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Die Genese der Silikose ist trotz zahlloser Grundlagenforschungen
mit histologischen, experimentellen, chemischen, physikalischen und
immunbiologischen Untersuchungsverfahren bis heute noch nicht ein-
deutig geklart. Eine Gruppe von Forschern glaubt, da8 die Pneumo-
koniose nur durch Quarz, andere, dall sie auch durch Silicate hervor-
gerufen werden kann.

Man kann als gesichert ansehen, dall die histologischen Verdnde-
rungen in Form zwiebelschalenartig gebauter, schwielig-hyaliner Knot-
chen fiir Silicium spezifisch sind und durch andere Mineralstdube in
dieser Form nicht entstehen. Die Stdube sind aber kaum jemals reiner
Quarzstaub, sondern meistens liegen Mischstdube vor. In diesen sind
neben anderen Bestandteilen Quarz und Silicate enthalten. Es ist fir
die Klarung der Genese daher von Bedeutung, den Anteil des Quarzes
in den aus den Lungen gewonnenen Staubgemischen auf eine verlifiliche
und rasche Weise zu bestimmen.

Unter den Bestimmungsmethoden kennen wir den nassen Phosphor-
sdureaufschlufl, der durch K. G. ScmmipT zu beachtlicher Prizision
entwickelt wurde, aber eine entsprechende Einrichtung, vor allem aber
ein wohl eingearbeitetes Personal und verhaltnismiBig lange Arbeitszeit
erfordert.

Die Phasenkontrastmikroskopie eignet sich wohl fiir gréberes Material
bei Steinstaubuntersuchungen, aber nicht fiir die feinsten Staubteilchen,
wie nur sie inhaliert werden kénnen. Die Rontgenfluorescenzmethode
bestimmt den gesamten Siliciumgehalt, wihrend die DTA den Quarz-
anteil in Staubgemischen zu bestimmen erlaubt. Dieses Verfahren
schien uns auch fiir den aus den Lungen gewonnenen Staub als aus-
sichtsreich.

Die DTA beruht auf der Beobachtung, daB Quarzkristalle bei Erwirmung
ither 575°C aus der f-Modifikation (trigonaltrapezoedrische Symmetrie) in die
a-Modifikation (hexagonaltrapezoedrische Symmetrie) itbergehen und dabei Wirme
verbrauchen (endotherme Reaktion), wihrend bei der Abkiihlung auf etwa 575° C
durch den Modifikationsriickwechsel Wirme frei wird (exotherme Reaktion).

* Vorgetragen auf der Tagung der Deutschen Gesellschaft fiir gerichtliche
und soziale Medizin Oktober 1962 in Miinster i. W.
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Durch dieses physikalische Verhalten kommt es beim Anheizen bei 575°C zu
einer zackenférmigen Senkung der Differenz-Temperaturkurve, bei Abkiihlung
auf die gleiche Temperatur zu einer zackenférmigen Hebung der Kurve (Abb. 1).
Die Lage dieser Zacken im Diagramm ist mineralspezifisch, dient zur qualitativen
Identifizierung des Stoffes und nach entsprechender Eichung der Apparatur auch
zur quantitativen Ermittlung des speziellen Mineralgehaltes (ScHEDLING).
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Abb. 1. Differenztemperaturkurven der Proben 81 und 82 beim Aufheizen (oben) und
Abkiihlen (unten) mit mineralspezifischer, reproduzierbarer Zacke

Abb. 2. Heizofen nach ScHEDLING aufgeklappt mit Mikroprobentriger auf der FubBplatte

Die ersten diesbezfiglichen Beobachtungen stammen von LE CHATE-
LIER (1887), aber erst RoBERTS-AUSTEN schuf 1889 die auf Differenz-
temperaturmessung beruhende DTA. Die Methode geriet in Vergessen-
heit, und erst 1934 setzte die Forschung auf diesem Gebiet vehement
ein. Die Zahl der Verdffentlichungen ist seither sprunghaft gestiegen,
wobei das Anwendungsgebiet, vor allem in der Mineralogie und Geologie
sowie in den keramischen und anderen Industrien, nicht zuletzt zur
Identifizierung von Kohlearten, aber auch auf anderen Gebieten liegt.
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Dieses Verfahren zur quantitativen Untersuchung des Verhiltnisses
von Gesamtkieselsdure zum Gehalt an reinem Quarz in Lungenaschen
scheiterte vorerst an den benétigten grofen Staubmengen. Als aber
Mikroprobentriger durch ScHEDLING entwickelt worden waren, schien
die Zeit gekommen, die DTA fiir diesen Forschungszweck erstmals
heranzuziehen.

Die von ScHEDLING entwickelte Apparatur besteht aus einem Heizofen mit

konstantem Temperaturanstieg, wobei sich eine Aufheizung von 10° G/min als
besonders giinstig erwiesen hat. In diesem Ofen

(Abb. 2) findet sich ein Probentriger mit zwei Be- 4

chern; in den einen kommt eine inerte Vergleichs- ] B
substanz, in den anderen die zu priifende Lungen-

asche. Eingebaut sind zwei Thermoelemente (NiCr-

Thermokonstantan). Das Prinzip ist aus dem P

Schaltbild (Abb. 3) ersichtlich. Die Differenztem-

peratur der beiden Proben wird einem empfind- l
lichen Spiegelgalvanometer zugefithrt, der iber
einen Folgeschreiber unmittelbar die Aufzeichnun- L
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gen der Differenztemperatur gestattet. Die Unter-
suchung erfolgt bei Anheizung und Abkiithlung, die
entstehenden Zacken sind immer wieder reproduzier- — ]
bar. Die Nachweisgrenze liegt bei 0,5 mg absolut.
Die qualitative Auswertung der Kurve 1Bt erken-
nen, ob Quarz vorhanden ist; mit Hilfe von Eich-

kurven ist auch die quantitative Bestimmung des _%
Quarzanteiles der Asche und im Zusammenhalt mit ¢

der chemischen Gesamt-Kieselsdurebestimmung die AT=7~7,
Feststellung des Quarzanteiles neben Silicaten im jL
Staub moglich. Die Tabelle zeigt die ermittelten 7

