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Neuere Erfahrungen iiber gewerbliche
Vergiftungen.

Von Obermedizinalrat Dr. KogrscH, bayr. Landesgewerbearzt
in Miinchen.

(Vortrag, bestimmt zur Hauptversammlunyg des Vereins deutscher Chemiker
in Wiirzburg.!)
(Eingeg. 22./9. 1919.)
} | Meine Herren!
i Sie alle kommen wohl regelmiBig bei Threr Berufstitigkeit mit
verschiedenen chemischen Korpern in Berithrung, die' unter Urn-
stinden zu Gesundheitsschidigungen fithren kénnen, seien es nun

Schidigungen des Gesamtorganismus oder einzelner Organe, der

Schleimhiute, der Haut und dergleichen mehr. Es handelt sich also .

nach unserer arztlichen Auffassung um sogen. gewerbliche
Gifte, unter welche wir diejenigen Rohstoffe, Zwischen- und End-
erzeugnisse sowie Abfallstoffe einbeziehen, welche bei ihrer Ge-
winnung, Herstellung und Verwendung in der industriellen Praxis
unter den dort iiblichen Arbeitsbedingungen die Gesundheit des
damit Titigen auf chemischem Wege gefihrden.

Natiirlich ist der Grad der Vergiftungsgefahr sehr verschieden je
nach Art der verwendeten Chemikalien, Betriebsart und Betriebs-
einrichtungen, so dal von der Tatsache der Verarbeitung oder Her-
stellung giftiger Stoffe nicht sofort auf eine sichere Gefihrdung

geschlossen werden darf; denn wir konnen letztere durch entspre- .

chende SchutzmaBnahmen wohl erheblich einschrinken. Immerhin
verdienen die gewerblichen und beruflichen chemischen Schi-
digungen doch unsere ernsteste Aufmerksamkeit, da einerseits die
Verwendung derartiger reizender oder schddigender Stoffe eine

auBerordentlich weitgehende ist, und itberdies die chemische Industrie.

tast fortgesetzt ncue Korper zur Darstellung bringt, deren physio-
logische Wirkungen zunichst noch unbekannt sind, wihrend anderer-
ceits die Wirkungen auf den Organismus unter Umsténden recht be-
denklich werden kénnen, sowohl die akuten Schidigungen
bei einmaliger forzierter Einwirkung, als insbesondere die c¢hro -
nischen Stérungen, die sich im Verlauf einer ldngeren
Arbeitsperiode schleichend entwickeln; in beiden Fillen sind wohl

relative Heilungen moglich, vielfach bleiben jedoch alle moglichen

Nachkrankheitenzuriick, die u. a. Lebensfreude und Arbeits-
fihigkeit dauernd auf das schwerste beeintrichtigen. Uberdies tritt
neben der direkten Giftwirkung, d. h. der akuten oder chronischen
Intoxikation, auch eine indirekte Kérperschadigung
auf, die Verminderung der kérperlichen Widerstandskraft der be-
troffenen Individuen gegen Schidigungen aller Art, insbesondere
auch die Herabsetzung der natiirlichen Immunitdt gegen bakterielle
Keime, d. h. eine vermehrte Anfalligkeit an infektiose Erkrankungen
aller Art. .
Hinsichtlich der Giftigkeit der einzelnen gewerblichen Gifte gibt
es mnatiirlich gewaltige, in der chemischen Konstitution bedingte
Verschiedenheiten; dieselben wurden durch zahlreiche Sonderunter-
suchungen besonders in den beiden letzten Jahrzehnten wissenschaft-
lich durchforscht; insbesondere hat sich hinsichtlich der technisch
und hygienisch wichtigen Gase und Dimpfe Prof. K. B. Le hm a n n-
Wiirzburg groBe Verdienste erworben. Lehmann hat fir eine
groBle Reihe von Fabrikgasen festgestellt, in welcher Konzentration
sie in kurzer oder erst nach langerer Zeit schidlich wirken, oder in
welcher Konzentration sie, ohne zu schidigen, stunden- oder tagelang
ertragen werden. Dabei ergab sich, daB bei einigen dieser Gase bei
langerer oder wiederholter Einwirkung eine gewisse Ange-
w 6hnun g zustande kommen kann (z. B. bei Chlor oder Ammoniak),
withrend bei anderen eine Steigerung der Empfindlichkeit erfolgen
kinn (z. B. bei Schwefelwasserstoff). Lehmann hat auch den
Begriff der ein- und mehrphasischen Giftigkeit in die Gewerbetoxi-
kologie eingefiihrt; er versteht darunter die Tatsache, dall gewisse
fliissige Korper einerseits sich nur in Dampfform in den Arbeits-

1) Der fiir die Wiirzburger Tagung bestimmte Vortrag mufte
seiner Zeit susfallen, da Referent nicht mehr rechtzeitig geladen
werden konnte.
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rdumen entwickeln, andercrseits aber auch als Fliissigkeit im Raum
vorhanden sind und dabei:verdunsten; bei dieser letzteren zwei-
phasischen Giftigkeit ist die praktische Gefdhrdung bedingt nicht
nur von der absoluten Giftigkeit der betr. Substanz, sondern auch
von der Flichtigkeit (Gefihrdung = G X F), die allerdings durch
die Temperaturverhiltnisse sehr wesentlich beeinfluflt wird.

Der Angriffsweg der Gifte ist abhiingig von ihrem Aggregat-
zustand; gasférmige Stoffe werden eingeatmet, feste Stoffe ver-
schluckt, indem sie mittels verunreinigter Héinde, Geréte, Elwaren,
GenuBmittel (Kautabak, Zigarren usw.) an den Mund gebracht
werden oder in Staubform in den Nasenrachenraum inhaliert und
hier abfiltriert oder mit. dem Speichel verschluckt werden. Dazu
tritt fur Flissigkeiten die Tropfchenintoxikation, die dadurch
zustande kommnit, daB aus siedenden Flussigkeiten mit den auf-
steigenden  Dampfblaschen kleinste Fliissigkeitstrépfchen empor-
gerissen werden, welche von der Decke des Raumnes oder sonst beim
Auftreffen auf feste Gegenstande beim Zerplatzen der Dampfblischen
frei werden und in den Arbeitsraum gelangen. Diese Tropfchen
werden, sofern sie mit der Atmungsluft in die Luftwege gelangen,
daselbst bis auf Spuren oder vollig absorbiert.

Demnach kommen als Eintrittswege der gewerblichen
Gifte in Frage der Magendarmkanal fir feste und tropfen-
férmige Substanzen, die L uft w e g e fiir gas-, staub- und trépfehen-
formige Kérper, schlieBlich auch die verletzte und unverletzte
Haut. Diese Hautresorption hat fiir die industrielle Praxis eine
besondere Bedcutung erlangt; sie ist wohl selbstverstindlich beim
Vorliegen von Verletzungen und Ausschlédgen, also bei Beschidigungen
der natiirlichen Schutzhillle; aber auch die unverletzte Haut laft
nach unseren ncuen Erfahrungen gewisse feste und flissige Stoffc
durch, soweit sie fettlosend oder &dtherlgslich sind.

