Staub vorhandenen Atzkalk zuriickzufiihren analog den
Beobachtungen, die wir ja friher (Jotten u. Arnoldi) schon mit dem
reinen Kalkpriparat (Ca(OH),) in noch viel ausgesprochenerem Mafe
machen konnten. Der Thomasschlackenstaub wire also unseres Er-
achtens etwas giinstiger einzustufen als der Kalkstein- und Zementstaub
(vgl. giinstige Tuberkuloseziffern in der Literatur und Statistik).

¢) Bleistaub und Kiihnsches Lungenpulver.

Dieselben giinstigen Beobachtungen beziiglich der Beeinflussung der
experimentellen Lungentuberkulose wie bei der vorhergehenden Staub-
art haben wir auch nach der Bestaubung mit den beiden Bleiweillstaub-
arten KarbonatbleiweiBl-Cerussa-Merck und dem Sulfoblei-
weill-Wilhelmsburg machen kénnen.

Schon gleich der erste Versuch, der an 5 und 4 sogenannten Frisch-
tieren mit einer Bestaubung vom 22.IV. bis zum 25. VII. 1929 und
Infektion am 2.V.1929 vorgenommen wurde, brachte das in den
Tabellen 18 und 19 unter Versuch Nr. I gebrachte Resultat, dafl die be-
staubten Tiere erheblich geringere tuberkulose Verinderungen in den
Lungen aufzuweisen hatten als die iiberwiegende Mehrzahl der Kon-
trollen; auBerdem lieBen sie zum groBen Teil bindgewebige Induration
erkennen.

Sehr deutlich kam dieses auch wieder in einer zweiten Versuchsserie
mit 6 und 5 sogenannten Immuntieren und beim Sulfobleiweil noch mit
5 sogenannten Frischtieren zum Ausdruck, indem bei den Karbonatblei-
weilltieren durchschnittlich hochstens eine - -Tuberkulose einer
+-+/+-++ -Tuberkulose bei den unbestaubten Kontrollen und bei
den SulfobleiweiBkaninchen eine —-+/+- -Lungentuberkulose einer
++/+ 4+ -Tuberkulose bei den Kontrolltieren gegeniiberstand.

Es 148t sich somit nicht nur keine Beférderung, sondern viel eher
sogar eine nicht ungiinstige Beeinflussung des Verlaufs der experimen-
tellen Lungentuberkulose nach Beatmung mit Karbonatbleiwei§-
Cerussa-Merck und Sulfobleiwei-Wilhelmsburg feststellen.

Die ungiinstigen Lungentuberkuloseziffern, die gelegentlich und be-
sonders frither bei Bleiarbeitern zur Beobachtung kamen, diirften viel
eher auf andere Schidigungen besonders solche der sozialen Umwelt und
Verhiltnisse zuriickzufiihren sein oder durch Beimengungen anderer
Staubarten bedingt sein, worauf ja auch schon von Ickert u.a. hin-
gewiesen worden ist.

Gleichzeitig mit diesen Bleistauben kam auch das SiO.-haltige
Lungenpulver von Kiihn mit zur Verarbeitung, das bei den soge-
nannten Frischtierfen in zwei groflen Versuchsserien mit 15 Staub-
und 11 Kontrolltieren die von K iihn behauptete giinstige Beeinflussung
des Lungentuberkuloseverlaufes vermissen lieB. Einer durchschnitt-
lichen + - -Lungentuberkulose bei den Kontrollen stand eine solche
von 4 /4 -+ bei den bestaubten Frischtieren gegeniiber. Von einer

8%
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Versuche iiber den Ablauf der experimentellen Lungentuberkulose.
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Versuche iiber den Ablauf der experimentellen Lungentuberkulose.
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giinstigen Beeinflussung auch der tuberkulésen Herde war insofern
nichts zu sehen, als die bindegewebigen Veranderungen gegeniiber der
Neigung zu Zerfallserscheinungen in den Hintergrund traten.

Etwas giinstiger waren schon die Ergebnisse (siehe Tabelle 20), wenn
anstelle der sogenannten Frischtiere die spezifisch vorbehandelten
Immunkaninchen herangezogen wurden. Es war in den beiden von uns
angesetzten Versuchsserien mit 21/, und 41/, monatiger Bestaubung und
zwischendurch vorgenommener Infektion im Durchschnitt eine 4 /4 -
Lungentuberkulose zu finden, wahrend eine solche von -+ -+ bei den
unbestaubten Kontrollen gefunden wurde. Allerdings ist dazu zu be-
merken, dafl diese giinstige Beeinflussung fortzufallen scheint, wenn die
Bestaubung, wie in unserer zweiten Versuchsserie zu lange Zeit fort-
gesetzt wird (+ -Tuberkulosebazillen bei den Versuchs- und eine 4+ -Tuber-
kulose bei den Kontrolltieren).

SchlieBlich ist noch zu bemerken, dafl auch nach dieser Staubinhala-
tion die tuberkulésen Prozesse sich iiberall an den Stellen entwickeln,
wo ein Staubreaktionsgewebe an den bekannten Pridilektionsstellen
entstanden und wo also durch den Staub eine mehr oder weniger aus-
gepragte Lungenschidigung vorher eingetreten war. Von einer besonders
in die Augen fallenden bindegewebigen Induration konnte selbst bei den
Immunkaninchen im Vergleich mit den entsprechenden Kontrollen gar
keine Rede sein.

