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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 gekl~rt. Eine Gruppe yon Forschern glaubt, dal~ die Pneumo- 
koniose nut durch Quarz, andere, da~ sic auch durch Silicate hervor- 
gerufen werdcn kann. 

Man kann als gesichert ansehen, dab die histologischen Veri~nde- 
rungen in Form zwiebelschalenartig gebauter, schwielig-hyaliner KnSt- 
chen ffir Silicium spczifisch sind und durch andere Mineralstiiube in 
dieser Form nicht entstehen. Die St~ube sind aber kaum jemals reiner 
Quarzstaub, sondern meistens liegen Mischst~ube vor. In  diesen sind 
neben anderen Bestandteilen Quarz und Silicate enthalten. Es ist fiir 
die Kl~rung der Genese daher yon Bedeutung, den Anteil des Quarzes 
in den aus den Lungen gewonnenen Staubgemischen auf eine verl~I~liche 
und rasche Weise zu bestimmen. 

Unter den Bestimmungsmethoden kennen wit den nassen Phosphor- 
siiureaufschluB, der durch K. G. SC~MIDT zu beachtlicher Pri~zision 
entwickelt wurde, aber eine entsprechende Einrichtung, vor allem aber 
ein wohl eingearbeitetes Personal und verhiiltnismai~ig lange Arbeitszeit 
erfordert. 

Die Phasenkontrastmikroskopie eignet sich wohl fiir grSberes Material 
bei Steinstaubuntersuchungen, aber nicht ffir die feinsten Staubteilchen, 
wie nur sic inhaliert werden kSnnen. Die l~Sntgenfluorescenzmethode 
bestimmt den gesamten Siliciumgehalt, wi~hrend die DTA den Quarz- 
anteil in Staubgemischen zu bestimmcn erlaubt. Dieses Verfahren 
schien uns auch ffir den aus den Lungen gewonnenen Staub a]s aus- 
sichtsreich. 

Die DTA beruht uui der Beobuchtung, da~ Quarzkristalle bei Erw~rmung 
fiber 575 o Caus der fl-Modifik~tion (trigonaltrapezoedrische Symmetric) in die 
u-Modifik~tion (hexagonaltrapezoedrische Symmetric) fibergehen und d~bei W~rme 
verbrauchen (endotherme Reaktion), w~hrend bei der Abkfihlung auf etwa 575 o C 
durch den Modifikationsrfickwechsel W~rme frei wird (exotherme Re~ktion). 

* Vorgetr~gen auf der Tagung der Deutschen Gesellschaft ~fir gerichtliche 
und soziale Medizin Oktober 1962 in Mfinster i. W. 
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Durch dieses physik~lische Verhal~en kommt es beim Anheizen bei 575 ~ C zu 
einer zaekenfSrmigen Senkung der Differenz-Temperaturkurve, bei Abkiihlung 
auf die gleiche Tempera~ur zu einer zackenfSrmigen 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 (Scl~EDLING). 

Abb .  1. 

Aufhe/zung 
(enddherme Re~H<~r, LL.#r. ~la b 

AbkLihlung U.Nr,81 
(exofherm8 #e#Ph'on) 

575~ 
LL Nr. 82 

D i f f e r e n z t e m p e r a t u r k u r v e n  der  P r o b e n  81 u n d  82 be im Aufhe izen  (oben) u n d  
Abki ih len  (unten)  m i t  minera lspezi f i scher ,  r e p r o d u z i e r b a r e r  Zacke  

Abb .  2. t t e izofen  n a c h  SCHEDLING a u f g e k l a p p t  m i t  M i k r o p r o b e n t r a g e r  au f  der  Ful~pla t te  

Die ersten diesbeziiglichen Beobaehtungen s tammen yon L~ C~ATE- 
LIEa (1887), aber erst I~OBm~Ts-A~sTE~ schui 1889 die auf Differenz- 
temperaturmessung beruhende DTA. Die Methode geriet in Vergessen- 
heit, und erst 1934 setzte die Forsehung auf diesem Gebiet vehement  
ein. Die Zahl der Ver6ffentliehungen ist seither sprunghaf t  gestiegen, 
wobei das Anwendungsgebiet ,  vor  allem in der Mineralogie und  Geologie 
sowie in den keramisehen und  anderen Industr ien,  nicht  zuletzt  zur 
Identif izierung yon Kohlearten,  abet  ~uch auf anderen Gebieten liegt. 
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Dieses Ver fahren  zur  q u a n t i t a t i v e n  Un te r suchung  des Verh~ltnisses  
von Gesamtkiesels / iure  zum Geha]t  an  re inem Quarz in Lungenaschen  
schei ter te  vore r s t  an  den  ben6 t ig ten  grogen S taubmengen .  Als abe r  
Mikroproben t r~ger  durch  SCIIEDLING entwieke l t  worden  waren,  schien 
die Zei t  gekommen,  die D T A  fiir diesen Forschungszweck  erstmMs 
heranzuziehen.  