Dic Bedingungen der Giftresorption durch die unverletzte Haut
sind unabhinglg zunichst von der Struktur der Haut, die bei den
einzelnen Individuen verschiedene Besonderheiten je nach Dicke,
PorengroBe, Durchblutung, Schweilbildung usw. aufweist, sodann
von Dauer und Innigkeit der Beriihrung, mechanischer Reibung,
Steigerung der Durchblutung, z. B. infolge erhShter Temperatur und
dergleichen mehr. Im allgemeinen sind zur Auslosung einer Ver-
giftung auf dem Weg der Hautresorption viel geringere Giftmengen
nétig, als wie auf anderem Wege durch Aufnahme in den Magen-
Darmkanal oder in die Luftwege. In analoger Weise ist natirlich
auch die Aufnahme von Giften von den oberflichlichen Schleim-
hiuten aus moglich, zumal hierbei die Grofle der Schleimhautober-
fliche, ihre Wirme und Feuchtigkeit die Aufsaugung begiinstigt.
FEinmal in die Blutbahn gelangt, kénnen bestiinmte Gifte hier sofort
ihre verderbliche Wirkung entfalten (Blutgifte, . Zerstorung der
roten Blutzellen, Beeintrichtigung der O-Aufnahme) — oder aber
sie bedienen sich der Blutbahn lediglich als Transportmittel, ohne
das Blut selbst zu verindern, um zu den Geweben zu gelangen, zu
welchen sie eine spezifische Affinitdt besitzen (Nervengifte).

Bei Substanzen, welche allgemein giftig wirken, ist es ziemlieh
gleichgiiltig, auf welchem der genannten Wege das Gift eingedrungen
ist. Je nach Giftmenge, Zeitdauer der Aufnahme und Reaktions-
kraft des befallenen Individuums machen sich dann die Gesund-
heitsstérungen_ geltend. Allerdings ist die Resorption ver-
schieden je nach Substanz und Individuum; hiervon hingt die tat-
siachlich aufgenommene und zur physiologischen Wirkung gelangte
Giftmenge ab. Manche Gase werden z. B. bei der Einatmung in sehr
erheblichem Grade absorbiert, wobei vielfach die Konzentration
des Gases in der Atmungsluft ohne besonderen EinfluB zu sein
scheint — bei anderen Gasen wiederum geht die Absorption mit der
Dauer der Einatmung deutlich zuriick.

: + Wie eben angedeutet, sind nicht alle Personen gegen die ver-
schiedenen Gifte in gleicher Weise empfindlich. Zweifellos besitat
eine Anzahl von Individuen eine betrichtliche Immunitdt gegen
dieselben; diese ,,Gififestigkeit* ist von dem augenblicklichen Ge-
sundheitszustande und der Reaktionskraft und Lebensenergie oder
von der gesamten Lebensfithrung des Individuums abhingig und
mindert sich bei krankhaften Stérungen verschiedener Art. Insbe-
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sondere erkranken schwichliche und blutarme, ferner zu jugendliche
oder zu alte Personen besonders leicht; alle Organkrankheiten,
auch an sich geringfiigige Erkrankungen, vermégen die Vergiftungs-
gefahr erheblich zu steigern. Aber abgesehen davon gibt c¢s auch
bei gesunden Individuen zum Teil erhebliche“Unterschiede in der
Toleranz. Vielfach ist eine relative Angewohnung festzustellen,
teilweise scheint diese relative individuelle Unempfindlichkeit auf
mangelhafte Resorption oder beschleunigte Exkretion zuriickzu-
fithren zu sein. Andererseits finden wir wiederum persénliche Uber-
empfindlichkeit gegen gewisse Gifte oder aber eine Steigerung der
Empfindlichkeit bei wiederholter Wirkung einer vorher ertragenen
Substanz. Fir die Beurteilung der Giftgefahr ist — abgesehen von
der absoluten Toxizitdt einer Substanz, die ihrerseits wieder von der
chemischen Konstitution abhingig ist — die Konzentration und die
Dauer der Einwirkung, inbesondere die Loslichkeit in den Korper-
siften von Bedeutung.

Zu diesen inder Natur des Individuums und in der
Art des Giftes liegenden Voraussetzungen der gewerblichen
Vergiftungen treten schlieBlich auch einige 4uflere Umstande;
Gewohnheit, nicht geniigende Vorsicht, mangelhafte Intelligenz der
Arbeiter, welche die Gefahren des Betriebes nicht erkennen oder
miflachten lafit oder zur Auflerachtlassung der gebotenen Schutz-
maBnahmen und Reinlichkeitsvorschriften fiihrt, ferner die Ge-
staltung der Arbeitsriume und Betriebseinrichtungen: enge Arbeits-
rdume mit mangelhafter Durchliftung und Warmestauung sind
ungeeignet wegen Erschwerung des respiratorischen Stoffwechsels
und erhohter Schweillbildung. Auch die Temperatur verdient Be-
achtung, da sich erfahrungsgemiB gewisse Vergiftungen in der
warmen Jahreszeit und besonders an schwillen, windstillen Tagen
hiufen, weil hier die SchweiBbildung und damit die Hautresorption
begiinstigt ist; aulerdein steigert die Wirme auch die Verfliichtigung
der verschiedenen Substanzen. Schlieflich fiihrt die Arbeit an heillen
Tagen auch zu gesteigertem Durst oder zu vermehrter Aufnahme
alkoholischer Getrinke und bietet damit eine neue Gefdhrdungs-
quelle.

Der Alk oh ol begiinstigt selbst in kleinen Mepgen erfahrungs-
gemif die Giftwirkung in hohem Grade. Diese dem Praktiker lingst
bekannte Tatsache wurde auch durch zahlreiche drztliche Beobach-
tungen sowie im Tierversuch bestétigt. Die verschiedenen Gifte
Iésen sich mehr oder minder gut in Alkohol, meist sogar besser als
in Wasser; in Alkohol gelost, gelangen sie in den Séftestrom, wihrend
sie fiir sich allein zum gréfiten Teil wieder ausgeschieden worden
wiren. AuBerdem wird durch nicht zu grofle Alkoholmengen die
Aufsaugetitigkeit des Magendarmkanals angeregt sowie die Durch-
blutung gesteigert und damit die Resorption begiinstigt oder be-
schleunigt. SchlieBlich darf nicht iibersehen werden, dafl Alkoholiker
infolge der im Gefolge des Alkoholismus auftretenden Organsché-
digungen eine erhohte Empfindlichkeit zeigen, indem sich hier be-
reits die Wirkungen eines Giftes im Korper geltend gemacht haben.

Wir kommen hiermit zum Begriffe der sog. kombinierten
Vergiftungen.

