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Neuere Erfahrungen uber gewerbliche 
Vergif t,ungen. 

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

(Vortrag, bestinirnt ziir Hauptveraaniinlung des Vereins deutsclier Cliemikrr 
in Wiirxburg.') 

(Eiogeg. Pd.:!?. 1919.) 
Meine Herren! 

1 Sie alle kommen wohl regelmaBig bei Ihrer Berufstatigkeit mit 
verschiedenen cheniischen Korpern in  Beriihrung, die unter Um- 
standen zu Gesuiidheitsschadigungen fiihren konnen, seien es nun 
Schadigungen des Gesamtorganismus oder einzelner Organe, der 
Schleimhaute, der Haut und dergleichen niehr. Es hndel t  sich also 
nach unserer &rzt,lichen Auffassung uin sogen. g c w e r b 1 i c h e 
G i f t e , unter welche wir diejenigen Rohstoffe, Zwischen- und End- 
erzeugnisse sowie Abfalhtoffe einbeziehen, welche bei ihrer Ge- 
winnung, Herstellung und Verwendung in  der industrielleii Praxis 
linter den dort fiblichen Arbeitsbedingungeii die Gesundheit dcs 
ciainit TLtigen auf chemischeni Wege gefahrden. 

Katiirlich ist der Grad der Vergiftungsgcfahr sehr verschiedcii je 
nach Art der verwendeten Cheniikalien, Betriebsart und Betriebs- 
einrichtungen, 90 daB von der Tatsaclie der Verarbeitung oder Her- 
stellung giftiger Stoffe nicht sofort auf eine sichere Gefahrdung 
geschlossen werden darf ; d e m  wir konnen letztere durch eiitslire- 
chende SchutzniaBnahinen wohl erheblich einschranken. Imnierhin 
verdienen die gewerblichen und beruflichen chemischen Scha- 
digungen doch unsere. ernstestc Aufmerksamkeit, da einerseits die 
Verwendung dcrartiger reizender oder schadigender Stoffe eine 
:dierordentLich weitgehende ist, und iiberdies die chemische Industrie 
fast fortgesetzt iicue ICorper zur Darstellung bringt, deren physio- 
logische Wirkungen zunichst noch unbekannt sind, waihrend anderer- 
seits die Wirkungen auf den Organismus unter Umstanden recht be- 
tlenklich werden konnen, sowohl die a k u t e n S c h a d i g u n g e 11 
bei einmaliger forzierter Einwirkung, als insbesonderc die c h r o - 
n i s c h e n S t o r u n g e n , die sich im Verlauf eiiier langerea 
Arbeitsperiodo schleichend entwickeln; in beiden Fallen sind wohl 
relative Heilungen moglich, vielfach bleiben jecloch alle moglicheii 
N a c h k r a n k h e i t e n zuriick, die u. a. Lebensfreude und Arbeits. 
fahigkeit dauernd anf das schwerste beeintrachtigcn. ifberdies tritt 
neben der direkten Gift.wirkung, d. h. der akuten oder chronischeii 
Intoxikation, auch eine i-n d i  r e k t e K 6 r p e r  s c h L d i  g u n  g 
auf, die Verminderung der korperlichen Widcrstandskraft, der be. 
troffenen Individuen gegen Schadigungen aller Art, insbesonderc 
auch die Herabsetzung der natiirlichen Immunitat gegen bakteriellt 
Keime, d. h. eine vermehrte Anfalligkeit an infektiose Erkrankunger 
aller Art. 

Hinsichtlicli der Giftigkeit der einzelnen gewerblichen Gifte gibt 
es natiirlich gewaltige, in der chemischen Koiistitution bedingtc 
Verschiedenheiten; dieselben wurden durch zahlreiche. Sonderunter. 
suchungen besonders in den beiden letzten Jahrzehnt,en wissenschaft,. 
lich durchforscht; insbesondere hat sich hinsichtlich der technisck 
und hygienisch wichtigen Gase und Diimpfe Prof. K. B. L e h m a n n 
Wiirzburg groBe Verdienst'e erworben. L e h m a n n hat fiir eint 
groBe Reihe von Fabrikgascn festgestellt, in  welcher Konzentratior 
sie in kurzer oder erst nach langerer Zeit schadlich wirken, cder i r  
welcher Konzentration sie, ohne zu schadigen, stunden- oder tagelang 
artrageii werden. Dabei ergab sich, daR bei einigen dieser Gase be 
langerer oder wiederholter Einwirkung eine gewisse A n g e 
w 6 h n.u n g zustande komnien kann (z. B. bei Chlor oder Ammoniak) 
wlihrend bei anderen eine Steigerung der Empfindlichkeit erfolger 
k&nn (z. B. bei Schwefelwasserstoff). L e h m a n  n hat auch der 
Begriff der ein- und mehrphasischen Giftigkeit in  die Gewerbetoxi 
kologie eingefiihrt; er versteht darunter die Tatsache, daB gewissc 
flussige Korper einerseits sich nur in Dampfform in den Arbeits 

1) Der fiir die Wiirzburger Tagung bestimmte Vortrag muBtt 
seiner Zeit ausfallen, da Referent nicht mehr rechtzeitig gelader 
werden konnte. 
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$,urnen entwickeln, andercrseits aber auch aIs Fliissigkeit im Raum 
rorhandcn sind und dabei &-dunsten;dbei dieser letzteren zwei- 
ihasischen Giftigkeit ist die praktische Gefahrdung-bedingt nicht 
inr von der absoluten Giftigkcit der betr. Substanz, sondern auch 
iron der Fluchtigkeit (Gefahrduiig = G x F), die allerdings durch 
lie Temperaturverhaltnisse sehr wesentlich beeinfluBt wird. 

L)er A n g r if f s w e g der Gifte ist abhangig von ihrem Aggregat- 
zustand; gasformige Stoffe werden eingeatmet, feste Stoffe ver- 
jchluckt, indein sie mittels verunreinigter HLnde, Gerate, EBwaren, 
JenuBmittel (Kautabak, Zigarren usw.) an den Mund gebracht' 
werden oder in Staubform in den Nasenraclienrauin inhaliert und 
iier abfiltriert oder mit. deni Speichel verschluckt werden. Dazu 
;ritt fiir Fliissigkeiten die Tropfchenintoxikation. die dadurch 
zustande komnit, daB aus siedenden Fliissigkeiten iiiit den auf- 
steigenden Dampfblaschen kleinste Fliissigkeitstropfchen empor- 
p i s s e n  werden, welche von der Decke des Rauines oder sonst beini 
Auftreffen auf feste Gegenstinde beim Zerplat,zen der Dampfblascheii 
Erci werden uiid in den Arbeitsraum gelangrn. Diese Tropfcheii 
cverclen, sofern sie niit der Atmungsluft' in die Luftwege gelangen, 
daselbst, bis auf Spuren oder vollig absorbiert. 

Deinnxch komnien als E i n t r i t t s w e g e der gewerblichrn 
Gifte in Frage der ill a g e n d a r m k a n a 1 fur feste und tropfen- 
formige Substanzen, die L u f t u' e g c fur gas-. staub- und tropfchen- 
forinige Korper, schlieBlich auch die verletzte und unverletzte 
H a u t. Diese Hautresorption hat fur die indust,rielle Praxis eine 
besondere Bedcutung crlangt ; sie ist wohl selbstvcrstandlich beim 
Vorliegen von Verletzungen und Ausschlagen, also bei Beschadigungen 
der natiirlichen Schut.zhulle; aber auch die uiiverletzte Haut laat 
nach unseren neuen Erfahrungen gewisse fcste und fliissige Stoffc 
clurch, soweit sie fettlosend oder atherloslich sind. 