Im Tierversuch hat mithin das von Kiithn zur Therapie angegebene
Lungenpulver nicht das ergeben, was man davon hitte erwarten miissen,
zumal es bei exsudativen tuberkulésen Lungenprozessen versagt und
bei Prozessen mit Neigung zur Induration bei zu langer Zeit fortge-
setzter Inhalation eine giinstige Beeinflussung vermissen la8t. Einen
Vergleich mit der (Ca(OH),)-Pulverstaubung beziiglich einer giinstigen
Beeinflussung der experimentellen Lungentuberkulose hilt es nicht aus.

d) Schamotte- und Quarzschamottestaub.

Gleichzeitig mit diesen letzten Versuchen liefen auch solche, die mit
den zwei verschiedenen Schamottestaubarten aus den Rheinischen
Schamotte- und Dinaswerken angestellt wurden. Es waren dies die
beiden ersten Staubarten, die in allen diesen besprochenen Versuchen
einen hoheren Gehalt an freier kristallinischer SiO, enthielten, der 60,02
bzw. 53,58 vH betrug, mithin also zwischen dem des friither erprobten
Porzellan- und Tonschiefergesteinsstaubes lag.

In der ersten Serie dauerte die Bestaubung ungefihr 5 Monate (14. I.
bis V. 3.1930). 4 Monate nach Beginn erfolgte die Infektion und zwar
sowohl bei den sogenannten Frischtieren wie bei den sogenannten
Immunkaninchen, beiden 1 Monat vor Bestaubungsanfang auf derogenem
Wege eine Vorimmunisierungsinfektion gemacht war (siche Tabelle 21
und 22, Versuch Nr.I).

Uberblickt man das Ergebnis dieser Versuche, so kann man bei den
beiden Frischtierserien kaum einen Unterschied zwischen bestaubten
Versuchs- und unbestaubten Kontrolltieren beziiglich der Ausbreitung
der Infektionstuberkulose feststellen. Es wire vielleicht darauf hinzu-
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Versuche iiber den Ablauf der experimentellen Lungentuberkulose.
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Versuche iiber den Ablauf der experimentellen Lungentuberkulose.
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Versuche iiber den Ablauf der experimentellen Lungentuberkulose.
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Versuche iiber den Ablauf der experimentellen Lungentuberkulose.
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Versuche iiber den Ablauf der experimentellen Lungentuberkulose.
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Versuche iiber den Ablauf der experimentellen Lungentuberkulose.
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weisen, dafl bei den 3 Versuchstieren Nr. 696 (Schamotte I), 658 und
659 (Schamotte II) eine nicht unerhebliche Vermehrung der Binde-
gewebselemente zu beobachten war. — Bei den Immuntieren derselben
Serie war im allgemeinen auch nur eine geringe Beeintréachtigung
der Staubtiere beziiglich dieser etwas ausgebreiteteren Form der Lungen-
tuberkulose im Vergleich mit der der Kontrollen festzustellen mit Aus-
nahme des Schamotte-II-Staubtieres Nr. 613, das erhebliche tuberkulése
Veranderungen zum Teil exsudativer Natur, zum Teil starke indurierte
Prozesse mit driisenférmigen Alveolen und stirkerer bindegewebiger
Induration aufzuweisen hatten, wie wir sie auch schon frither nach
Porzellanstaubinhalation beobachtet und in der Abb. 91 auf S. 233 bei
Jotten u. Arnoldi wiedergegeben haben. Auch hier sieht man zahl-
reiche Staubansammlungen inmitten von bindegewebigen Massen, die
Fibroblasten und Bindegewebsfasern zeigen. Vielleicht die erste An-
deutung einer experimentellen Tuberkulopneumonokoniose (im Beginn).
Bei diesem Tier hatte also die Vorimmunisierung nicht ganz ausge-
reicht, die Bestaubung hat hier fraglos die Ausbreitung der experimen-
tellen Lungentuberkulose gefordert, aber lange nicht in dem MaBle, wie
wir das friither in viel ausgesprochener Weise bei dem Porzellan- und
dem Tonschiefergesteinstaub und zwar bei fast allen vorimmunisierten
Kaninchen beobachten konnten. AuBerdem zeigten die iibrigen Ver-
suchsimmuntiere (Nr. 607, 609, 610, 611 und 612) nur schwache Lungen-
tuberkulose mit ausgesprochen indurierender Tendenz. Leider waren
nur zwei Kontrollen zu diesen Immuntierversuchen angesetzt, was inso-
fern ein Fehler ist, als ganz erhebliche Schwankungen auch bei den un-
bestaubten Immunkontrolltiertuberkulosen vorkommen kénnen,worauf
Jotten u. Pfannenstiel neuerdings hingewiesen haben, und was auch
wir in der zweiten Schamottestaubserie wiederum bestatigt fanden (siehe
Kaninchen Nr. 836, 837, 838, 839 und 840).

In dieser zweiten Versuchsserie war eine Bestaubungszeit von 31/,
Monaten (23. VI.—4. X. 1930) mit zwischengeschalteter Infektion etwa
3 Wochen (18. IX. 1930) vor Aussetzen der Staubinhalation. Auch diese
Versuche wurden wieder mit sogenannten Frisch- wie Immunkaninchen
angestellt. Entsprechend unseren Resultaten in der ersten Versuchs-
reihe lieBen auch diese Tiere hin und wieder eine etwas stéirkere Lungen-
tuberkulose erkennen als die Kontrollen; dabei zeigten die Frischtiere
weniger Unterschiede als die sogenannten Immunversuchstiere, die
allerdings auch keine ausgebreiteteren tuberkulésen Lungenprozesse
hatten als das am stirksten erkrankte Kontrolltier Nr. 838 (Tabelle 21,
Versuch Nr.II). AuBerdem waren bei den spezifisch vorbehandelten
Kaninchen Nr. 800, 801 und 802 dieselben Bindegewebsverinderungen
zu beobachten wie bei dem Tier Nr. 613 aus Versuch I und ebenso auch
bei den nicht spezifisch vorbehandelten Nr. 806, 807 und 808 der
Schamottestaub-I-Rejhe. Derartige Prozesse wurden bei den unbe-
staubten Kontrollen und den reinen Staubtieren niemals gefunden, so
daBl wohl im Sinne von Ickert, von Claisse u. Josué an ein Zu-
sammenwirken von Staub und Tuberkelbazillen gedacht werden muf.