Unter Giftwirkung miissen wir die Reaktion zwischen Gift und
bestimmten Zellgruppen oder der einzelnen Zellsubstanz ansprechen.
Das Zustandekommen einer Giftwirkung setzt sich zusammen
einerseits aus rein chemischen Reaktionen, andererseits aus
physikalischen Wirkungen, die entweder fiir sich allein
schon schidigen, oder aber die Voraussetzung oder Einleitung der
chemischen Einwirkung bilden; solche physikalische Vorginge
sind Lésung, Absorption, Quellung, Diffusion usw. Unsere Kennt-
nisse hieriiber sind allerdings noch recht lickenhaft. Die Verhilt-
nisse werden noch komplizierter, wenn es sich um die kombinierte
Wirkung mehrerer giftiger Substanzen handelt. Wir wissen heute,
daB die biologische Wirkung verschiedener miteinander einverleibter
Stoffe nicht einer einfachen Addition der einzelnen Komponenten
parallel zu gehen braucht, sondern sehr oft eine neue eigenartige
Reaktion auslost. Dies wurde bei den gewerblichen Vergiftungen
bisher viel zu wenig beachtet, indem man bisher meist nur nach
einem schuldigen Giftstoff fahndete.

Die verinderte Wirkung von Giftgemischen gegenitber einzelnen
Giftstoffen ist auf mehrfache Weise erklirlich. So kénnen Mischungen
zweier Substanzen einen neuen chemischen Kérper geben, wodurch
eine Steigerung der Giftigkeit oder eine Entgiftung stattfinden kann —
oder die Loslichkeit einer Substanz kann durch Zusatz einer anderen
Substanz verindert werden — oder die Durchlissigkeit der Zell-
membranen oder die Aufnahmefihigkeit der Zelle selbst fiir einen
bestimmten chemischen Korper wird durch einen zweiten Korper
nach der positiven oder negativen Seite beeinflufit,

Bei Beurteilung der kombinierten Vergiftungen im Gewerbe
stoBt man nun auf wesentliche Schwierigkeiten, zumal es sich meist
um unrcine heterogene Stoffe von grofler chemischer Verschicden-
heit handelt, die evtl. leicht Umsetzungen erfahren oder sich gegen-
seitig in physikalischen Verhiltnissen beeinflussen. Dazu kommen
die Verschiedenheiten in Menge und Zeit der Giftwirkung, der wech-
selnden Konzentrationen und der Reihenfolge der Einwirkung.
,,Jmmerhin zeigen die experimentellen toxischen Untersuchungen’
aufs eindringlichste, daB die kombinierten Vergiftungen auch im
Gowerbe eine sehr grofle Bedeutung haben. s werden neue, eigen-
artige Reaktionen ausgelost, einmal entstanden durch Bildung
neuer wirksamer chemischer Stoffe, durch Veréinderung von physika-
lischen Bedingungen, vor allem haben wir auch mit Potenzwirkungen
zu rechnen, wo sogar im Grundstoff verborgene Eigenschaften zum
Vorschein kommen koénnen und selbst an und fiir sich unwirksame
Konzentrationen eine stark schidtzende Wirkung erhalten (F.
Miller).

Begunstigt wird die Entstehung derartiger kombinierter Ver-
giftungen besonders durch hiufigen Arbeiterwechsel oder durch
die Unkenntnis der Arbeiter, zum Teil auch mancher Betriebsleiter,
die von der Gefihrlichkeit der verwendeten Stoffe wenig oder gar
nicht unterrichtet sind, durch unreine oder mangelhaft gereinigte
Rohstoffe, Wiederverwendung von Substanzen, die bereits bei
anderen Prozessen verwendet wurden, insbesondere (wihrend des
Krieges) durch Verwendung von Ersatzstoffen und durch Falschungen
— endlich durch mangelhafte Betriebseinrichtungen oder hiufigen
Wechsel des Betriebsverfahrens, wobei nicht selten unerwiinschte
Nebenreaktionen auftreten.

Begreiflicherweise haben gerade diese sog. kombinierten Ver-
giftungen fir den Gewerbehygieniker ebenso grofles Inter-
e s 8 e wie fiir den behandelnden Arzt diagnostischeSchwie-
rigkeiten, da ja ganz atypische Krankheitsbilder auftreten
konnen, Diese an sich schon groBen Schwierigkeiten konnen unter
Umstidnden weiterhin vermehrt werden durch die Verschiedenartig-
keit der individuellen Reaktion des Befallenen, dann durch dullere
Momente: absichtliche oder unabsichtliche Verschleierung des Be-
triebsprozesses (Fabrikationsgeheimnis!), Unorientiertheit in toxiko-
logischer Beziehung, wodurch vielleicht gerade die falsche Fihrte
anfgenommen und die richtige Spur als belanglos abgelehnt wird

und dergleichen mehr. Vielfach begniigt man sich mit der Fest-

stellung oder Annahme eines einzigen Giftes, ohne sich um die Mog-
lichkeit anderer giftiger Sehéidlichkeiten noch weiterhin zu kitmmern.

Bei der groBlen irztlichen und versicherungsrechtlichen Bedeu-
tung dieser kombinierten Vergiftungen méchten wir nicht verfehlen,
denselben in den Betrieben ganz besonderes Augenmerk zu widmen.

Nun zu einzelnen spezifischen Vergiftungen, und zwar méchte ich
aus der Fiille der Moglichkeiten nur einige wenige herausziehen,
iiber welche mir groBere Eigenerfahrungen zur Verfiigung stehen,
oder ich selbst Arbeiten versffentlicht habe.

Was zunichst die hiufigste gewerbliche Vergiftung, die Blei -
vergiftung betrifft, so wurde speziell unsere Diagnostik in den
letzten Jahren ganz wesentlich geférdert. Der Hauptgrundsatz bei
der gewerbehygienischen Uberwachung ist der, den Gefidhrdeten zu
einer Zeit aus dem Betrieb herauszuholen, wo eben die ersten Ver-
giftungserscheinungen sich ausbilden, wo also der Kérper noch nicht
unter der vollen Schwere der Giftwirkung zu leiden hat; je frither
uns dies gelingt, desto leichter kénnen wir die Beschwerden beseitigen
und Dauerschiidigungen verhiiten. Hier zeigte sich nun beim Blei
als praktisch brauchbares Frithsymptom eine Verinderung der roten
Blutzellen, die sog. basophilen Granulationen.. Wenn solche Tiipfel-
zellen in groBerer Hiufigkeit auftreten (etwa mehr als eine Zelle in
50 Gesichtsfeldern), so ist bei einem Bleiarbeiter — falls einige andere
Krankheiten, bei denen ebenfalls Tiipfelzellen aufzutreten pflegen,
auszuschlieBen sind, so Malaria, Leukdmie, Krebs, Nitrobenzol-
vergiftung usw. — mit groter Wahrscheinlichkeit eine beginnende
Bleischadigung anzunehmen, auch wenn andere Krankheitssymptome
der Bleivergiftung noch fehlen. Natiirlich wird die Diagnose erheblich
gefestigt durch andere Anfangssymptome, eine gewisse fahle Blisse
{Bleicolorit), unbestimmte Verdauungsbeschwerden, neurasthenische
Erscheinungen und dergleichen mebr. Der Bleisaum, jene
schwiirzliche schmale Linie am Zahnfleisch, ist ein durchaus unzu-
verldssiges Zeichen, da er bei guter Mundpflege auch in fortgeschrit-
tenen Fillen fehlen kann.