Die Bedingungen der Giftresorption durch die unverlet,zte Haut 
sind unabhangig zunhchst von der Struktur der Haut, die bei den 
einzelnen Individuen verschiedene Besonderheiten je nach Dickc, 
PorengroBe, Durchblutung, SehweiBbildung usw. aufweist, sodanii 
voii Dauer und Innigkeit der Beruhrung, mechanischcr Reibung, 
Steigerung der Durchblutung, z. 'B. infolge erhohter Temperatur und 
dergleichen mehr. Im allgemeinen sind zur Auslosung einer Vcr- 
giftuiig auf deni Weg der Hautresorption vie1 geringere Giftmengcn 
notig, als wie auf anderem Wege durch Aufnahme in den Magen- 
Darnikaiial oder in  die Luftwege. I n  analoger Weise ist natiirlich 
auch die Aufnahnie von Giften von den oberflaclilichen Schleim- 
hBut,en a m  moglich, zunial hierbei die Grofie der Schleiiiihautober- 
flache, ihre Wiirnie und Feuchtigkeit die Aufsaugung begunstigt. 
Eirnnal in die Blutbahn gelangt, konnen bestimmte Gift'e hier sofort 
ihre rerderbliche Wirkung entfalten (Blutgifte, Zerstorung der 
roten Blutzellen, Beeintrachtigung der 0-Aufnahnie) - oder aber 
sie bedienen sich der Blutbahn lediglich als Transportmittel, ohm 
das Blut selbst zu veriindern, urn zu den Geweben zu gelangen, zu 
welchen sie eine spezifische Affinitat besitzen (Nervengifte). 

Bei Substanzen, welche allgeniein giftig wirken, ist es ziemlich 
gleichgiiltig, auf welchem der genannt en Wege das Gift eingedrungeii 
ist. J e  nach Giftmenge, Zeitdauer der Aufnahme und Reaktions- 
kraft des befallenen Individuums machen sich dann die Gesund- 
heitsstorungen. geltend. Allerdings ist die R e  s o r p t i o n ver- 
schieden je nach Substanz und Individuum; hiervon hangt die tat- 
saclilich aufgenommene uncl zur physiologischen Wirkung gelangtc 
Giftmengc ab. Manche Gase wcrden z. B. bei der Einatniung in sehr 
erheblichem Grade absorbiert, mobei vielfach die Koilzentrat,ion 
des Gases in der At,mungsluft ohne besonderen EinfluB zu sein 
scheint - bei anderen Gnsen wiederuni geht die Absorpt,ion mit dcr 
Dauer der Einatmung deutlich zuriick. 
: I Wie ebcn angedeutet, sind nicht alle Personen gegen die ver- 
schiedenen Gifte in  gleicher Weise enipfindlich. Zweifellos besitzt 
cine Anzahl von Individuen eine betrachtliche Inimunitat gegen 
dieselben; diese ,,Giftfestigkeit" ist von dem augenblicklichen Ge- 
sundheitszustande und der Reaktionskraft und Lebemenergie oder 
von der gesamten Lebensfiihrung des Individuums abhangig und 
mindert dch bei krankhaften St.orungen versehiedener Art. Insbe- 
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sondere erkranken schwachliche und blutarme, ferner zu jugendliche 
oder zu alte Personen besonders leicht ; alle Organkrankheiten, 
auch an sich geringfiigige Erkrankungen, vermogeii die Vergiftungs- 
gefahr erheblich zu steigern. Aber abgesehen davon gibe es auch 
bei gesunden Individuen zum Teil er 
Toleranz. Vielfach ist eine relative 
teilweise scheint diese relative individuelle Unempfindliclikeit auf 
niangelhafte Resorption oder beschleunigte Exkretion zuruckzu- 
fiihren zu sein. Andererseit,s finden wir wiederum personliche Uber- 
empfindlichkeit gegen gewisse Gifte oder aber eine Steigerung der 
Empfindlichkeit bei wiederholter Wirkung einer vorher ertragenen 
Substanz. Fur die Beurteilung der Giftgefahr ist - abgesehen von 
der absoluten Toxizitat einer Substanz, die ihrerseits wieder von der 
cliemischen Konstitution abhangig ist - die Konzentrat,ion wid die 
Dauer der Einwirkung, inbesondere die Loslichkeit in den Korpcr- 
stiften von:,Bedeutung. 

Zudieseninder N a t u r  d e s  I n d i v i d u d m s  u n d  i n  d e r  
A r t d e s G i f t e s liegenden Voraussetzungen der gewerblichen 
Vergiftungen treten schlieBlich auch einige a u B e r e U m s t a n d e; 
Gewohnheit, nicht geniigende Vorsicht, mangelhafte Iiitelligenz der 
Arbeiter, welche die Gefahren des Betriebes nicht erkennen oder 
miBachten IaBt oder zur AuBerachtlassung der geboteneii Schutz- 
mafinahmen und Reinlichkeitsvorschriften fiihrt, ferner die Ge- 
staltuiig der Arbeitsraume und Betriebseinrichtungen: enge Arbeits- 
ramie mit mangelhafter Durchliiftung nnd Warmestauung sind 
ungeeignet wegeii Erschwtrung des respiratorischen Stoffwcchsels 
und erhohter SchweiBbildung. Auch die Temperatur verdieiit Be- 
achtung, da sich erfahrungsgemaB gewisse Vergiftungen in der 
warmeii Jahreszeit und besonders an schwiilen, windstilleii Tagen 
haufen, weil hier die SchweiBbildung und damit die Hautresorption 
begiinstigt ist; auBerdein steigert die Warme auch die Verfliichtiguiig 
der verschiedenen Substanzen. SchlieBlich fiihrt die Arbeit an heiBen 
Tagen auch zu gesteigertem Durst oder zu vcrniehrter Aufnahme 
alkoholischer GetrLnke und bietet damit eine neue Gefahrdungs- 
quelle. 

Der A 1 k o h o 1 begiinstigt selbst in ldeinen Mepgen erfahrungs- 
gemaB die Giftwirkung in  hohem Grade. Diese dem Praktiker lingst 
bekannte Tatsache wurcle auch durch zahlreiche arztliche Beobach- 
tungeii sowie im Tierversuch bestatigt. Die verschiedenen Gifte 
losen sich mehr oder minder gut in Alkohol, meist sogar besser als 
in Wasser; in Alkohol gelost, gelangeii sie in den Saftestrom, wahrend 
sie fur sich allein zum groBten Teil wieder ausgeschieden worden 
waren. AuBerdem wird durch nicht zu grol3e Alkoholmengen die 
Aufsaugetatigkeit des Magendarmkanals angeregt sowie die Durch- 
blutung gesteigert und damit die Resorption begunstigt oder be- 
schleunigt. SchlieBlich darf nicht ubersehen werden, daB Alkoholiker 
infolge der im Gefolge des Alkoholismus auftretenden Organscha- 
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. k o m b i n i e r t e n 
V e r g i f t u n g e n. 