Aber auch in dieser zweiten Versuchsserie waren die Verinderungen
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bei den tuberkulosen Staubtieren lange nicht so erheblich wie bei den
Versuchstieren, die wir in unseren fritheren Experimenten (J6tten u.
Arnoldi bzw. Kortmann) nach Porzellan- oder Tonschiefergesteins-
staubinhalation gesehen hatten, vielleicht etwas mehr als nach Kalk-
stein- und Zementstaub. Diese Schamottestaube wiirden also in unserer
Gefahrlichkeitsskala (beziiglich Lungentuberkuloseforderung) zwischen
diese beiden Gruppen einzustufen sein entsprechend den Mitteilungen
von Koelsch, der ja auch den Schamottestaub beziiglich seiner Lungen-
gefiabrlichkeit zwischen Porzellan und Zement einreiht.

Dasselbe gilt auch, was uns zunichst gar nicht in den Sinn wollte,
vom Quarzschamottestaub mit einem noch hoheren Gehalt an freier
kristallinischer SiO,, der bei der Mehlemer Staubprobe 74,5 vH bei einem
Gesamtkieselsduregehalt von 76,9 vH betrug mit einer Beimischung von
19,1 vH Al,O,.

Sogleich die erste Versuchsserie, die gleichzeitig mit der letzten
Schamottereihe lief, brachte dieses iiberraschende Ergebnis. Sowohl bei
allen ¥risch- wie bei den sogenannten Immuntieren hatte die 3 Monate
dauernde Bestaubung keine erheblichere Beférderung der experimen-
tellen Lungentuberkulose im Vergleich mit der bei den unbestaubten
Kontrollen aufgetretenen hervorgerufen. In simtlichen spezifisch vor-
behandelten und auch in der tiberwiegenden Mehrzahl der Frischtier-
(Nr. 415, 417, 418 und 484) -Kaninchenlungen war eine deutliche Ten-
denz zur bindegewebigen Induration vorhanden, wihrend diese bei den
Unbestaubten (Kontrollen) so gut wie gar nicht oder nur in geringem
Ausmafle zur Beobachtung gelangte.

Eine Bestitigung lieferten dann noch die in Tabelle 23, Versuch
Nr.II zusammengetragene Frischtier-Versuchsreihe und der Versuch
Nr. ITT mit spezifisch vorbehandelten Staubkaninchen. Besonders hin-
zuweisen ist auf eine nicht unerhebliche Bindegewebsentwicklung bei
fast allen bestaubten Kaninchen trotz der kiirzeren Staubversuchszeit
von hochstens 31/, Monaten.

Und schlieBlich brachte dann die Bestaubung mit dem Berliner
Quarzschamotte mit einem noch hoheren SiO,-Gehalt von 77,3 vH
und 77,68 vH Gesamtkieselsiure und 20 vH Al,O; fast das gleiche Ver-
suchsergebnis, das allerdings bisher nur in einer einzigen Versuchsreihe
mit 6 Staub- und 4 Kontrollkaninchen erzielt werden konnte (siehe
Tabelle 24). Aber auch hier wieder nach fast 4monatiger Bestaubung
die Tendenz zu bindegewebiger Induration bei den bestaubten Kanin-
chen, wihrend diese bei den Kontrollen nur wenig vorhanden ist und
den exsudativen Tuberkuloseverinderungen gegeniiber ganz in den
Hintergrund tritt.

Somit hat der Quarzschamotte dasselbe Versuchsergebnis gebracht
wie der Schamottestaub mit einem um 15 vH geringeren Gehalt an
freier kristallinischer SiO,. Beziiglich der Lungentuberkulosebe-
forderung stehen diese beiden Staubarten hinter dem Porzellan- und
Tonschiefergesteinstaub mit einem fast gleichen oder gar niedrigerem
Gehalt an freier kristallinischer Kieselsdure.

Das widerspricht unseren Erfahrungen, die wir bisher im Tierexperi-
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Versuche iiber den Ablauf der experimentellen Lungentuberkulose.
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Versuche iiber den Ablauf der experimentellen Lungentuberkulose.
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Versuche iiber den Ablauf der experimentellen Lungentuberkulose.