Gewerbliche Vergiftungen durch Quecksilber sind in den
letzten Jahrzehnten relativ selten geworden; die weltbekannte
Firther Spiegelindustrie, in welcher beispielsweise Mitte der
80 er Jahre noch rund 180 Arbeiter tdtig waren mit bis zu 5400
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jahrlichen Krankheitstagen infolge Hg-Vergiftung, arbeitet be-
kanntlich nahezu véllig Hg-frei, d. h. sie stellt nur mehr Silberspiegel
her; nur 5—6 &dlterc Arbeiter waren bei Kriegsbeginn noch gelegent-
lich fir den Export nach dem tropischen Amerika mit Hg-Spiegel-
fabrikation beschiftigt. Neuerdings hat mir jedoch die Verwendung
von Hg-Verbindungen als Katalysator Gelegenheit gegeben, innerhalb
14 Monate 116 z. T. schwere Fille von gewerblichem Mercurialismus
zu beobachten. Das Krankheitsbild ist ja sehr charakteristisch:
Mundfdule, teilweise mit Zahnausfall, psychische Erregbarkeit
(Erethismus), Zittern, dazu verschiedene mehr oder minder aufdring-
liche Organstérungen, schlieflich in schweren Féllen allgemeiner Ver-
fall (Kachexie). Im Urin konnte bei 809, der Untersuchten Hg nach-
gewiesen werden (elektrolytische Methode). In der Luft der Arbeits-
raume wurde von Spuren bis zu 1—3 mg Hg im cbm Luft festgestellt.
Durch entsprechende Sanierungsmafinahmen gelang es, die Ver-
giftungen relativ rasch auf ein MindestmaB herunterzubringen, teils
durch Individualprophylaxe: Arbeiterauslese, Belehrung, Reinlich-
Leitspflege, periodische #rztliche und zahnirztliche Untersuchung,
teils besonders durch technische Verbesscrungen. So betrug z. B.
der Hg-Gehalt an einer bestimmten Stelle vorher bis zu 1,5 mg im cbm
Luft, nach der Sanierung nur 0,3—0,5 mg.

Bei der Herstellung von Knallgquecksilber wurden Allge-
meinvergiftungen nie beobachtet, wohl aber spezifische Hautreizun-
gen an den unbedeckten Korperstellen, besonders im Sommer
(Schwitzen!). Ahnliche Hautreizungen wurden — und zwar hier auch
in Verbindung mit leichten Vergiftungserscheinungen — auch bei
Sublimatpastillen- Arbeitern beobachtet. Uberdies war
bei beiden Arbeiterkategorien eine charakteristische Schwarzfirbung
der Zahne infolge Bildung von Quecksilbersulfid auffillig.

Die gewerblichen Schidigungen durch A rsen und seine festen
Virbindungen sizid relativ gering. Mir wurde in Bayern innerhalb
10 Jahren lediglich eine groflere Anzahl von Hautre zungen bekannt
infolge Einwirkung von ,,Schweinfurter Grin‘“-Staub, die besonders
zur warmen Jahreszeit an den sog. Reibestellen auftreten.

Etwas grofere Bedeutung hat die gewerbliche Arsenwasser-
st off- Vergiftung. In Bayern ereignete sich jahrelang kein Fall,
dann kamen im Februar 1915 plstzlich 9 Erkrankungen mit 1 Todes-
fall in einer chemischen Fabrik zur Beobachtung. Die Wirkung des
Arsenwasserstoffes liegt zunfichst in der Auflésung der roten Blut-
zellen; die Giftigkeit galt als eine relativ groBe. Die Statistik zeigt
allerdings, daf} die Sterblichkeit doch nicht so gro8 ist, wie dies bisher
gemeiniglich’ angenommen wurde. Ich konnte aus der érztlichen
Literatur insgesamt 128 gewerbliche AsH,-Vergiftungen zusammen-
stellen mit 35 Todesfillen = 27,3%, Mortalitit. Natiirlich kommt es
auch hier besonders auf Konzentration und Dauer der Giftwirkung an.

Noch ungeklirt ist das Krankheitsbild des Manganismus,
d. h. jene eigenartige Erkrankung der Braunsteinmiiller und anderer
mit Manganoxyden beschiftigter Arbeitergruppen. Bisher wurden
etwa 30 derartige Fille bekanntgegeben; es handelt sich hierbei um
einen Zustand mit allgemeiner Schwiche, Speichelflull, Sprach-
storungen, Zwangslachen und -weinen, Gehstérungen (Propulsion),
reiffende und kribbelnde Nervenschmerzen usw. Genaue Unter-
suchungen waren von Reichs wegen beabsichtigt, jedoch durch die
Kriegsverhdltnisse unterbrochen. )

Vonden Minerals#uren wire nur ganz kurz zu bemerken,
daB sie als Substanz Verdtzungen hervorrufen und in Dampfform die
Schleimhdute besonders der Augen und der Luftwege reizen und bei
lingerer Wirkung chronische Katarrhe hervorrufen kénnen. Ferner
sind sie die Ursache der sog. Sdurenekrose der Zahne infglge Ent-
kalkung des Knochens mit Briichig- und Stumpfwerden bis zur
vollkommenen Abschleifung. Die vorhandenen Zahnstiimpfe sind
mefst schwarz verfirbt.

Besondere Hervorhebung verdienen die nitrosen Gase,
d. h. die niedrigen Oxydationsstufen des Stickstoffes, wie sie bei

Einwirkung der Salpetcrsiure auf die verschiedénsten reduzierenden

Stoffe entstehen; solche desoxydierenden Stoffe sind z. B. Metalle,
organische Koérper (wie Holz, Stroh, Papier, Stoff), schweflige und
Salzsdure, Eisenvitriol u. dgl. Ferner entstehen sie bei der Ver-
arbeitung der Salpetersiure und ijhrer Salze. Sie zeigen sich als
schwere, rotbraune Dampfe, die in Gasform durch die Atmungswege
aufgenommen werden. :

Die Empfindlichkeit gegen die nitrosen Gase ist sehr wechselnd;
geringere Mengen konnen oft lange Zeit hindurch ohne Schaden
(abgesehen von bronchitischer Reizung und blasser Gesichtsfarbe)
eingeatmet werden. Bei besonderer Disposition oder Einatmung
groflerer Mengen empfindet der Betreffende oft stundenlang keine
besonderen Stérungen, bis auf einmal (nach 3—8 Stunden) die be-

drohlichen FErscheinungen auftreten: Krampfhusten, Atemnot,
Brustbeklemmung, Angstgefiithl mit kaltem Schweil, Cyanose und
Kilte der Extremititen; meist wird reichlicher schaumiger Auswurf
entlcert; der Tod erfolgt durch Lungenédem. Die bei Vergiftung
durch nitrosc Gase vielfach empfohlene Verabreichung von Chloro-
form ist, weil wirkungslos und ein falsches Sicherheitsgefiihl er-
zeugend, zu verwerfen. Als einzige wirksame Therapic kommt die
Sauerstoffatmung in Betracht.