Unter Giftwirkung mussen wir die Reaktion zwischen Gift und 
bestimmten Zellgruppen oder der einzelnen Zellsubstanz ansprechen. 
Das Zustandekommen einer Giftwirkung setzt sich zusammen 
einerseits aus rein c h e m i s c h e n Reaktionen, andererseits aus 
p h y s i k a 1 i s c h e n Wirkungen, die entweder fur sich allein 
schon schadigen, oder aber die Voraussetzung oder Einleitung der 
chemischen Einwirkung bilden; solche physikalische Vorgange 
sind Losung, Absorption, Quelldng, Diffusion usw. Unsere Kennt- 
nisse hieruber sind allerdings noch recht liickenhaft. Die Verhalt- 
nisse werden noch komplizierter, wenn es sich um die koinbinierte 
Wirkung mehrerer giftiger Substanzen handelt. Wir wissen heute, 
daB die biologische Wirkung verschiedener miteinander einverlei bter 
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 vie1 zu wenig beachtet, indem man bisher meist nur nach 
ei  n e  m schuldigen Giftstoff fahndete. 

Die veranderte Wirkung von Giftgemischen gegeniiber einzelnen 
Giftstoffen ist auf mehrfache Weise erklarlich. So konnen Mischungen 
zweier Substanzen einen neuen chemischen Korper geben, wodurch 
eine Steigerung der Giftigkeit oder eine Entgiftung stattfinden kann - 
oder die Loslichkeit einer Substanz kann durch Zusatz einer anderen 
Substam verandert werden - oder die Durchlassigkeit der Zell- 
membranen oder die Aufnahmefahigkeit der Zelle selbst fur einen 
bestimmten chemischen Korper wird durch einen zweiten Korper 
nach der positiven oder negativen Seite beeinflu&. 

Bei Beurteilung der kombinierten Vergiftungen im Gewerbe 
;toBt man nun auf weseiitliche Schwierigkeiten, zuinal es sich mrist 
nn unrcine heterogene Stoffe voii groBer chemischer Verschieden- 
~ e i t  handelt., die evtl. leicht Umsetzungen erfahren oder sich gegeii- 
Seitig in physikalischen Verhaltiiissen beeinflussen. Dazu kommen 
lie Verschiedenheiten in Rfenge und Zeit der Giftwirkung, der wech- 
jelnden Konzentrationen und der Reihenfolge der Einwirkung. 
Jminerhin zeigen die experimentellen toxischen Untersuchungen- 
tufs eindringlichste, da6 die konibinicrten Vergiftungen auch im 
>ewerbe eine sehr groBe Bedeutung haben. Es werden neue, eigen- 
trtige Reakt>ionen ausgelost, einiiial entstandeii durch Bildung 
ieuer wirksainer chemischer Stoffe, durch Veranderung von physika- 
ischen Bedingungen, vor allem haben wir auch niit Potenzwirkungen 
GU rechnen, wo sogar im Grundstoff verborgene Eigenschaften zum 
Vorsehein kommen konnen und selbst an und fur sich unwirksame 
Konzentrationen eine stark schatzende Wirkung erhalten" (F. 
kf u 11 e 1). 

Begunstigt wird die Entstehung derartiger konibinierter Ver- 
Tiftungen besonders durch haufigen Arbeiterwechsel oder durch 
lie Unkenntnis der Arbeiter, zum Teil auch inancher Betriebsleiter, 
iie von der Gefahrlichkeit der verwendeten St,offe wenig oder gar 
nicht unterrichtet sind, durch unreine oder mangelhaft gereinigte 
Rohstoffe, Wiederverwendung von Substanzen, die bereits bei 
mderen Prozessen verwendet wurden, insbesondere (wahrend des 
Krieges) durch Verwenduiig von Ersatzstoffen und durch Falschungen 
- endlich durch mangclhafte Betriebseinrichtungen oder haufigen 
Wechsel des Betriebsvcrfahrens, wobei nicht selten unerwunschte 
Nebenreaktionen auftreten. 

Begreiflicherweise haben gerade diese sog. koinbinierten Ver- 
giftungen fiir den Gewerbehygieniker ebenso g r o B e 8 I n t e r - 
e s s e wiefiirdeiibehandeliiden Arzt d i a  g n o s t i s c h e  S c h w i e- 
c i g k e i t e n ,  da ja ganz atypische Krankheitsbilcler auftreten 
konnen. Diese an sich schon grol3en Schwierigkeiten konnen unter 
Umstiindeu weiterhin vermehrt werden durch die Verschiedenartig- 
keit der individuellen Reaktion des Befallenen, d a m  durch auBere 
Momente: absicht,liche oder unabsichtliclie Verschleierung des Be- 
triebsprozesses (Fabrikationsgeheimnis !), Unorientiertheit in toxiko- 
logischer Beziehung, wodurch vielleicht gerade die falsche liihrte 
aufgenoninien und die richtige Spur als belanglos abgelehnt wird 
und dergleichen mehr. Vielfach begniigt man sich mit der Pest- 
stellung oder Annahme eines einzigen Giftes, ohne sich um die Mog- 
lichkeit anclerer gif tiger Schadlichkeiten noch weiterhin zu kummern. 

Bei der groBen arztlichen und versicherungsrechtlichen Bedeu- 
tung dieser kombinierten Vergiftungen mochten wir nicht verfehlen, 
denselben in  den Betrieben ganz besonderes Augennierk zu widmen. 

Nun zu einzelnen spezifischen Vergiftungen, und zwar mochte ich 
aus der Rille der Moglichkeiten nur einige wenige herausziehen, 
iiber welche mir groBere Eigenerfahrungen zur Verfugung stehen, 
oder ich selbst Arbeiten veroffentlicht habe. 

Was zunachst die haufigste gewerbliche Vergiftung, die B 1 e i - 
v e r g i f t u n g betrifft, so wurde speziell unsere Diagnostik in  den 
letzten Jahren gaiiz wesentlich gefordert. Der Hauptgrundsatz bei 
der gewerbehygienischen Uberwachung ist der, den Gefiihrdeten zu 
einer Zeit aus dem Betrieb herauszuholen, wo eben die ersten Ver- 
giftungserscheinungen sich ausbilden, wo also der Korper noch nicht 
unter der vollen Schwere der Giftwirkung zu leiden hat; je fruher 
uns dies gelingt, desto leichter konnen wir die Beschwerden beseitigen 
und Dauerschadigungen verhiiten. Hier zeigte sich nun beim Blei 
als praktisch brauchbares Fruhsympt,om eine Veranderung der roten 
Blutzellen, die sog. basophilen Granulationen. Wenn solche Tiipfel- 
zellen in groBerer Hanfigkeit auftreten (etwa mehr als eine Zelle in 
50 Gesichtsfeldern), so ist bei eineni Bleiarbeiter - falls einige andere 
Krankheiten, bei denen ebenfalls Tiipfelzellen aufzutreten pflegen, 
auszuschliel3en sind, so Malaria, LeukLmie, Krebs, Nitrobcnzol- 
vergiftung usw. - mit groBter Wahrscheinlichkeit eine beginnende 
Bleischadigung anzunehmen, auch wenn andere Krankheitssymptome 
der Bleivcrgiftung noch fehlen. Natiirlich wird die Diagnose erheblich 
gefestigt durch andere Anfangssymptome, eine gewisse fahle Blasse 
(Bleicolorit), unbestimmte Verdauungsbeschwerden, neurasthenische 
Erscheinungen und dergleichen mehr. Der B 1 e i 6 a u m , jene 
schwarzliche schmale Linie am Zahnfleisch, ist ein durchaus unzu- 
verlassiges Zeichen, da er bei guter Mundpflege auch in  fortgeschrit- 
tenen Fallen fehlen kann. 