*1€8 "IN I0LT, 19q oM :punjoqg 10YosrdosoaNqI
*[OIOQNYUSISIN ONIB)S *}Z)ISTOIND

UOSSOZOI ] USPUSISIN[JUOY USEOIS UOA SO[[Y “UOPUBYIOA I AT CIyog Sw €9y | 08X ¥
+ + + 4+ | 9qomay) so[ewIOU U 9sB] ‘4IogeiSioa ojddo( swn dFuny | 0€ ‘IX ‘F3 0€ "XI 'S1 819 ‘TA ‘€3 z€e8
-SunpirqsqomoeSopurg ISYOI[(OYISUN JYOIU JIW ‘O[10,], 94IoTInpur
yoop Ioqe uoyosimzep ‘yostuowrnoud Sisgy ‘eso[nioqn,
ouoyoordseSsne Yregs zuey) :punjog toyostdoysorqIpy
*1Z4OSTOIND U[OYIOqN], USTOIA UOA S}IOSIOPIOY USISIN
*)7)0SI0 ‘pUIS US[[eJI0Z SISEY 0], Uegols wnz oIp ‘ussse]y .
OPUQIOIN[JUOY OgOoIS TOINP 9qoMdy) 9jWIesed se( ‘UIPURT AT ayog Sw 9%y | 08X F
4+ 4+ + + | -I0A 9QOMO¥) SO[BULIOU UOOU WNEY ‘IogeISIoA JIejs woSung | 0g ‘IX ‘$g 0¢ "XT "81 SIq "TA ‘€% 168
‘g "IN YONSIoA ‘olIeg ‘T OI0IYOsLLy
AT Cagog Sw 09/y
6% 'IX '8
*eGe "IN IOI], 19q OIM :punjog I07osTdOoYSOINI] AT @18 WS
*)I05emaSqe 18IS Sw /1 63 ‘TA ST
IoL, ' "0 :USIOIN ‘Z[I\ ‘I0¢or] ‘[ONIOqN], 93zuaiSeSqe oI AT gLE] wwelg -
+++ -wo1Z “agoIFUISID SIq OYOII[YRZ YOI[WlZ ueSun uepteq Ul | 0g IIX ‘61 | BW /1 63 TA'T - €98
AT ayog Sux 09/¢
6¢ 'IX '8
"3Gg "IN IoLT, Ioq oM :punjogq 1YosIdoYSOINI AT GLET ey
‘[OXIOQN, UIO :OIOIN OFUI] “'f O :9IIN 99Yal ‘Z[LY ‘I9qa] Sw 98/ 68 TA "ST
*[OFIoqN], 9ISBYIOA UISUUT AT @LET Wwe)s
++ +/+ + | wr ‘ogorSussur] siq ‘OYIOI[Yez ToI[WRIZ USFUNTT USPRG UL | 0 IIX ‘6T | SW */1 63 TA T - q9ug
uoryerequl |
qL punjog IoyosTwojeUe-yosIZ0[0YFe] SNYIXE uonyeyuy -qneyg IN

*(Bunzyesyroq) € OIOYBL



Experimenteller Teil.

154

‘exeqn], ojpesdesjoSqe oSIuIe JNoIJSIeA ULIep
‘Funiege[uroqne)y pun uorBpnsXy Jiw ossezoidsuorgeroyrjord
-[[PZ-SuonyeaIqne)sy dYoeMyog :pungoq 10 os1doSOIN I

*eso[nyIoqNg
~UQISIN 9Z[OZUIOIO A ‘USYOJQUI] USISBYIOA WNIJUSY, WAL USGOIT

AL "Igog Sur 99/ |
0¢ 'IX "¢ |
‘TOBN W09 OF
ur gLET wurejs
S ggg Sunwruwemyos |
-Juy Ioule uoA |
14RI1dSI0A TIOO [T WP |

|
|
|
|
|

-uosury siq uedde(roq( uep ue usgorSydo[opPeUN0s)s USUISTY -Ima Uty 62 X € Ul 0€ 'IX ‘S
+ + UOA 9ESI0QN JYOIP ZUBS $JIOSIOPIOg “4I0gQISIoA seMy0 UOSUNT | 0€ "IIX "GT 0€ 'TIA '8 SIq IITA ‘% | 998
¢ "IN JONSIoA OIoTJunuIwI]
‘% "IN JONSIOA [ O[[0gB], 9UoIS US[[OIJUONIONYOISIL] 93110yesny
T *0oMoY) TASQ[MIIoqN}
W OTM. 9(OMITSUOI)BOIGNEBIS WI [OMOS SUN[FOIMGUSSqOMT
-opurg }IUI 9SOIUOOUOWNSUJ -O[ NI N, ][03I0A oFunrT ozued _
oIp Toqn SIgRUIYOIS[S YoI[woly, ipunjog IoyosidoysoIyI !
"OSOTIIOQNIUSISIN oIBYy "UOIaqN,], AT ayog Sw ffy |0g IX "9l
++ + USFISEI UAGOITUIONUOSUI] SIq UDUIOTT WOA 4gs10q T WOFUNT opIog. | 0€ "IIX "1 0¢ 'IX "¢ Siq "XT ¥ F66
‘Geg "IN JIOL], 19q OIM :punyoyg IoYostdoYSOINI
*9SO[NYIOQNIULIATN ouoyoordseFsne zues)
*9oMOY) §99NBIUT STUOAY "9Z)9SYOIND UOFISqN,T, UegorSuosur] AT CIYeg Sw 99/ | 08 X P
++ + SIQ USIUIS[Y UOA ZURBY) °1I9QISIOA SBMJO sjlesIoproq ueSuny | (¢ ‘IX F3 0€ "XTI ‘ST sIq TIA ‘13 | ¥98
‘Funppoimgue
-sqomofopurg ofIey ‘I8 IN [0 oM UeSUNIOpUBIOA
993g1doFsne Jre)s 0s ZueS QYIIN : punjog 10YostdoYsOIF I
*[OYI9NJUSISIN S}IOSIOPIOT
+ 4+ + + *0Z)OST[OIND UJONIAN], USYSEYIOA ‘USPUSISIN[FUOY ‘USSISOLI AT CIYeS Swr 9/ | 0 X F
[+ + + UOA splesIoprog  °919gQiSioa’ agpaddo swn IyeeSun ofung | 0g 'IX ‘3 0€ "XI ‘ST SIq ‘'TA "€% qes
. uonerequl
qL punjeg Ioyosrmojeus-yosido[oyseg SNYIXE uoIpeyuy queig IN