Ich wende mich nunmehr den organischen Giften zu,
von welchen zundchst die gechlorten Kohlenwasserstoffe
der aliphatischen Reihe Gelegenheit zu bemerkenswerten praktischen
Beobachtungen gaben. So wird das Tetrachlormethan
(Tetrachlorkohlenstoff) als Benzinersatz in der Extraktions- und
Reinigungsindustrie, als Losungsmittel usw. vielfach verwendet.
Die Wirkung ist eine leicht narkotische, dhnlich dem Chloroform
(Trichlormethan), doch schwicher als dieses, mit baldiger Erholung
an frischer Luft; in einem Fall — es handelte sich um Innenanstrich
eines Kessels, kam es zum Tode des Arbeiters. Einen Fall von chro-
nischer Vergiftung konnte ich bei einer 55 Jahre alten Frau nach
3 wochiger Beschiiftigung mit der genannten Substanz feststellen;
die Erscheinungen waren Erbrechen, Magendriicken, Verstopfung,
Druckempfindlichkeit in der Lebergegend und Gelbsucht.

Wesentlich gefihrlicher erwies sich das Tetrachlordthan
{Acetylentctrachlorid), welches bekanntlich als Losungsmittel fiir
verschiedene Substanzen, insbesondere fiir Acetylcellulose dient und
in der Filmindustrie und fir Flugzeuglacke praktische Bedeutung
gewann. Schon vor dem XKriege wurden mchrere tddliche Vergif-
tungen beim Lackieren der Flugzeuge beobachtet, zuerst in Frank-
reich, im Frithjahr 1914 auch in Berlin-Johannisthal (14 Vergiftungen
mit 2 Todesfdllen); bei Kriegsbeginn traten in einem Munchener
Flugzeugbetrieb 9 Vergiftungen mit 1 Todesfall auf. Als Krankheits-
erscheinungen bestanden Rauschzustand, Kopfschmerz, Ubelkeit.
Magendarmstérungen mit Gelbsucht und Leberschwellung, mehrfach
auch nervosé Symptome (Gefiihlsstérungen, Lihmungen usw.).
Der Tod erfolgte unter dem Bilde der akuten gelben Leberatrophie.
Bemerkenswerter Weise wurden anfinglich alle Fille verkannt und
als einfache Gelbsucht, Bleikolik und dergleichen mehr gedeutet —
weil eben Art und Giftigkeit der verwendeten Substanz nicht bekannt
war; erst die Hdufung der Erkrankungen machte stutzig und wies
auf die berufliche Atiologie hin. Auch bei Verwendung von Tri -
chlordthylen wurde iiber Rauschwirkung geklagt. Die
Neigung der gechlorten Kohlenwasserstoffe der Fettreihe zu spezi-
fischen Leberschiadigungen ist physiologiseh in der Affinitdt dieser
fettlosenden Substanzen zu den in der Leber aufgestapelten Fett-
kérpern (Cholestearin, Lecithin usw.) begriindet — #hnlich wie ja
die narkotische Wirkung auf der Affinitdt zu den G-hirnlipoiden
beruht. Die Wirkungsweise aller in diese Gruppe gehorigen Sub-
stanzen ist nahezu gleich; es gibt nur grad uelle Unterschiede.

Fiir alle Fille besteht begriindeter Anlafl, bei lingerer oder gar
stindiger Verwendung der gechlorten Kohlenwasserstoffe der Fett-
reihe die Gesundheitsverhiltnisse der Arbeiter im Auge zu behalten,
insbesondere beim Tetrachlordthan, wo schon nach relativ kurzer
Beschiftigungsdauer (mehrmals bereits nach einigen Wochen) téd-
liche Erkrankungen beobachtet wurden. Anidmie, Fettsucht, ins-
besondere gleichzeitiger Alkoholgenufl begiinstigt im hohen Grade.

Vielfach haben wir es bei den Lacken und Lésungsmitteln der
Technik nicht mit reinen Vergiftungen zu tun, sondern mit Kombi-
nationen; denn es kommen als weitere Beimengungen zu diesen
Lacken auch Aceton, Amylacetat, Ameisensiure, Benzol, Toluol u. a.
in Betracht — die ja alle nicht ganz harmlos sind. Vom Amyl-
acetat konnte ich feststellen, dall es in konzentrierter Form
Hustenreiz, Hitzegefithl im Kopf, Benommenheit und Schwindel-
gefiihl hervorruft; im protalierten Tierversuch wurde aufler Reizung
der Luftwege deutliche Fettleber mit Blutstauung im Lebergewebe
beobachtet; bei Arbeitern konnten allerdings derartige Organ-
schidigungen noch nicht festgestellt werden.

Ich gehe hiermit zu einer anderen Gruppe tiber, die mich lingere
Zeit beschiiftigte, ndmlich zu den Cyanverbindungen. Die
Blausédure hat ja bekanntlich in den letzten Jahren als Raum-
desinfektionsmittel erhebliche Bedeutung gewonnen; todliche Ver-
giftungen wurden hierbei mehrfach beobachtet. Infolge von Anwen-
dung in Mihlen und Lagerhiusern zwecks Vertilgung.der Mehl-
motte und anderer Getreideschiddlinge hat diese Frage auch gewerbe-
hygienische Bedeutung bekommen; allerdings sind mir hierbei in
Bayern Vergiftungsfille noch nicht bekannt geworden. Weiterhin
kommt die Cyanwasserstoffsiure in Frage bei der Galvanostegie und
Galvanoplastik, doch waren auch hier trotz deutlichen Geruchs

1*



4 Koelsch: Neuere Erfahrungen iiber gewerbliche Vergiftungen

[ Zeitschrift fir
angewandte Chemie

Gesundheitsschidigungen nie festzustellen; auffallend blieb mir die
Hiufigkeit der Akne rosacea unter den Arbeitern an den galvamisehen
Bidern. Dieser Hautausschlag des Gesichts und der Nase ist dic Folge
einer chronischen Blutiiberfiillung der Hautgefille — also ciner Wir-
kung, die auch. den Cyanverbindungen eigentiimlich ist. Vielleicht
besteht hier ein ursichlicher Zusammenhang, Wichtiger und inter-
essanter sind die Erfahrungen mit einer anderen Cyanverbindung,
mit dem Calciumcecyanamid, der wirksamen Substanz des
Kalkstickstoffs, welcher hicrvon etwa 579, enthilt.  Hier wurden
neben zahlreichen Hautausschligen infolge Veritzung durch den
darin enthaltenen Atzkalk (219) eigenartige Anfille beobachtet,
die aber im allgemeinen nur dann auftraten, wenn zuerst bei der Arbeit
reichlich Kalkstickstoffstaub geschluckt und dann Alkohol — wenn
auch nur in geringen Mengen — zu sich genommen wurde. Die
Arbeiter werden iu Gesicht und oberen Kérperpartien dunkelblaurat,
bekommen Atemnot, Brustbeklemmung, Herzkiopfen und der-
gleichen mehr. Die Augenbiudehaut ist starle durchblutet, cbenso die
Mnnd-Rachenschleimhaut lebhaft gerstet. Nach meinen Unter-
suchungen sind diese Verinderungen auf das Cyanamid zuriickzu-
fithren, welches — analog den anderen Cyanverbindungen — solche
vasomotorischen Wirkungen insbesondere auf die Gefile des Kopfes
ausiibt. Bemerkenswert ist die Wirkung des Alkohols hierhei, welcher
vermutlich infolge Begiinstigung der Resorption, vielleicht noch durch
eine Summation von gleichgerichteten Wirkungen "das typische
Krankheitsbild auslést, das meist 1—2 Stunden anhilt, bis ebeft der
Alkohol im Kérper verbrannt ist. Bei Frauen wurde ausnahmsweisc
nach forzierter Staubinhalation auch ohne Alkohol ein #hnlicher,
wenn auch weniger ausgeprdgter Kongestionszustand beobhachtet.