Gewerbliche Vergiftungen durch Q u e c k s i 1 b e r Bind in den 
letzten Jahrzehnten relativ selten geworden; die weltbekannte 
Fiirther Spiegelindustrie, in  welcher beispielsweise Mitte der 
80er  Jahre noch rund 180 Arbeiter tiitig waren mit bis zu 5400 
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jghrlichen Krankheitstagen infolge Hg-Vergiftung, arbeitet be- 
karintlich nahezu vollig Hg-frei, d. h. sie stellt nur mehr Silberspiegel 
her; nur 5-6 Iltere Arbeiter waren bei Kriegsbeginn noch gelegent- 
lich fur den Export nach dem tropischen Anierika mit Hg-Spiegel- 
fabrikation beschaftigt. Neuerdings hat niir jedoch die Verwendung 
von Hg-Verbindungen als Katalysator Gelegenheit gegeben, innerhalh 
14 RIonate 116 z. T. schwere Falle von gewerblichern Mercurialismus 
zu beobachten. Das Krankheitsbild ist ja sehr charakterist,isch: 
Mundfaule, teilwrise rnit Zahnausfall, psychische Erregbarkeit. 
(Erethisnius), Zittern, dazu verschiedene mehr oder minder aufdring- 
liche Orgamtorungen, schliefllich in schweren Fallen allgemeiner Ver- 
fall (Kachexie). Im Uriqkonnte bei 80% der Untersuchten Hg nach- 
gewiesen werden (elektrolytische Methode). I n  der Luft der Arbeits- 
raume wurde von Spuren bis zu 1-3 mg Hg im cbm Luft festgestellt. 
Uurch ent.sprecliende SanierungsmaBnahmen gelang es, die Ver- 
giftungen relativ rasch auf ein MindestinaR herunterzubringen, teils 
durch Individualprophylaxe: Arbeiterauslese, Belehruiig, Reinlich- 
lieitspflege, periodische Lrztliche uiid zahnarztliche Untersuchung, 
teils besonders durch technische Vcrbesserungcn. So betrug z. €3. 
der Hg-Gehalt an einer bestimmten Stelle vorher bis zu 1,5 mg im cbm 
Luft, nach der Smierung nur 0,3-0,5 nig. 

Bei der Herstellung von K n a 1 1 q u e c k s i 1 b e r wurden Allge- 
meinvergiftungen nie beobachtet, wohl aber spezifische Hautreizun- 
gen an den unbedeclrten Korperstellen, besonders im Sommer 
(Schwitzen!). Ahnliche IIautreizungen wurden - und zwar hier auch 
in Verbindung rnit leichten Vergiftungserscheinungen - auch bei 
S u b 1 i m a t p a, s t i 11 e n - Arbeitern beobachtet. Uberdies war 
bei beiden Arbeiterkategorien eine charalrteristische Schwarzfirbung 
der Zahne infolge Bildung von Quecksilbersulfid auffallig. 

Die ge,werblichen Schadigungcn durch A r s e n und seine festen 
Vc r'uindungen six! relativ gering. Mir wurde in Bayern innerhalb 
10 Jahren lediglich eine groBere Anzahl von Hautrc'znngen bekannt 
infolge Einwirkung von ,,Schweiiifurter Grun"-Staub, die besonders 
ziir warmen Jahreszeit an den sog. Reibestellen auftreten. 

Etwas grol3are Bcdeutung hat die gewerbliche A r s e n w a s s e r - 
s t o f f - Vergiftung. I n  Bayern ereigiiete eich jahrelaiig kein Fall, 
dann kamen im Februar 1915 plotzlich 0 ErkrTxkungen init 1 Todes- 
fall in  einer chemischen Fabrik zur Beobachtung. Die Wirkung des 
Arsenwasserstoffes liegt zunachst in der Auflosung der roten Blut- 
zellen; die Giftigkeit galt als eine relativ grol3e. Dic Statistik zeigt 
allerdings, daR die Sterblichkeit doch nicht so groB ist, wie dies bisher 
geineiniglich angenommen wurde. Ich konnte aus der arztlichen 
Literatur insgesamt 128 gewerbliche SsH,-Vergiftungen zusammen- 
stellen mit 35 Todesfallen = 27,3% Mortalitat,. Natiirlich komnit es 
auch hier besonders auf Konzentration und Dauer der Giftwirkung an. 

Noch ungeklart ist das Krankheitsbild des M a n g a n i s m u s , 
d. h. jene eigenartige Erkrankung der Braunsteinmuller und anderer 
nlit Manganoxyden beschaftigter Arbeitergruppen. Bisher wurden 
etwa 30 derartige Falle bckannt,gcgebcn; es handelt sich hierbei um 
einen Zustand init allgeineiner Schwache, SpeichelfluB, Sprach- 
storungen, Zwangslachen und -weinen, Gehstorungen (Propulsion), 
reildende und kribbelnde Nervenschmerzen usw. Genaue Unter- 
suchungen waren von Reichs wegen beabsichtigt, jedoch durch die 
Kriegsverhliltnisse unterbrochen. 

Von den M i n e r a 1 s a u r e 11 ware nur gaiiz kurz zu bemerken, 
claB sie als Substanz VerLtzungen hervorrufen und in lhmpfform die 
Schleimhaute besonders der Augen und der Luftwege reizcn und bei 
langerer Wirkung chronische Katarrhe hervorrufen konnen. Ferncr 
sind sie die Ursacbe der sog. Saurenekrose der Zahne infglge Ent- 
kalkung des Knochciis mit Briichig- und Stumpfwerden bis zur 
vollkomnienen Abschleifung. Die vorhandenen Zahnstumpfe sind 
inefst schwarz verfarbt. 

Besondere Hervorhebung verdienen die n i t r o s e n G a s e , 
d. h. die niedrigen Oxydationsstufen des Stickstoffes, wie sie bci 
Finwirkung der Salpetersaure auf die verschiedcnsten reduzierenden 
Stoffe entstehen; solche desoxydierenden Stoffe sind z. B. Metallc, 
organische Korper (wie Holz, Stroh, Papier, Stoff), schweflige und 
Salzsaure, Eisenvitriol u. dgl. Ferner entstehen sie bei der Ver- 
arbeitung der Salpetersaure und ihrer 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 Disposit,ion oder Einatinung 
griiBerer Mengen empfindet der Betreffende oft stundenlang keine 
besonderen Storungen, bis auf einmal (nach 3-8 Stunden) die be- 

drohlichen Erscheinungen auftreten: Krampfhusten, Atemnot, 
Brust,beklemmung, Angstgefuhl mit kaltem Schweild, Cyanose und 
Kalte der Estreinitaten; meist, wird reichlicher schauiniger Auswurf 
ent.lcert; der Tod erfolgt durch Lungenodem. Die bei Vergiftung 
durch nitrosc Gase vielfach enipfohlene Verabreichung von Chloro- 
form ist, weil wirkungslos und ein falsches Sicherheitsgefiihl er- 
zeugend, zu vernerfen. Als einzige wirksanie Therapic koinmt die 
Sauerst offatmuiig in Betracht. 

Ich wende niich nunrnelzr den o r g a n i s c h e n G i f t e n ZU, 

von welchen zunachst die g e c h l  o r  t e n K o h 1 e n  w a s s e r s t off  e 
der aliphatischen Reihe Gelegenheit zu bemerkenswerten praktischen 
Beobachtungen gaben. So wird das T e t r a c h 1 o r m e t h a n 
(Tetrachlorkohlenstoff) als Benzinersatz in der Extraktions- und 
Reinigungsindustrie, als Losnngsmittel usw. vielfach verwendet . 
Die Wirkung ist eine leicht narkotische, ahnlich dem Chloroform 
(Trichlormethan), doch schwacher als dieses, mit baldiger Erholung 
.an frischer Luft'; in einem Pall - es handelte sich urn Innenanstrich 
eines Kessels, kam es zum Tode drs Arbeiters. Einen Fall von chro- 
nischer Vergiftung konnte ich bei einer 55 Jahre alten Frau nach 
3 wochiger Beschaftigung mit der kenannten Substanz feststellen; 
die Erscheinungen waren Erbrechen, Magendrucken, Verstopfung, 
Druckcmpfindlichkeit, in der Lebergegend und Grlbsucht. 