"(Bunzjesyroq) €3 oleqEl,



155

Versuche iiber den Ablauf der experimentellen Lungentuberkulose.
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ment (besonders bei Jotten u. Kortmann) machen konnten. Die
groBere Lungentuberkuloseungefahrlichkeit liegt aber vielleicht hier an
der ziemlich groBen Beimengung von Al;Oj, die bei den vier einzelnen
Sorten zwischen 19,1 und 28 vH schwankt und die auch von Smith u.
Collis, Mavrogordato u.a. verantwortlich gemacht wird fiir eine
wesentliche Unschédlichmachung der sonst tuberkuloseférdernden un-
loslichen Kieselsdure. Vielleicht spielen aber hier noch andere Momente
mit, die wir bis jetzt noch nicht kennen. Jedenfalls diirfte es zu weit-
gehend sein, wie wir es in unserer zweiten Mitteilung getan haben, zu
sagen, daB die Lungengefidhrlichkeit eines Staubes von
der Hohe seines Gehaltes an freier unloslicher Si0O, ab-
héangig ist. Das ist jedenfalls beziiglich der Beforderung einer
experimentellen Lungentuberkulose keineswegs der Fall,
wie es uns diese Versuche mit vier Stauben mit verhiltnismiBig hohem
Si0,-Gehalt gezeigt haben. Die Tuberkulosen waren jedenfalls weniger
ausgebreitet, mehr indurierenden und weniger exsudativen Charakters
als die, die nach Inhalation von Porzellan- und Tonschiefergesteinstaub
mit einem gleichgrofen oder gar geringerem Gehalt an freier kristalli-
nischer SiO, hervorgerufen wurden, ganz entsprechend den Literatur-
berichten, die wir schon an anderer Stelle beziiglich des Tonschiefer-
staubes aus Gwyrfai (Wade) einerseits und des Ganister-fire-clay-
(Quarzschamotte-) Staubes (Smith u. Collis) andererseits gebracht
haben.

Aber soviel steht fest, daB Schamotte- und Quarzschamotte unserer
Zusammensetzung betreffs der Lungentuberkuloseférderung nicht als
ganz indifferent anzusehen sind, aber trotzdem haben sie sich als harm-
loser erwiesen als die von uns bearbeiteten Porzellane und Tonschiefer-
staube und sind (vg. Koelsch) nach diesen beiden und vor dem Kalk-
stein und Zement einzureihen.

Am Schlusse dieser groBen und umfangreichen Versuchsserien drangt
es mich, meinem langjahrigen Mitarbeiter, Chefarzt Dr. Scharlau fir
seine Unterstiitzung bei der Anstellung der Versuche und der Auffindung
der Literatur meinen besten Dank auszusprechen, den ich aber besonders
ausdehnen mochte auf meine beiden unermiidlichen und fleifigen tech-
nischen Assistentinnen Friulein Charlotte Francke und Annelis
Knepper, die viele Tausende von Schnitten, Praparaten usw. ange-
fertigt und mit mir durchgesehen haben.



IV. Schluibetrachtungen.

Wenn wir nun am Schlusse unserer literarischen Erhebungen und
Versuche die Ergebnisse durchmustern und miteinander vergleichen, die
wir mit den Stauben von XKalkstein, Quarzschamotte, Schamotte,
Thomasschlacke, Kiihnschem Lungenpulver, Baumwolle und Blei er-
halten haben, so ist beziiglich der Reaktionserscheinungen der téglichen
Bestaubungen in den verschiedenen Kaninchenlungen eine weitgehende
Ubereinstimmung vorhanden. Nur die Bleistaubversuche lassen erheb-
lich geringere Lungenverinderungen und eine viel schnellere Entstaubung
erkennen, die wahrscheinlich auf die gute Loslichkeit des Bleistaubes in
kohlensiurehaltigem Wasser zuriickzufithren sind.

Die Veranderungen waren die {iblichen, die auch friiher schon J6tten
u. Arnoldi bzw. Kortmann bei fast allen von ihnen gepriiften Staub-
arten, mit Ausnahme des Kalkstaubes, gesehen und beschrieben haben.
Graduell waren natiirlich Unterschiede je nach der Gefahrlichkeit des
Gewerbestaubes zu erheben. Die starksten Veranderungen hatten sie
nach Stahlschleifstaub feststellen miissen, dann folgten die nach zwei
Porzellanstaubarten mit hoherem und mit niederem SiO,- (aber htherem
Al,03)-Gehalt, zwischen denen die eines Tonschiefergesteinstaubes lagen.
Viel weniger insentiv waren die Reaktionserscheinungen nach Zement-,
Kohle-, RuB}- und Tabakstaubeinatmung, und fast reaktionslos waren
die Inhalationen von Kalk-Ca(OH),-Staub verlaufen.