Bemerkenswerter Weise wurden bei Verarbeitungen von Di -
cyandiamid (in der Munitionsindustrie) Gesundheitsschidi-
gungen nicht beobachtet. .

Wemn ich im folgenden zum Benzol und scinen Ab-
kémmlingen iibergehe, so mochte ich zundchst kurz auf die
grolle gewerbehygicnische Bedeutung des Benzols hinweisen.
Entgegen fritheren Ansichten sind gewerbliche Vergiftungen durch
diese Substanz keineswegs sclten, scheinen sich im Gegenteil immer
mehr zu hiufen — weniger in den groBen chemischen Betrieben, in
welchen es sich meist um akute Unfallvergiftungen handelt, als viel-
mehr in den Betrieben, welche Benzol und seine verwandten Destil-
late als Extraktions-, Losungs-, Anstreichmittel oder als Treibmittel
fiir Motoren usw. verwenden, in denen aber zum Teil seine Anwesen-
heit oder seine Giftigkeit itberhaupt nicht bekannt ist; man denke
nur an die Rostsehutzmittel oder Kesselanstriche Auxulin, Derma-
tin, Preolith, Anticorrosivum, Siderosthen-Lubrose, Solution, Black-
Varnish-0il und dergleichen mehr, die 20409, Benzol enthalten —
man denke an die auch heute selbst in der technischen und medizini-
schen Literatur immer noch zu beobachtende Verwechslung mit
Benzin, an die Handelsnamen der einzelnen Fraktionen: Vorlauf,
Solventnaphtha, Terpentinersatz usw. Insbesondere wird die toxi-
kologische Beurteilung durch die einzelnen Destillationserzeugnisse
und Reinheitsgrade unter Umstinden erheblich erschwert; denn ein
Vorlauf mit 15—609, Schwefelkohlenstoff ist wieder anders gesund-
heitlich zu bewcrten als Solventnaphtha, welches kaum mehr reines
(sHg enthilt, dagegen Xylol, Mesitylen, Pseudocumol, Phenole
und andere zum Teil noch unbekannte Karper.

Beziiglich der Aufnahme in den Korper stehen Einatmung und
Hautresorption in Konkurrenz; dic Krankheitserscheinungen sind
verschieden je nach Dauer und Massigkeit der Giftwirkung., Wihrend
kleine Mengen, voritbergehend cingeatmet, nur rauschihnliche Zu-
stinde erzeugen, kann nach kurzer Einatmung grofler Mengen
schneller Tod eintreten. Chronische Vergiftungen verursachen neben
nervosen Storungen besonders Blutungen (Haut, Schleimhiute,

tebdrmutter) — dann konnen bei lokaler Einwirkung oértliche Reiz-

erscheinungen der Schlcimh&ute auftreten -— schlieBlich «ind infolge
der spezifischen Affinitéit zu den Lipoiden des Zentralnervensystems
auch mehr oder minder tiefgreifende nervise Nachkrankheiten zu
beobachten. Alles in allem ein sehr vielgestaltiges Bild je nach quali-
tativen, quantitativen und zeitlichen Voraussetzungen und mit
individucll-komplizierten Wirkungen; deun auch hier zeigten ge-
wisse Personen, wic Animische, Personen mit Organstérungen ver-
schiedener Art, Alkoholiker und dergleichen mehr cine besondere
Empfindlichkeit.

Von den Abkommlingen des Benzols haben insbesondere die
Nitroverbindungen als unserc wichtigsten Explosivstotte
wihrend des Krieges eine iiberragende Bedeutung gewonnen. Weit-
aus an crster Stelle stand hier das Dinitrobenzol, sowohl hin-
siehtlich der praktischen Verwendung als auch hinsichtlich dev

Giftigkeit. Hierbei spielt sowohl die Flichtigkeit mit Wasserdampf
als auch inshesondere das Eindringen durch die unverletzte Haut
eine aullerordentliche Rolle, nachdem es mit dem Hautfett Verbin-
dungen eingeht und ¢o die oberen Deckschichten durchdringt; natiir-
lich wirken hier auch individuelle Verschiedenheiten mit, wie dies
bereits eingangs crwiilhnt wurde,

Im Vordergrunde der Giftwirkungen stchen dic Blutsch-
digungen, welche den nitrierten Benzolen ihre Stellung uuter
den Blutgiften geben. Einerseits wird die Oxydationsfihigkeit der
roten Blutzellen gestort, nnd das unphysiologische Methidmoglobin
gebildet, andererseits finden sich Stérungen im Zellstroma, die zur
Auflésung der roten Blutzellen, demgeméi auch zur Anidmie fithren.
Welcher dieser beiden Prozesse der primire ist, mag dahin gestellt
sein; einige Autoren erachten die Schidigung oder Auflésung der
roten Blutzellen als das Primiire; das frei gewordene Hamoglobin
wird sodann in Methidmoglobin umgewandelt. Die geschilderten Ver-
dnderungen wirken ungiinstig auf Atmung nnd Herz; der i Sifte-
strom frei gewordene unverinderte Blutfarbstoff fithrt zum (hima-
togenen) Ikterus, wihrend das methdmoglobinhaltige kreisende
Blut die Cyanose bedingt, indem der briunliche veréinderte Blut-
farbstoff in die feinsten HautgefdBe cindringt und so eine blaugraue
Mischfarbe der Haut erzeugt. Als Folge der mangelhaften O-Zufuhr
treten zunidchst Allgemeinstorungen auf, spiter Dyspnoe und Reiz-
erscheinungen des Zentralnervensystems, welche sich bel schweren
Vergiftungen zu Krampfen und allgemeinen Lihmungen steigern
konnen. Ob es notwendig ist, auBerdem noch eine direkte (priniire)
Wirkung auf das Zentralnervensystem anzunehmen, sei den Toxi-
kologen vom Fach zur Diskussion iiberlassen. Verschiedene Autoren
nehmen eine solche selbstandige Schiddigung des Zentralnerven-
systems an. Weiterhin finden sich nocl: Schidigungen der parenchy-
matosen Organe, inshesondere der Leber, die hier unter dem Bilde
der akuten gelben Atrophie auftreten.

Je nach Dauver und Intensitiat der Giftwirkung sowie persénlicher
Empfindlichkeit sind verschiedenartige Symptomenkomplexe fest-
zustellen. Insgesamt wurden mir in Bayern wéihrend des Krieges
tiber 1000 Dinitrobenzolvergiftungen bekannt mit etwa ein Dutzend
Todesfillen; teils infolge des Fiillens mit D-haltigen Sprengstoffen
(Einstampfen) oder von EingieBen des D-Ammonsalpetergemenges
65: 35.