Wesentlich gefahrlicher erwies sich das T e t r a c h 1 o r a t h a n 
(Acetylentetrachlorid), welches bekanntlich als Losungsmittel fur 
verechiedene Substanzen, insbesondere fur Acetylcellulose dient und 
in der Filmindustrie und fur E'lugzeuglacke praktische Bedeutung 
gewann. Schon vor dem Kriege wurden mchrere todliche Vergif- 
tungen beim Lackieren der Flugzeuge beobachtet, zuerst in Frank- 
reich, im Friihjahr 1914 auch in  Berlin-Johannisthal(l4 Vergiftungen 
mit 2 Todesfallen); bei Kriegsbeginn traten in eincm Miincheiier 
Flugzeugbetrieb 9 Verpiftungen mit 1 Todesfall auf. Als Krankhcits- 
erscheinungen bestanden Rauschzustand, Kopfschmerz, Ubelkeit. 
hfagendarmstorungen mit Gelbsucht und Leberachwellung, mehrfach 
auch nervos6 Symptome (Gefiihlsstorungen, Lahmungeii usw. !. 
Der Tod erfolgtc unter dem Bilde der akuten gelben Leberatrophie. 
Bemerkenswerter Weise wurden anfanglich alle Palle verkannt und 
als einfache"Ge,lbsucht, Bleikolik uncl dergleichen mehr gedeutet - 
weil eben Art und Giftigkeit der verwcndeteii Sabstanz nicht bekaiint 
war; erst die Haufung der Erkrankungen machte stutzjg uiid wies 
auf die berufliche At,iologie hin. Anch bei Verwendung voii T r i - 
c h 1 o r a t h y 1 e n -wurde uber Rauschwirkung geklagt. Die 
Neigung der gechlorten Kohlenwasserstoffe der Fettreihc zu spezi- 
fischen Leberschadigungen ist physiologiseh in der Affinitat dieser 
fettlosenden Substanzen zu den in der Lcber aufgestapelteii Fett- 
korpern (Cholestearin, Lecithin usw.) begriindet - ahnlich wie ja 
die narkotische Wirkung auf der Affinitat zu den G, hirnlipoiden 
beruht. Die Wirkiingsweise aller in diese Gruppe gehorigen Sub- 
stanzen ist nahezu gleich; es gibt nur g r a d u e 11 e Unterschiede. 

Fur alle Falle besteht begrundeter AnlaB, bei langerer oder gar 
standiger Verwendung der gechlorten Kohlenwasserstoffe der Fett- 
reihe die Gesundheitsverhaltiusse der Arbeiter im Auge zu behalten, 
insbezondere beini Tetrachlorathan, wo schon nach relativ kurzer 
Bcschaftigungsdauer (mehrmals bereits nach einigen Wochen) tod- 
liche Erkrankungen beobachtet wurden. Anamie, Fettsucht, ins- 
besondere gltichzeitigcr Alkoholgenuld begiinstigt im hohen Grade. 

Vielfach habcn wir es bei den Lacken und Losungsmittrln drr 
Technik ilicht mit reinen Vergiftungen zu tun, sondcrn niit Kombi- 
nationen; denn es koinmen als weitere Beimengungen zu diesen 
Lacken auch Aceton, Amylacctat, Ameiseneaure, Benzol, Toluol u. a. 
in Betracht - die ja alle iiicht ganz harnilos sind. Vom A m y 1 - 
a c e t a t  konnte ich feststellen, daB es in konzentrierter Form 
Hustenreiz, Hitzegefuhl ini Kopf, Benoinmenheit und Schwindel- 
gefiihl hervorruf t ; im protallierten Tierversuch wurde auBer Reizung 
der Luftwege deutliche Fettleber mit Blutstauung im Lebergewebc 
beobachtet; bei Arbeitern konnten allerdings derartige' Organ- 
schadigungen noch nicht festgestellt werden. 

Ich gehe hierniit zu eiiier anderen Gruppe iiber, die niicli Iangere 
Zeit beschaftigte, namlich zu den C y a n v e r b i n d u n g e n. Die 
B 1 a u s a u r e hat ja bekanntlich in den letzten Jahren als Raum- 
desinfektionsnlittel erhebliche Bedent.ung gewonnen; todliche Ver- 
giftungen wurdeii hierbei mehrfach beobachtet. Infolge von Anwen- 
dung in  Muhlen und Lagerhausern zwecks Vertilgung . der Mehl- 
motte und anderer Getreideschadlinge hat diese Frage auch gewerbe- 
hygienische Bedeutung bekommen; allerdings sind mir hierbei in 
Bayern Vergiftungsfalle noch nicht bekannt geworden. Weiterhin 
komint die Cyanwasserstoffsaure in Frage bei der Galvanostegie und 
Galvanoplastik, doch waren auch hier trotz deutlichen Geruchs 
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Gesaiidheitsschacliguiigeli nie festziistellen; auffallcnd blirb niir die 
Haufigkeit der Akne rosacea unter den Arbeitern an den galvanischen 
Baderii. Dieser Hantausschlag des Gexichts und der s a s e  ist die Polge 
einer chronischen Blutiiberfrillung der HautgefaBe - also ciner Wir- 
kung, die auch den Cyanverbindungen eigeiitunilich ist,. Vielleicht 
besteht hier ein ursachlichcr Zasaiiiiiicnha,rig. Wichtiger ulid inter- 
essanter sind die Erfahrnngen mit einer aiideren Cyanverbindung, 
mit dein C a 1 c i u m c y a ii a m i d , der wirksamen Substanz tles 
Kalkstickstoffs, welcher hiervon etwa 5706 enthalt. . Hier u~-c len  
neben zahlreichen Hautausschlageii infolgc Veriiitzung clurch den 
darin enthaltenen Atzkalk (21%) eigciiartige Anfalle beobachtet, 
die aber im allgenieinen nur claim auftmten, wenn zuerst bei clcr Arbeit 
reichlich Kalkstickstoffst,aub geschluckt uiid danii Alkohol - wenn 
auch nur in geriiigen Meiigeii - zu sich gcrioninien wurdc. Die 
Arbeiter werden in Gesicht nnil otieren Korperpartien duukelblaurot, 
bekoninieri Ateninot, Brustbcklein~iii~~ig, Herzkiopfen und der- 
gleichen inehr. Die Augcnbindehant. ist st,?rk durchblutet, chcnso die 
Wind-Rachenschleimhaut lebhaft gerotet. Nach meirien Uiiter- 
suchungen sind diese Veranderungen auf das C'yananiid zuriickzu- 
f iihren, welches - analog den anderen Cyanverbindungen - solche 
vasoniotorischen Wirkungen insbesondere auf die GcfABe drs Kopfes 
ausiibt. Beinerkenswert ist clie Wirkung des Alkohols hierbei, welchcr 
vermutlich infolge Begiinstigung cler Resorption, vielleicht iioch (lurch 
eine Summation von gleichgerichtet,en Wirkungen das typische 
Krankheitsbild auslost,, das meist 1-2 Stunden anhiilt, bis ebed der 
-4lkohol im KGrper verbraiiiit ist. Bei Frauen wurdc ausnahmsweise 
iiach fofzicrt,er Staubirihalation auch o h n e Alkohol ein ahnlicher, 
wenn auch weniger ausgepragter Kongestionszustand beobachtet. 