Bei den vorliegenden Stauben waren die Reaktionen, die der Quarz-
schamotte-, der Thomasschlacken- und Kalksteinstaub bedingten, nicht
wesentlich erheblicher als die nach Zementstaubinhalation. Auch die
Versuche in den praktischen Betrieben deckten sich weitgehend mit
denen, die Jotten u. Kortmann im Zementwerk machen mufiten und
die jetzt auch wieder in der Textilfabrik mit Baumwollstaub gemacht
werden konnten. Der hierbei untersuchte Baumwoll- und der gleich-
zeitig herangezogene Schamottestaub stehen ebenfalls wie der Zement,
die Kohle und der Tabak nahe der Indifferenzzone, ohne aber den An-
spruch der Lungenungefiahrlichkeit machen zu kénnen, was wohl schon
eher fiir die Bleiweifistaube gelten diirfte und besonders aber fiir den
Kalkstaub, den Jétten u. Arnoldi weitgehend ungefahrlich fanden.

Eine richtige Pneumonokoniose konnte ebenso wie frither mit
keiner der bisher ausprobierten Staubarten auf experimentellem Wege
erzielt werden. Etwas Bindegewebsentwicklung im staubverinderten
Gewebe liefl sich vor allem wieder in den die lingste Zeit dauernden
Versuchen, besonders in den Betrieben selbst, mit Kalkstein- und Baum-
wollstaub und dann in den etwa 5 Monate dauernden Experimenten mit
Quarzschamotte-, Schammotte- und Thomasschlackenstaub beobachten.
Noch langere Zeit ausgedehnte Bestaubungen konnen ebenso wie bei
den frither von Jétten u. Arnoldi bzw. Kortmann durchgefiihrten
Versuchsreihen erst die Entscheidung bringen. Auch beziiglich der

Jotten, Gewerbestaub III. 1la
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eventuellen Beforderung einer experimentellen Lungen-
tuberkulose gilt dieselbe Abstufungsskala. Die jetzt zur Untersuchung
und Beurteilung herangezogenen Gewerbestaubproben liegen, abgesehen
von dem unschidlichen Bleiweilstaub, ebenso wie der Zementstaub
nahe der Indifferenzzone, vielleicht sind nur der Quarzschamotte- und
Schamottestaub als etwas weniger indifferent anzusehen. Sie haben sich
aber in unseren Tierexperimenten, besonders in denen mit den spezifisch
vorbehandelten sogenannten Immuntieren, als erheblich harmloser er-
wiesen als die frither bearbeiteten Porzellane und Tonschiefergesteins-
staube. Bei einigen dieser Versuchstiere lieflen sich auch zum ersten Male
wieder solche indurativ-tuberkuldsen Verinderungen mit driisenférmigen
Alveolen beobachten, wie wir (Jotten u. Arnoldi) sie allerdings in
noch ausgesprochenerem Mafle bei den Porzellanstaub-Immuntieren be-
schreiben konnten. Vielleicht schon eine gewisse Andeutung einer
experimentellen Tuberkulo-Pneumonokoniose. Andererseits hat sich
der Thomaschlackenstaub als etwas giinstiger beziiglich der Ausbreitung
der experimentellen Lungentuberkulose erwiesen, was unseres KEr-
achtens auf den hohen Atzkalkgehalt (etwa 50 vH) zuriickzufiihren sein
diirfte. '

Und schlieflich hat uns das Kithnsche Lungenpulver als Therapeu-
tikum bei mehrmonatiger taglich 1 Stunde durchgefithrter Inhalation
enttduscht insofern namlich, als es bei exsudativen tuberkulésen Lungen-
prozessen versagte und bei Prozessen mit Neigung zur Induration bei
langere Zeit fortgesetzter Bestaubung ebenfalls eine giinstige Beein-
flussung vermissen lief. Die Ergebnisse waren erheblich weniger be-
friedigendere als die, die Jotten u. Arnoldi mit der (Ca(OH),)-Ver-
staubung erzielen konnten.

Die hier beschriebenen Unterschiede beziiglich der Lungengefshrlich-
keit waren mithin nicht sehr gro8, trotzdem der Gehalt an freier kristal-
lisierter SiO, besonders bei den Quarzschamotte- und Schamottestauben
verhaltnismaBig hoch (zwischen 57,74, und 77,3 vH) war, so dafl man
auf Grund anderer fritherer und unserer Versuche und Beobachtungen
eine erheblichere Schiadigung des Lungengewebes und eine stirkere Aus-
breitung der tuberkuldsen Lungenprozesse hatte erwarten missen. Be-
sonders auffallend wirkten diese wider Erwarten giinstig ausfallenden
Experimente im Vergleich mit den Resultaten, die wir frither mit den
verschiedenen Porzellan- und Tonschiefergesteinstaubproben mit zum
Teil niedrigerem SiO,-Gehalt hatten machen miissen. Hs zeigt sich hier
‘also, dafl es nicht immer richtig ist, anzunehmen, daf eine Staubart
um so gefihrlicher ist, je mehr freie kristallisierte SiO, sie enthilt. Die
grofBere Lungentuberkuloseungefahrlichkeit bei den Quarzschamotte-
und Schamottestauben im Vergleich mit Porzellan- und Tonschiefer-
gesteinstaub liegt wahrscheinlich an der ziemlich groBen Beimengung
von ALO;, die bei unseren vier Staubproben zwischen 19,1 und 20 vH
lag. Diese Beimengung von Ton (fire-clay u.a.) wird auch von
Collis, Smith u. Collis, Mavrogordato u.a. verantwortlich ge-
macht fiir eine erhebliche Unschidlichmachung der sonst die pneumono-
koniotischen und tuberkuldsen Verinderungen férdernden unloslichen
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Si0,. Anzunehmen ist aber aufierdem, daB hierbei noch andere Momente
mitspielen, die wir vorldufig noch nicht kennen und denen vielleicht eine
wichtige Rolle zufallt beim Zustandekommen derartiger typischer
Lungenprozesse.