Unter den nitriertenToluolen hatte besonders das Trinitro-
toluol Bedecutung, welches mit Ammonsalpeter geschmolzen
(60: 40) in die Granaten eingegossen wurde. Die Wirkungen sind
wohl dhnlich wie die durch die nitrierten Benzole hervorgerufenen,
also Methimoglobinbildung und Schidigung der roten Blutzellen,
jedoch nur andeutungsweise in leichtester Form. Trotz umfang-
reichsten Beobachtungsmaterials wurden eigentliche Vergiftungen
nur in ganz wenig Fillen und nur infolge besonderer personlicher Dis-
position beobachtet; bei einigermaflen reinen Erzeugnissen und An-
wendung der primitivsten Schutzmalnahmen ist nach meinen
Erfahrungen von ciner .praktischen Giftigkeit kaum zu reden.

* Die Giftigkeit steigert sich aber in dem Grade, als das Trinitro-
toluol mit anderen Substanzen verunreinigt ist. Hier machte sich
teilweise das Tetranitrometh an recht unangenehm bemerk-
bar, welches sowohl im Tierversuch als auch beim Menschen Reiz-
erscheinungen der Luftwege hervorrief und in mehreren Fillen unter
den Erscheinungen des Lungentdems zum Tode fihrte. Weiterhin
konnen bei der Nitrierung von nicht ganz reinem Toluol wohl Z wi -
schenerzeugnisse auftreten, deren chemische Konstitution
und pharmakodynamische Wirkung noch wenig bekannt sind;
insbesondére ist auch dic Beimengung nitrierter Benzolreste nicht
von der Hand zu weisen. Diese Verunreinigungen waren zweifellos
Schuld an einigen atypischen Fillen von Trinitrotoluolvergiftung,
die unter den Erscheinungen der akuten gelben Leberatrophie zum
Tode fithrten. In Deutschland wurden wihrend der 4 Kriegsjahre
etwa 2 Dutzend derartiger Félle bekannt, hiervon aber kein einziger
in Bayern. Hingegen liegen aus England und Amerika zahlreiche
derartige Vergiftungen vor, béispielsweise wurden in England in den
beiden ersten Kriegsjahren (Herbst 1914—1916) mehr als 150 solche
Erkrankungen mit tber 30 Todesfillen gemeldet, davon im Juli-
August 1916 allein 53 Erkrankungen mit 13 Todesfillen, in den glei-
‘®hen Monaten 1917 imumer noch 17 Fille niit 7 Todesfillen. Die
wesentlichen Griinde diirften wohl in der Verwendung unreiner
Chemikalien in Verbindung mit {ibermiBig forcierter Arbeit zu
suchen sein, wodurch sich dic englische Munitionsindustrie von der
deutschen! unterschied. tEy

Das Trinitrophenol (Pikringdure) zeigte sich im
allgemeinen als harmlos; leichte Hautreizungen und Magenstérungen
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wurden hiufiger angegeben. Nur in einigen wenigen Fillen, bei be-
sonderer persdnlicher Empfindlichkeit, kam es zu toxischen univer-
sellen Hautausschldgen mit Allgemeinsymptomen. Todesfille wurden
bei gewerblicher Verarbeitung nie beobachtet.

Die nitrierten Na P hthaline erwiesen sich als gewerblich-

harmlose Substanzen, in einigen wenigen Fillen wurden Hornhaut- -

geschwiire bekannt infolge Einwirkung der Dampfe; hlngegen zeigte
sichdas Trinitroanisol alsein dulerst unangenehmer Kérper,
welcher schwere toxische Hautausschlige mit Schwellung der Haut
und der Lymphdriisen, Schleimhautreizungen an Augen, Mund und
Rachen, Kopfschmerzen, Appetitstérungen, zum Teil sogar entziind-
liche Verdnderungen in den Lungen und Nieren verursachte. . Natiir-
lich war auch hier die persénliche Disposition unverkennbar, doch
blieb nur ein Bruchteil der Arbeiter ganz verschont.

Die Amidokdrper des Benzols rufen ebenfalls schwere
Sehadigungen des Blutes (Methéimoglobinbildung mit Cyanose und
Zerstdrung der roten Blutzellen) und nervise Schidigungen hervor.
Beim akuten Anilismus finden sich also neben der Blausucht
‘Mattigkeit, Schwindelgefith], Taumeln, schwerfillige Sprache; Er-
regung mit Schwatzhaftigkeit, Lustigkeit und Unorientiertheit,
Appetitinangel, starke Pulsspannung und Beschleunigung, Bei
schweren Fillen tritt’ Atemmnot, BewuBtlosigkeit; Erbrechen, Blut-
harn auf; der Tod erfolgt im Koma oder nach Krimpfen. Bei der
¢chronischen Vergiftung finden sich Appetitsstorungen, Er-
brechen und AufstoBen, Abgeschlagenheit und Kopfschmerz, Schlaf-
losigkeit, Nerven- und Muskelschmerzen, Blutarmut und dhnliches,
zum Teil sogar entziindliche Verinderungen in den Lungen und
Nieren. Natiirlich war auch hier die persénliche Disposition unver-
kennbar, doch blieb nur-ein Bruchteil der Arbeiter ganz verschont.
Ein charakteristisches Syrﬁptom'scheint wohl die Steigerung des
Blutdruckes in Verbindung mit einer Pulsverlangsamung zu sein.

Eine eigenartige Erscheinung Dbilden hier bekanntlich die B1la -
sentumoren, welehe besonders bei den mit Anilin und Benzidin
(Naphthylamin, Anisidin usw.) Beschéftigten nach einer mehrjihrigen
Arbeitszeit auftreten. Die Erkrankung setzt ein mit Storungen

bei der Harnentleerung (Disurie, Blutharnen usw.); bei der cysto- -

skopischen Untersuchung finden sich teils gutartige Zottengeschwiilste
verschiedener GroGe, teils — in fortgeschrittenen Fallen — bosartige
Tumoren (Krebs, Sarkom). Bei den genannten Arbeitern, welche
Jahre hindurch Anilinddmpfe — wenn auch in kleinsten Mengen —
einatmen miissen, kommen trotz vielfacher Schutzmafinahmen fort-
gesetzt einzelne Fille zur Beobachtung. Eine 4 wochentliche cysto-
skopische Untersuchung der Gefihrdeten sucht die beginuenden
Erkrankungen festzustellen; diese Arbeiter werden natfirlich sogleich
aus den genannten Betriebsabteilungen entfernt.