Bemerkenswerter Weise wurden bei Verarbeitungeri voii D i - 
a y a n d i a in i d (in der ~~unit,ionsindustrie) Gesundheitsschadi- 
gungeii nicht beobachtet. 

Wem icli irii folgenden ziim B e n  z o 1 u n d s c i 11 e n A b - 
k o m in 1 i n g e n iibergehe, so mochte ich zunachst kurz auf die 
groBe gewerbehygicnische Bedeutung des Be n z o l,,s hinweisen. 
Entgegen fruheren Ansichten sind gewerblichc Vergiftungeii (lurch 
diese Substanz keineswegs selten, sehcinen sich im Ckgentcil inimer 
inehr zu haufeii -- weniger in den grol3en cheinischen Betriebeii, in 
welchen es sich nieist uni akute Unfallvergiftungeii haiidelt,, als viel- 
mehr in den Betrieben, wclche Benzol und seine verwandten Destil- 
labe als Extraktions-, Losungs-, Anst,reichmittel oder als Treibmitfel 
fiir Motoren usw. verwendeii, in denen aber Zuni Teil seine Anwesen- 
heit oder seine Giftigkeit iiberhaupt nicht bekannt ist; inan denke 
nur an die Rostschutzmittel oder Kesselanstriche Auaulin, Derma- 
tin, Preolith, Anticorrosivuni, Siderosthen-Lubrose, Solution, Black- 
Varnish-Oil und dergleichen mehr, die 2 0 4 0 %  Benzol enthalten - 
man denke an die auch heute selbst in  der technischen nnd niedizini- 
schen Literatiir iinmer noch zu beobachteiiclo Verwechslung mit 
B!nzin, an die Handelsnanien der einzelnen Fralitioiien: Vorlad, 
Solventnaphtha, Terpeiitinersatz usw. Iiisbesonderc wird die toxi- 
kologische Beurteilung durch die einzelnen Dcstillatioiiserzeugnisse 
und Reinheitsgrade unttr Umstaiiden erheblich crschwert; derin cin 
Vorlauf rnit 15-60% Schwefelkohlenstoff ist wieder aiiders gesand- 
heitlich zu bewc rten sls Solventnaphtha, welches ksum mehr reines 
<!,He enthiilt, dagegen Xylol, Mesitylen, Pseudocumol, Phenole 
und andere zuin Teil noch unbekannte Korper. 

Beziiglich der Aufnahme in den Korper stehen Einatinuiig uiid 
Hautresorption in Konkurrenz; die Kraiikheitsersc.hriiiiingeii sind 
verschieden je nach Dauer uiid filassigkeit der GifCwirkung. Wahrcnd 
kleine Mengen, voriibergehend eingeatmet, iiur rauschiihnliche Xu- 
stiinde erzeugen, kanii nach kurzer Einatmung groBer Jlengen 
schneller Tod eiritreten. Chronische Vergiftungen verursachen neben 
nervosen Storangen besonders Blutungen (Haut., SchIciinh%ute, 
Gebiirmutter) - daiin konnen bei lokaler Einwirkung ortliche Reiz- 
erscheinungen der St:hlcinih%ute auftreteii - sclilieBlich sind infolge 
der spezifischen Affinitat zu den Lipoiden des Zentralnerveiisystems 
auch niehk oder minder tiefgreifende nervose Nachkrankheiten zu 
beobachten. Alles in alleni ein sehr vielgestaltiges Bild je nach quali- 
tativen, quantitativen uiid zeit,licheii Voraussetzungen uiid mit 
irtdividuell-koiiiplizierteii Wirkuiigen; deiin auch hier zeigtcii ge- 
wisse Personen, wia Anamische, Personen rnit Organstorungen ver- 
schiedener Art, Alkoholiker uiid clergleichen niehr eine hesondere 
khpfindlichkeit. 

Von den Abkomnilingeii cles Beiizols haben insbesonckre die 
S i t r o v c r b i n d u n g e ii als unserc wichtigstcri Explosivst,offe 
\viihrend tles Krieges eine iiberragende Bedeutung gewonnen. Weit- 
itus an crater Stelle stand hier das D i ii i t. r o b e n z o 1 , sowohl hin- 
sichtlich clrr praktischen Veerwendung als nuch hinriclrtlich r1t.i. 

3iftigkeit. Hierbei spielt sowohl die Fliichtigkeit niit Wasserdanipf 
tls auch iiisbesonder!: das Eindringcn durch die unverletzte Haut 
:ine auWerorclentliche Rolle, aachdem es mit dein Hautfett Verbin- 
Sungen eingcht und so die oberen Deckschichten durchdringt; natiir- 
iich wirkcn hier auch intlividiielle Versehiedenheiten mit, wie dies 
berrits .eingangs crwtilint wurde. 

In1 Vordergrundr tlrr Giftwirkangen stehen die B 1 u t s c 11 ii - 
:1 i g u n g e 11, welche den nitriert.cn Benzolcn ihre Stellung unter 
den Blut'giften gebttn. Eincrseits wird die Oxydationsfiihigkeit der 
roten Blutzelleii gestiirt, imd das unphysiologische Mct,hamoglobin 
gebildet, andererseits fiiiden sich Storungen im Zellstroma,, die zur 
Buflosung der roten Blutzellcn, demgeni6B auch ziir Anamie fiihren. 
Welcher dieser b d e n  Prozesse der primare ist, mag clahin gestellt 
sein; eiiljge Aiitoren erachtrii die Rchadigung oder Auflosung der 
roteii Bhit,zellen als das Priiniircx ; da,s frri gewordene Haiiioglobin 
wird sodanri in Methaiiioglobin umgewandelt. Die geschilderten Ver- 
iinderungen wirlten uiigiiiistig auf Atniung und Hcrz; der im Biifte- 
stroiii frpi gewordene unveriindcrte Blutfarbstoff fiihrt Zuni (libma- 
t'ogenen) Ikterus, wihrend das meth8iiioglobinhaltige kreisende 
Blut ;lie Cyanose bedingt, indeni der braiinlichc verandertc Blut- 
farbstoff in die feinsten HautgefaBe eindringt uncl so eine blaugrauc 
Xischfarbe der Haut erzeugt. Als Folge dcr mangelhaften 0-Zufuhr 
treten zunachst Allgenieinstorungen auf, spiiter Dyspnoe und Reie- 
erscheinungen des Zentralnervensysteins, welche sich bei schwereii 
Vergift,inigen zu Kranipferi und allgenicinen Liihmungen steigeru 
kiinnen. Ob es notwendig ist, au0crdem noch eine direkte (primarc) 
Wirkung aiif das Zentralnerveiisysteiii aiizunehiiien, sei den Toxi - 
kologen voiii Fach zur Diskussion ubcrlassen. Verschiedene L4utoren 
nehmen eine solchc selbstiindige Schiidigung des Zentralnerveii- 
systems an. Weiterliin finden sich noch Schadigungen der parenchy- 
matosen Organe, insbesondere der Leber, die hier unter dem Bilde 
der akuteri gelben Atrophic auftreten. 

.Jc nach Dauer und Intensitat der Giftwirkung sowie personlicher 
Enipfindlichkeit sind verschiedenartige Symptomenkomplexe fest- 
zust)ellen. Insgesanit wurden niir in Bayern wahrend des Krieges 
iiber 1000 Dinitrobenzolvergiftungen hekannt.mit etwa ein Dutzend 
Todesfallen; teils infolge des Fiilleiis niit D-haltigen Sprengstoffen 
(Einstampfcn) oder voii EingieBen des D-Ammonsalpetergemenges 
65: 35. 