Diese unsere anscheinend abweichenden Versuchsergebnisse werden
aber gestiitzt durch Mitteilungen in der neueren englischen Literatur.
Da sind einmal die Beobachtungen von Smith u. Collis an Arbeitern
aus Ganister-Ton-Stein-Fabriken in Stirlingshire und Elland mit unter-
durchschnittlichen Tuberkulosesterbeziffern und dann die von Heffer-
nan zu erwahnen, der unter den Derbyshirer Steinarbeitern keine
Silicosis und keine Tuberkulosehiufung fand, und zwar in solchen Be-
trieben, wo Ganisterbricks aus Sand mit 84 vH Quarz und Ton (fire-
clay) angefertigt wurden. Und ebenso konnte das Gegenteil ent-
sprechend unseren Versuchsergebnissen mit dem Tonschiefergestein-
staub mit einem niedrigeren SiO,-Gehalt aus der Literatur bei Wade
gefunden werden. Er stellte namlich in dem Gwyrfai District in
Nordwales, wo ein dhnlicher Staub in der Slate-Industrie inhaliert
wird, eine hohe Tuberkulosetodesziffer fest und ebenso das Vorkommen
von Tuberkulo-Silicosisfallen. Somit findet der giinstigere Ausfall
unserer Tierversuche mit Quarzschamotte und Schamotte und nach-
traglich auch noch das schlechtere Ergebnis mit Tonschiefergestein-
staub eine Bestatigung durch Erfahrungen in der Praxis, die auch noch
durch unsere eigenen Erhebungen und Feststellungen in den Mehlemer
Betrieben verstarkt werden konnten. Im iibrigen wird ja das ziemlich
seltene Vorkommen von Lungentuberkulose und Tuberkulosilicose bei
Schamottearbeitern von den meisten Forschern und Untersuchern zu-
gegeben, und es fragt sich nur, ob nicht doch durch linger fortgesetzte
Bestaubungen mehr oder weniger ausgeprigte Pneumonokoniosen ge-
setzt werden konnen, deren Vorkommen von Stetter u. a. beschrieben
wird. Zur Klarung dieser Frage ist aber eine genaue Analyse des soge-
nannten Schamottestaubes unter besonderer Beriicksichtigung der
Litinskyschen Einteilung erforderlich.

Die Klarung derselben Frage (Silicosis?) diirfte auch noch beim
Kalksteinstaub erforderlich sein, zumal man das Auftreten einer
Pneumonokoniose bei gentigend langer Inhalationszeit und stérkerer
Staubentwicklung jetzt immer mehr fiir moéglich hilt, die aber wesent-
lich harmloser ist als die echte Silicosis aus Silikabetrieben und der
Zementkoniose gleichkommt, die so gut wie keine Beschwerden macht.
Diesen Befunden entsprechen auch die Experimentalergebnisse von
Beattie, Gardner u. Dworski und Iszard.

Dieser Gleichstellung des Kalksteinstaubes mit dem Zement ent-
sprechen unsere eigenen Versuchsergebnisse, die weiterhin auch die
Lungentuberkuloseungefahrlichkeit in Ubereinstimmung mit fast allen
diesbeziiglichen Literaturangaben gebracht haben.

Infolgedessen diirfte auch der Kalksteinstaub sich viel eher zur Her-
anziehung bei dem Gesteinstaubsicherungs- bzw. Streuverfahren in den
Grubenbetrieben eignen, zumal er den Anforderungen der Bergbehorde
entsprochen haben soll, wie uns auf Anfrage von den Wicking-Werken-

11*
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Lengerich mitgeteilt worden ist, jedenfalls viel besser als der von uns
untersuchte und in der Praxis verwandte Tonschiefergesteinstaub.

Im Gegensatz zu der Lungengefihrlichkeitsskala von Vollrath und
den Experimentalergebnissen von Lubenau und von Cesa Bianchi
stehen unsere Befunde mit dem Thomasschlackenstaub, der im iibrigen
beziiglich der Forderung der Lungentuberkulose, wie wir frither zeigen
konnten, von fast allen Forschern in Ubereinstimmung mit K. B. Leh-
mann als nicht tuberkulosebeférdernd angesprochen wird. Diese An-
sicht diirfte auch die richtige sein und unsere diesbeziiglichen Ergebnisse
erkliren, dall ndmlich ebenso wie beim Zement der hohe CaO-Gehalt
eine gute Loslichkeit des Staubes im Lungengewebssaft und damit eine
baldige Entstaubung bedingt. Dazu kommt noch die giinstige Beein-
flussung der tuberkulésen Prozesse, wie wir sie namentlich bei den so-
genannten Immuntieren beobachten konnten, ganz entsprechend den
giinstigen Lungentuberkuloseziffern, wie sie E. Beintker u. a. aus der
Praxis berichtet haben. '

Diese giinstige Beeinflussung war bei unseren Versuchen mit dem
Lungenpulver von Kithn im Gegensatz zum Autor selbst nicht fest-
zustellen, was wir bei einem Gemisch von Kieselsiure, Kohle und etwas
Fe;03; und Ton auf Grund unserer fritheren Erwigungen und Erfah-
rungen mit Kohle auch nicht anders erwartet hatten. Der Nutzen der-
artiger Einatmungen ist recht beschrankt, der Schaden, der unter Um-
standen durch zu lange Zeit und zu intensiv fortgesetzte Staubinhala-
tionen gesetzt wird, aber um so gréBer.