Soviel iiber einige Eigenbeobachtungen aus den letzten Jahren.
Natiirlich wire aus der Fille des Materials noch manches Interessante
zu berichten, insbesondére gibe die technische und individuelle
Prophylaxe noch zahireiche geloste und ungeléste Probleme ab. Die

Ritcksicht auf die knappe Zeit verbietet dies jedoch. Die wich-

tigsten Gesichtspunkte fiir die Proph yla x ¢ ergeben sich wohl
aus dem Gesagten: Vervollkommnung der betriebs- und gesund-
heitstechnischen Einvichtungen, fortgesetzte hygienische TUber-
wachung, Arbeiterauslese und dergleichen mehr. Fiir ,,Brste Hilfe
-sind entsprechende Vorbereitnngen zu treffen; bei zahlreichen Ver-
giftungen spielt die Sauerstofftherapie eine unentbehrliche Rolle,
insbesondere soweit es sich um bchadlgung der tieferen Luftwege,
des Herzens und des Blutes handelt, evtl. in Verbindung mit AderlaR
und Kochsalzinfusion oder Klysmen.

Meine fliichtigen Ausfithrungen dirften Ihnen wohl die Uber-
zeugung gebracht haben, daB die moderne Gewerbehygiene der Frage
der gewerblichen Vergxftungen — ihrer groflen praktischen Be-
deutung entsprechend — ein besonderes Augenmerk zuwendet.
Manche Fragen der Toxikologie und der Prophylaxe sind allerdings
noch ungelst; hier konnen Sie, meine Herren, als die Manner der
Praxis zweifellos mit zur Klirung beitragen; in diesem Sinne hitte ich
Sie herzlichst um Ihre giitige Mitwirkung oder um gelegentliche Be-
kanntgabe Threr Beobachtungen und Erfahrungen gebeten. Eine
dringliche Forderung muf aber in abschbarer Zeit noch erfiillt werden,
das ist die Einfiithrung oder Ausgestaltung gewerbehygienischer Vor-
lesungen an den Hochschulen, wnd zwar nicht durch reine Theore-
tiker, sondern durch Fachleute, die mit der Praxis in engster Fithlung

stehen. Hoffen wir, daf die nichste Zeit auch’diese Forderung der

Erfillung ndher bringt, zur Forderung der Wissenschaft und zum
Wohle 2ller arbeitenden Volksgenossen. [A. 154.7

Uber den Stand der Untersuchung der Wisser
und Gesteine Bayerns auf Radioaktivitit und
iiber den FluBspat vom Waolsenberg.

Von Prof. Dr. F. HENRICH.

(Vortrag gehalten auf der Hauptversammlung des Vereins deutscher Chemiker
zu Wiirzburg.)

(Eingeg. 14./10. 1919.)

§f Hochverehrte Anwesende! Nachdem man zu Anfang des Jahr-
hunderts festgestellt hatte, daB die Radioaktivitit eine in der Natur
weit verbreitete Erscheinung istl), fand man bald Naturgebilde von
hoher Radioaktivitit. In Joachimsthal in Béhmen zeigten Gruben-
wisser in den Uranpecherzgruben rund 2000 Macheeinheiten, und
es entstand der Plan, diese Wisser fiir Heilzwecke gewinnbringend
auszubeuten. Da man in dem benachbarten Sachsen Grund hatte,
anzunehmeén, daf ein Teil der stark radioaktiven Joachimsthaler
Wisser aus siichsischem Gebiete stammen, so entstand hier
eine Bewegung von solcher Heftigkeit, dafi man sie treffend als
Radiumfieber bezeichnete?), Die sichsische Regierung sah sich ver-
anlaBt, einzuschreiten, und ernannte eine Kommission, welche diese
Streitfrage priifen und moglichst alle Quellen, Gesteine und Minera.-
Yen des Landes auf Radioaktivitit untersuchen solite. Dadurch konnte
die Bevolkerung sachgemiB beraten und wilder Spekulation vorge-
beugt. werden, Diese Kommission hat. sich vortrefflich bewihrt?),
und nach ihrem Vorbild haben bald auch andere Staaten wie Baden,
Elsaf-Lothringen analoge Institutionen eingesetzt. Bayern besitzt
seit 1914 ecine solche Kommission, und ich mochte mir erlauben,
Ihnen aus meinem Arbeitsgebiet, das die frinkische Schweiz, das
Fichtelgebirge mid- die Oberpfalz umiaft, einiges Vorldufige zu be-
richten. Tch wurde bei diesen Untersuchungen durch Mittel unter-
stiitzt, die die Bayrische Akademie der Wissenschaften in Miinchen
gewihrt hat.

Um ein Bild von der Vertellung der Radloaktlwtat im Lande zu
erhalten, sollen nicht einige ausgewihite, sondern moglichst alle
Quellen, Gesteine und Mineralien des Landes auf Radioaktivitiit
untersucht werden. Auf einer solchen wissenschaftlichen Grundlage
lassen sich dann eventuell auftauchende praktische Fragen um-
fassender erledigen. Die Gesamtnntersuchung diirfte sich naturgemif
noch Jahre lang hinziehen,

Apparatur, Fir die Untersuchung des Wassers auf Radio-
aktivitit wihlten wir das Fontaktoskopvon Engler undSieve -
king FEinerseits hatte ich damit bei meinen Untersuchungen iiber
die Wiesbadener Thermalque].len recht gute Erfahrungen gemacht?),
und andererseits werden auch in Sachsen, Baden u. a. O. die Unter-
suchungen mit diesem Imstrument ausgefithrt. Der Apparaturfehler
diirfte so am wenigsten in das Gewicht fallen.

Bei besonders interessanten Quellen sollen vollig exakte Messun-
gen mit dem Prizisionsfontaktoskop von Engler und Sieve-
king oder mit dem Fontaktometer von Stefan Meyer und

Schweidler gemacht werden.

Feste Substanzen priifte ich mit dem Apparat, den En gler und
Sieveking fir diesen Zweck angegeben haben, und gebe, wo
notig, dic Aktivitit der fein gepulverten, in méglichst ditnner Schicht
ausgebreiteten Substanzen in g fiir je 1 gem. Uranmineralien dagegen
wurden nach zum Teil neuen Methoden genau analysiert und ihr
Radiumgehalt dadurch bestimmt, da8 nan eine bestimmte Gewichts-
menge loste, die Losung eingeschmolzen etwa einen Monat stehen
lie und dann die entwickelte, im Glcichgewicht befindliche Radium-
cmanation auskochte, iiber heiBemn Wasser auffing und in ein Ewa-
nationselektroskop tberfithrte. Dort wurde der Séttigungsst;om
nach drei Stunden gemessen, wo die Emanation im Gleichgewicht
mit ihren Zerfallsprodukten war, und die Aktivitat der Zerfallspro-
dukte abgezogen. Die Elektrometermessungen fithrtc ich -meist
selbst aus.

Die Berechnung der Aktivitit geschah nach den
Normen, die C. Engler, Sieveking und Koenlg ausge-
arbeitet llaben5). Sie wurde stets auf die Emanation in 1 1 Wasser

) Z f Elekttochem. 13, 393 [1903].

?) Vgl. C. Schiffner, Radium in Biologie und Heilkunde 2.
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3y Siehe ,,Radioaktive Wisser in Sachsen‘ Teil IvonC. Sehiff -
nev; Teil I von C. Schiffuerund M. Weidi i g; Teil ITI von
C. Schlffner, M Weidigund R. Friedrich

% F. Henrich und F. Glasecr. Tiese Zeitschr, 25, 16 [1912].

%) Chem.-Ztg, 38, 453 [1919).