I h t e r  dell nitriertenToluoleii hatte besonders das T r i n i t r o - 
t o 1 u o 1 Bedcutung, welches mit Ammonsalpeter geschmolzen 
(60: 40) in die Granaten eingegossen wurde. Die Wirkungen sind 
wohl iihnlich wie die (lurch die nitrierten Benzole hervorgerufenen, 
also Rfethainoglobinbildung und Schadigung der roten Blutzellen, 
jedoch nur andeutungsweise in leichtester Form. Trotz umfang- 
reichsten Beobachtiingsiiiaterials m r d e n  eigentliche Vergiftungen 
nur in ganz wenig Fallen uncl nur infolge besonderer personlicher Dis- 
position beobachtet ; bei einigermagen reinen Erzeugnissen und An- 
wcndung der priniitivsten Schut'zmaBnahinen ist . nach meinen 
Erfahrungen von einer praktischen Giftigkeit kaum zu redcn. 

Die Giftigkeit steigert sich aber in  deni Grade, als clas Trinitro- 
toluol init anderen Substanzen vernnreinigt ist. Hier machte sich 
teilweise das T e t. r a n i t r o m e t h a n recht unangenehm bemerk- 
bar, welches sowolil ini Tierversuch als auch beim Menschen Reiz- 
erscheinungen der Luftwege hervorrief und in mehreren Fallen unter 
den Erschcinungen des Lungenodems Zuni Tode fuhrte. Weiterhin 
lr6nnen bei der Nitrierung von nicht ganz reinem Toluol wohl Z w i - 
s c h e ii e r z e u'g ii i s s e auftreten, cleren chemische Konstitution 
untl phariiiakoaynainischc Wirkung nocli wenig bekannt sind; 
insbesondcire ist auch clie Beimenguiig nitrierter Benzolreste nicht 
von der Hand zu weisen. Diese Verunreinigungcn waren zweifellos 
Schuld an einigen a,typischen Fallen von Trinitrotoluolvergiftung, 
die unter den Erscheinungen der akuten gelben Leberatrophie zum 
Tode fiihrten. I n  Deutgchland wurden wiihrend der 4 Kriegsjahre 
etwa 2 Dutzend derartiger Falle bekannt, hiervon aber kein einziger 
in Bayern. Hingegen licgen aus England und Arnerika zahlreichc 
derartige Vergiftungen vor, beispielsweise wurden i n  England in den 
beiden ersten Kriegsjahreii (Hcrbst 1914-1916) mehr als 150 solche 
Erkrankungen mit iiber 50 Todesfallen gemeldet, davon im Juli- 
August 1916 nllein 53 Erkrankungen niit 13 Todesfallen, in den glei- 
Wen &Ionaten 1917 ininwr noch 17 Falle nlit 7 Todesfallen. Die 
wesentlichen Griinde diirften wohl i n  der Verwenclung unreiner 
Chemikalien in Verbintlutig mit iibermaoig forcierter Arbeit zu 
suchen sein, wodurch sich die englische Munitionsiiidustrie von der 

Das T r i n i t r o p h (3 11 o 1 (P i k r i n-{a u r e) zeigte sich' in1 
allgenicinen als harntlos; leichte Hautreizungen und 12Iagenstorungen 
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wurden haufiger angegeben. Nur in einigen wenigen Fallen, bei be 
sonderer personlicher Enipfindlichkeit, kam es zu toxischen univer 
sellen HautausschlEigcn rnit Allgcmrinsymptomen. Todesfiillc wurdei 
bei gewerblicher Verarbeitung nie hcobachtet. 

Die nitrierten N a p h t h a 1 i n e erwiesen eich a b  gewerblich 
harmlose Substanzen, in einigen wenigen .Fallen wurden _H'ornhaut 
geschwiire bekannt infolge Einwirkung der Diiinpfe ; hingegen zeigtl 
sich das T r i n i t r oa n i s o 1 als eiii auBerst unangenehmer Korper 
welclier schwere toxische Haut.ausschlage mit Schwellung der Hau 
und der Lymphdriisen, Schleimhautreizungen an Augen, Mund unc 
Rachen, Kopfschmerzen, Appethdorungen, zum Teil sogar entziind 
liche Vergnderungen in den Lungen und Nieren verursachte. Natiir 
lich w m  auch hier die personliche Disposition unverkennbar, doc1 
blieb nur ein Bruchtcil der Arbeiter ganz verschont. 

Die A m i d o k 6 r p e r des Benzols rufen ebenfalls schwert 
Schadigungen des Blutes (Methamoglobinbildung init Cyanose unc 
Zerstorung der roten Blufzellen) und nervose Schadigungen hervor 
Beim a k u t e n A n i  1 i s m  u s finden sich also neben der Blausuchi 
Mattjgkeit, Schwindelgefiihl, Taumeln, schwer€allige Sprache; Er 
rcgung mit Schwatzhaftigkeit, Lustigkeit und Unorientiertheit 
Appetitmangel, starke Pulsspannung und Beschleunigung. Be 
schweren Fallen tritt Atemnot, BewufMosigkeit; Erbreehen, Blut 
harn a d ;  der Tod erfolgt im Koma oder nach Krknipfen. Bei dei 
c h r o n i s c h e n Vergiftung finden sich Appetitsstorungen, Er. 
brechen und AufstoBcn, Abgeschlagenheit und Kopfschmerz, SchIaf. 
losigkeit, Nerven- und hluskelschnierzen, Blutarmut und ahnliches. 
zum Teil sogar entziindliche Veranderungen in den Lungen und 
Nieren. Katiirlich war auch hier die personliche Disposition unver. 
kennbar, doch blieb nur eiii Bruchteil der ArbeiteF ganz versclrunt. 
Ein charakteristisches Symptom ' scheint wohl die Steigerung dee 
Blutdruckeq in Verbindung, mit einer Pulsverlangsamung zu sein. 

Eine eigenartige Erscheinung bilden hier bekannt.lich die B 1 a - 
s e 11 t u in o r e n , welche besonders bei den mit Anilin und Benzidin 
(Naphthylamin, Anisidinusw.) Beschiftigten nach einer mehrjahrigen 
Arbeitszeit auftreten. Die Erkrankung setzt ein rnit Storungen 
bei der Harnentleerung (Disuric, Blutharnen usw.); bei der cysto- 
skopischen Untersuchung finden sich teils gutartige Zottengeschwiilste 
verschiedener Grofin, teils - in fort.geschrittenen Fallen - bosartige 
Tumoren (Krehs, Sarkom). Bei den genannten Arbeitern, welche 
Jahre hindurch Anilindanipfe - wcnn auch in klcinsten Rl'engen - 
einatmen incissen, komnien trotz vielfacher ' SchutzmaBnahmen fort- 
gesetzt einzelne Falle zur Beobachtung. Eine 4 wochentliche cyst,o- 
skopische Untersuchung der Gefahrdeten sucht die beginnenden 
Erkrankungen festzustellen; diese Arbeiter werden natiirlich aogleich 
aus den genannten Betriebsabteilungen entfernt. 