Demgegeniiber zeigten unsere Versuche bei den BleiweiBstaub-
arten ,,Cerussa” und ,,Sulfobleiweil-Wilhelmsburg® keine Lungen-
schadigung infolge der guten Wasserldslichkeit und auch keine Lungen-
tuberkulosebeforderung in guter Ubereinstimmung mit den neueren Er-
hebungen der englischen Statistiken aus den Jahren 1921-—1923
auch bezliglich des Vorkommens von Lungentuberkulose und mit den
Mitteilungen von Ickert und von Roos beziiglich des Fehlens von
Pneumonokoniosen, einmal bei Bleihiittenarbeitern der Mansfeld AG.
und dann bei Druckern. Die anderwérts mitgeteilten anders lautenden
Befunde bei Buchdruckern, Malern usw diirften wohl nicht auf den
Bleistaub als vielmehr auf die schon von Villaret herangezogenen be-
giinstigenden Momente zuriickzufiihren sein, die in der ungeniigenden
Sauberkeit beziiglich des Auswurfs etwa vorhandener kranker Leute,
im Vorhandensein priadisponierender Katarrhe und in der Vorliebe be-
stehen, daB z. B. der Beruf als Buchdrucker besonders von schwich-
lichen Leuten bevorzugt wird. Auflerdem spricht fiir die Richtigkeit
dieser Ansicht die Tatsache, daB mit Hebung des Buchdruckerstandes
seit dem Jahre 1897 die Verminderung der Tuberkulosesterblichkeit
schneller und in gréferem Ma@e vor sich gegangen ist als bei der gleich-
altrigen Bevolkerung des Deutschen Reiches (M. Hahn). DafB die in
Bleibergwerken und Minen beschéftigten Bleiarbeiter schlechtere Ziffern
aufweisen, braucht nicht wunderzunehmen, da die Bleiadern meist
zwischen Quarzgestein verlaufen, dessen Staub natiirlich zu einer
Lungenschisigung Anlafl geben muB.
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Ebenso sind schliefilich auch noch unsere Ergebnisse, die in den
Betrieben der Baumwollpraxis mit mehrmonatiger Bestaubung erhoben
werden konnten, zu deuten. Unsere experimentellen Ergebnisse stimmen
beziiglich der Lungentuberkulose bei den Baumwolltextilern auch wieder
mit den neueren Zahlen aus England (1921-—1923) und den Mitteilungen
der L.O.K., Merkel, Koelsch, Teleky, Collis, Middleton, Green-
wood, Dearden, Hutton u.a. tiberein, wihrend frithere Berichte
eine geringere Haufung der Lungentuberkulosetodesfille bei diesen
Arbeitern erkennen lieBen.

Diese schlechteren Ziffern werden aber nicht auf die Inhalation des
Baumwollstaubes zuriickzufithren sein, sondern wie schon Ickert
richtig betont, auf andere Faktoren, die ebenso wie bei den frither von
uns bearbeiteten Tabakarbeitern hauptsichlich in der korperlichen
Minderwertigkeit dieser Arbeiter und dem Vorherrschen der weiblichen
in driickenden sozialen Verhiltnissen (vgl. Koelsch) und in tuber-
kulosen Infektionsquellen zu sehen sind. Natiirlich wird man den Staub
inden Vorbereitungs-und in den Kratzenrdumen wegen der Beimengungen
von Si0,-haltigen Bestandteilen nicht als ganz indifferent ansehen
diirfen, wenn bis jetzt auch noch keine Mitteilungen iiber richtige
Staublungen bei den in solchen Raumen beschaftigten Arbeitern vor-
liegen. Man wird dort gegen eine zu starke Staubentwicklung Sorge
tragen miissen, namentlich beim Reinigen der in Frage kommenden
Maschinen, wobei es unter Umsténden zur Aufwirbelung bedenklicher
Staubmengen mit erheblicherer Beimengung von unldslicher Kieselsgure
kommen kann.

Diese Ergebnisse mit Baumwolltextil- und vorher mit Bleiweifistaub
passen wieder gut zu unseren fritheren Beobachtungen mit Tabakstaub.
Sie lassen bei einem Vergleich mit den Mitteilungen der
bis heute vorliegenden Literatur recht gut den bemerkens-
werten EinfluB der sozialen Umweltsverhdltnisse der
Arbeiter auf das Zustandekommen der Lungentuberkulose
erkennen, worauf ja schon frither von unserem Altmeister K. B. Leh-
mann mit Recht hingewiesen worden ist. Natiirlich wird bei allen von
uns bearbeiteten Staubarten auch noch die individuelle Disposition fiir
Tuberkulose und Staublungenerkrankungen zu beriicksichtigen sein,
worauf Koelsch u. Kaestle und neuerdings auch W. Gerlach hin-
gewiesen haben.

Auch diese Verodffentlichung diirfte unseres Erachtens aufs neue dar-
getan gaben, daB es trotz entgegenstehender Ansichten anderer Autoren
mit dem Tierversuch moglich ist, die Gefahrlichkeit der verschiedenen
Gewerbestaubarten besonders beziiglich einer eventuellen Férderung der
experimentellen Lungentuberkulose (bei Heranziehung vor allem von
sogenannten Immuntieren) in grofien Versuchsserien auszuwerten. Sie
liefern Ergebnisse, die durchaus mit den statistischen Erfahrungen und
Erhebungen der Praxis in Ubereinstimmung zu bringen sind. Noch
langere Zeit durchgefiihrte  Bestaubungsversuche werden schlieBlich
auch noch das Problem der Staublungenerkrankung (Silicosis) und der
Staublungentuberkulose weiter férdern kénnen.
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