Werte bei den bisherigen Untersuchungen.

it o Abb. 3. Schaltbild. O Ofen,
Der Aschegehalt der Lungen ist ein Mafl- 275 S0t V0t ver it

stab fiir die Verstaubung im allgemeinen. Thermoelement 7, und 73
Der Gehalt an Gesamt-Kiesclsiure ist aber o omtotaes 41 1o
je nach Staubart wechselnd und ebenso der

Quarzgehalt im speziellen. Nicht jeder Staub mit Siliciumgehalt fithrt
zur Silikose. Diese muf} histologisch verifiziert werden. Die Relation
der chemisch ermittelten Gesamt-Kieselsdurewerte und DTA-Werte fir
Quarz zu den histologischen Verdnderungen 148t die Beziehung zwischen
Quarzgehalt und histologischen Verdnderungen erkennen und erlaubt
einen Einblick in die Genese dieser an der Spitze stehenden Berufs-
krankheit (Tabelle).

Die Feststellung der Staubzusammensetzung in Silikoseknoten, vor
allem des Quarzanteiles in diesen, erscheint uns auch deshalb von
Bedeutung, weil Arbeiter die Betriebe wechseln und so verschiedenen
Stduben ausgesetzt werden. Schon auf der Schnittfliche silikotischer
Knoten in den Lungen kann man auffallende Verschiedenheiten von
Farbe und Zeichnung erkennen, die auf Einatmung verschieden
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zusammengesetzter Stdube hinweisen. Es kann ein Bergmann in einem
staubgefihrdeten Betrieb sich eine Silikose zugezogen haben, ohne dafi
bereits auffallende Krankheitserscheinungen aufgetreten wiren. Findet
nun ein Arbeitsplatzwechsel statt und es sind in einem spéteren Betrieb
die Bedingungen zur Entstehung einer Silikose nicht gegeben, so ist

Tabelle. DT A-Ergebnisse an veraschten Lungenproben

Grad Grad
8i0, (Quarz)| der 8i0, (Quarz) der
in % der | histolo- in % der histolo-
Gesamt- gischen Gesamb- gischen
Kieselsdure |Vertinde- Kieselséiure | Verdinde-
rungen rangen
S.,Karl . . .. <1 0 R., Franz (1) . 3— 5 +
S., Leopold . . . 1 0 R., Franz (2) . 6—10 ++
P., Walter . . . <2 — Sch., Johann (1) 1— 2 0
Sv., Leopold . . 3 + Sch., Johann (2) 6—10 +++
(Ballung)
K., Georg. . . . 3 + L., Hermann (1) 7—10 ++
H., Friedrich (1) . 3 + L., Hermann (2) 7—10 o+
H., Friedrich (2) . 3—5 + G., Leopold . . 8—10 ++
Sch., Josef . . . 46 + W., Franz . . . 9—11 A+
R., Josef . . . . 5—17 ++ 0., Anton . . . 12—14 ++
W., Friedrich . . 8 + 0., Johann . .| 35—40 +
H., Anton . . . | Quarzgehalt nicht feststellbar, da die Quarzreaktion von
anderen unbekannten Reaktionen iiberlagert ist

Die verschiedenen Werte bei den jeweils gleichen Féllen erkldren sich aus den
entnommenen verschiedenen Lungenpartien mit verschiedengradigen Lungen-
verdnderungen.

der schicksalsméBig fortschreitende Prozell, der erst spéter zur Aus-
bildung eines schweren Krankheitsbildes fithrt, unverstdndlich. Es ist
aber nicht gleichgiiltig, in welchem Betrieb sich der Arbeiter das Leiden
zugezogen hat, weil davon die Sicherungsvorkehrungen gegen Schidi-
gungen der anderen Arbeiter abhdngen. Die Untersuchungen haben
somit auch eine eminente prophylaktische Bedeutung.

Es kann durch Analyse von Lungenstaub im Vergleich zur Analyse
des- Staubes an den verschiedenen Arbeitsplédtzen, aber auch aus der
quantitativen Bestimmung des Quarzanteiles &hnlicher Gesteinsstidube
eine Entscheidung iiber die Herkunft des Staubes aus einem bestimmten
Betrieb getroffen werden, was auch fiir die Entscheidung von Renten-
anspriichen von ausschlaggebender Bedeutung sein kann.

Wieweit sich dieses Verfahren auch fiir andere Gebiete der Gewerbe-
untersuchungen und der Toxikologie anwenden lassen wird, muf} sich
erst zeigen, insbesondere da das Verfahren von PrEINING und SCHEDLING
auch fiir Temperaturen bis —160° C ausgebaut wurde und so flichtige
Stoffe nach vorherigem Gefrieren und darauffolgendem Aufheizen
qualitativ und quantitativ untersucht werden kénnen.
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Wihrend der Drucklegung ist es uns in Zusammenarbeit mit Dozent Dr.
A. PREISINGER vom Mineralogischen Institut der Universitit Wien (Vorstand:
Prof. Dr. F. MacHATSCHKT) gelungen, durch Roéntgen-Beugungsaufnahmen wert-
volle quantitative Kontrollen durchzufithren, woriiber demniichst gemeinsam
berichtet werden soll.
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