Soviel uber einige Eigenbeobachtungen aus den let,zten Jabrcn. 
Natiirlich ware aus der Fulle des Materials nocli manches Interessante 
zu berichten, insbesondere gabe die technische und individucilc 
Yrophylaxc noch zahlreiche geloste nnd ungeloste Probleme ab. Die 
Riicksicht auf die knappe Zeit) verbietet dies jedoch. Die wich- 
tigatcn Cevichtspunkte f i r  die P r o p h y 1 R x c ergebcn sich wohl 
aus dem Gesagten: Vervollkoinmnung der betriebs- und g e s u d -  
heitstechnischeii Einrichtungen, fortgesetzte hygienische Uber- 
wachung, Arbeiterauslese und dergleicheri mehr. Fiir ,,Erste Hilfe" 
sind ent,sprechende Vorbereitungen zu treffcn; bei -zahlreichen Vcr- 
giftungeii spielt die Bauer!tofftherapie eine unentbehrliche Rolle, 
insbesondere soweit es sjch ' nm Schiiidigung der tieferen Lufta-egr, 
dcs Herzens und des Blutcs handclt, evtl. in Vererbindung mit AderlaR 
und Kochsalzinfusion oder Klysmen. 

Meine fliichtigen Ausfiihrnngcn diirften Ihiien wohl clip Uber- 
zrugung gebracht haben, da13 die moderne Oewerbehygiene der Frage 
rlcr gewerblichen Vergiftungen - ihrer groRen praktischen Be- 
deutung entsprechend - eiii besonderes Augeninerk zuwendet. 
Nanche Fragen der Toxikologie und der Prophylaxe s h d  allerdings 
noch ungelost; hier konnen Sie, meine Herren, als die blanncr cler 
Praxis zweifellos mit zur Klarung beit'ragen; in diesem Siniie hiitte ich 
Sie herzlichst um Ihre giitige Mitwirkung oder urn gelegentliche Be- 
kanntgabe Ihrer Beobachtungen und Erfahrungen gebetcn., Eine 
dringliche Forderung niuB aber in absch.barer Zeit iloch crfiillt werden, 
das ist die Einfiihrung oder Ausgest,altung gewerbehygielliscfler X70r- 
lesungen an den Hochschulen, und zwar nicht durch reine Theorc- 
tiker, sondern durch Fachleute, die iiiit der Praxis in engster .Fiihlung 
stehen. Hoffen wir, daB die nZchste Zeit auch'diese Porderung der 
Erffiillang naher bringf, zur Forderung der WiRsenschaft und mni 
Wohlc 811rr arbeitcnden Volksgenossen. [A. 1544 
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Uber den Stand der Untersuchung der Wasser 
und Gesteine Bayerns auf Radioaktivitat und 

iiber den FluSspat vom Wolsenberg. 
Von Prof. Dr. F. HENRICH. 

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

(Eingeg. 14./10. 1919.) 

[Hochverehrtc Anwesende! gachdem inan zu Anfang .des Jalir- 
hunderts festgestellt hatte, daB die Radioaktivitat eine in  der Natui 
weit verbreitete Erscheinung ist'), fand man bald Naturgebilde von 
hoher Radioaktivitat, In  Joachinisf.ha1 in Bohmen zeigten Gruben- 
wasser in den Uranpecherzgruben rund 2000 Macheeinheiten, uncl 
es entstand der Plan, diese Wasscr fiir Heilzwecke gewinnbringend 
auszubeuten. Da man in  dem benachbarten Sachsen Grund hat,te, 
anzunehm&i, daB eiii Teil cler stark radioaktiven Joachimsthaler 
Wasser aus sachsischem Gebiete stammen, so entstand hie], 
eine Bewegung von solcher Heftigkeit, da8 man sie' treffeiid als 
Radiumfieber bezeichnete2). Die sbhsische Regierung sah sich ver- 
anlaSt, einzuschreiten, und ernannte eine Kommission, welche diese 
Streitfrage priifen und nioglichst alle Quellen, Gestebie und Minera- 
lien desLandes auf Radioaktivitkt unkrsuchensollte. Dadurch konnte 
die Bevolkerung sachgenlaB beraten und wilder Spekulation vorge- 
beugt, werden. Diese Kommission hat. sich vortrefflich bewahrt3), 
und nach ihrein Vofbild haben bald auch andere Staaten wie Baden, 
ElsaB-Lothringen maloge Inst,itutionen eingesetzt. Bayern besitzt 
seit 1914 eiile solche Kommission, und ich niochte mir erlauben, 
Ihnen aus ineinem Arbeitsgebiet,, das -die frankische Sehweiz, das 
Fichtelgebirge urid die Oberpfalz umfalt, einiges VorlPufige ZII bc- 
richten. Ich wurde bei diesen Untersuchungen durch a t t e l  unter- 
stutzt, die die Bayrische Akademie der Wissemchaften in hfiinchen 
gewahrt hat. 

Um ein Bild von der Verteilung der Radioaktivitat im Lande zu 
erhalten, sollen nicht einige ausgewahke, sondern moglichst alle 
Quellen, Gesteine und Mineralien des Landes auf Radioaktivitat. 
untersucht werden. Auf einer solchen wivsenschaftlichen Grundlage 
lassen sich dann eventuefl auftauchende praktischc Fragen um- 
fassender erledigm. Die Gesamtunt,ersuchung diirfte sich naturgemao 
noch Jahre lang hinziehen. 

A p p a r a t u r. Fiir die Untersuchung des Wassers auf Radia- 
aktivitiit wahlten wir das Fontaktoskop von E n g l e r und S i e v c - 
k i n g. Einerseits hatte ich damit bei meinen Untersuchungen iibcr 
lie Wiesbadener Thermalquellen recht gute Erfahrungen gemacht4J, 
and andererseits werden auch in Sachsen, Baclen u. a. 0. die Unter- 
ruchungeii mit diesel11 Instrument ausgefiihrt. Der Apparaturfehlcr 
iiirfte so am wcnigsten in das Gewicht fallen. 

Bei besonders interessanten Quellen sollen vollig esakte blessu~l- 
;en rnit dem Prizisionsfontaktoskop von E n g 1 e r und S i e v c - 
c i n g oder mit dem Fontnktolneter von S t. e f a n .M e y e r und 
3 c h w e i d 1 e r genlacht werden. 

Feste Substanzen priifte ich mit dem Apparat, den E n g I c r nil([ 

j i e v e k i n g fiir diesen Zweck angegeben haben, und grbe, wo 
iotig, die Aktivitat der fein gepulverten, i n  inoglichst dunner Schicht 
tusgebreiteten Substanzen in g fur je 1 qcm. Uraninineralien dagegen 
vurden nach Zuni Teil neuen Methoden gcnan analysiert und ihr 
iadiumgehalt dadurch bestimnit, daB man eine bestiniii~tc Gewichts- 
nrngc loste, die Losung eingeschmolze~ etwa eiiien &Ionat stehw 
ieB und dann die entwickelte, im Glcichgewicht befindliche Radiuni- 
inanation auskochte, iiber heiBem Wasser auffing und in ein Ema- 
iationselektroskop iiberfiihrte. Dort wurde der 8at.tigungsstroili 
m h  drei Stunden gemesscn, wo die Emanation iin Gleichgcwicht 
o i t  ihreii Zerfallsprodukten war, und die Aktivitlt cler Zerfallspro- 
.ukte abgezogen. Die Elektrometerniessungen fiihrte ich .me& 
elbst BUS. 

Die B e r e c h n 11 n g d e r A k t i v i t ii t geschah nach den 
~orrncii, die C. E 11 g 1 e r , S i e v e k i n g und K o e n i g ausge- 
rbeitet haben5), Sie wurde stets auf die Emanation in 1 I Waswr. 

I) Z. f. Elekttochcni. 13, 393 [1903]. 
2, Vgl. C. S c h i f f n e r , Radium in Biolugie und Heilkundc 4. 
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