Die yon SCI-IEDLING entwickelte Apparatur besteht aus einem Heizofen mit 
konstantem Temperaturanstieg, wobei sich eine Aufheizung yon l0 ~ C/rain als 
besonders gfinstig erwiesen hat. In  diesem Ofen 
(Abb. 2) finder sieh ein Probentr~iger mit zwei Be- ~ 0 
ehern; in den einen kommt eine inerte Vergleiehs- 
substanz, in den anderen die zu priifende Lungen- 

II asche. Eingebaut sind zwei Thermoelemente (NiCr- 
Thermokonstantan). Das Prinzip ist aus dem 
Sehaltbild (Abb. 3) ersichtlich. Die Differenztem- 
peratur der beiden Proben wird einem empfind- 
lichen Spiegelgalvanometer zugefiihrt, der fiber 
einen Folgeschreiber unmittelbar die Aufzeiehnun- 
gender  Differenztemperatur gestattet. Die Unter- [ I 
suchung erfolgt bei Anheizung and Abkiihlung, die 
entstehenden Zacken sind immer wieder reproduzier- 
bar. Die N~chweisgrenze liegt bei 0,5 rag absolut. 
Die qualitative Auswertung der Kurve lgl3t erken- 
hen, ob Quarz vorh~nden ist; mit Hilfe von Eieh- 
kurven ist aueh die quantitative Bestimmung des 
Quarzanteiles der Asche und ira Zusgmmenhalt mit 
der chemischen Gesamt-Kiesels~urebestimmung die 
Feststellung des Quarzanteiles neben Sflicaten im 
Staub m6glich. Die Tubelle zeigt die ermittelten 
Werte bei den bisherigen Untersuchungen. 

Der  Aschegeha l t  der  Lungen  is t  ein Ma8- 
s tab  fiir die Vers t~ubung  im a]Igemeinen. 
Der  Geha l t  an Gesamt-Kiese l ss  is t  aber  
je naoh S t a u b a r t  wechselnd und  ebenso der  
Quarzgeha l t  im spezie]len. N ich t  jeder  S t aub  mi t  Si l ic iumgehal t  f 6h r t  
zur  Silikose. Diese muB his tologisch ver i f iz ier t  werden.  Die Re la t ion  
der  chemisch e rmi t t e l t en  Gesamt-Kiese l sgurewer te  und  D T A - W e r t e  f l i t  
Quarz zu den his tologischen Vergnderungen  ]gBt die Bcziehung zwischen 
Quarzgeha l t  und  his tologischen Vergnderungen  e rkennen  und  e r laub t  
einen E inb l i ck  in die Genese dieser  an  der  Spi tze  Stehenden Berufs- 
k r a n k h e i t  (Tabelle).  

Die Fes t s t e l lung  der  S t aubzusammense t z ung  in Si l ikoseknoten,  vor  
ahem des Quarzante i les  in diesen,  erscheint  uns auch deshalb  yon  
Bedeu tung ,  weft Arbe i t e r  die Be t r iebe  weehseln und  so verschiedenen 
S tguben  ausgese tz t  werden.  Schon auf der  Schni t t f lgche  si l ikot isoher  
K n o t e n  in den  Lungen  k a n n  m a n  auffal lende Verschiedenhei ten  von  
F a r b e  und  Zeiehnung erkennen,  die auf E i n a t m u n g  versehieden  
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Abb. 3. Schaltbfld. O Ofen,  
P Mikro-Probentr~ger  m i t  
The rmoe lemen t  T1 und  T.~ ; 
G Ga lvanomete r ,  Differenz- 
t e m p e r a t u r k u r v e  A T= T~--T~ 
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z u s a m m e n g e s e t z t e r  S t i iube  h inweisen .  E s  k a n n  ein B e r g m a n n  in  e inem 

s t a u b g e f ~ h r d e t e n  B e t r i e b  s ich e ine  Si l ikose z u g e z o g e n  h a b e n ,  ohne  dab  

bere i t s  au f fa l l ende  K r a n k h e i t s e r s c h e i n u n g e n  a u f g e t r e t e n  w~ren.  F i n d e r  

n u n  ein A r b e i t s p l a t z w e c h s e l  s t a r t  u n d  es s ind  in  e inem sp i i t e ren  B e t r i e b  

die  B e d i n g u n g e n  zu r  E n t s t e h u n g  e iner  Si l ikose  n i c h t  gegeben ,  so i s t  

Tabelle. DTA-Ergebnisse an veraschten Lungenproben 

I Grad [ 
SiO2 (Qnarz) der I 

in % der I histolo- I 
Gesamt- gischen 

Kieselsaure Ver~nde- I 
rungen ] 

S., Karl  . . . .  
S., Leopold . . . 
P . ,Wal ter  . . . 
Sv., Leopold . . 

K., Georg . . . .  
H., Friedrieh (1). 
H., Friedrieh (2). 
Seh. ,Josef  . . . 
R., Josef . . . .  
W., Friedrich . . 
H., Anton . . . Quarzgehalt nicht 

< 1  0 
1 0 

< 2  
3 + 

3 + 
3 + 

3--5  + 
4 - - 6  + 
5--7 + + 

8 + 

R., Franz (1) 
R., Franz (2) 
Seh., Johann (li  
Seh., Johann (2) 

L., Hermann (1) 
L., Hermann (2) 
G-, Leopold . . 
W. ,Franz  . . . 
O. ,Anton . . . 
0. ,  Johann . . 

Grad 
SiO2 (Quarz) der 

in % der histolo- 
Gesamt- gischen 

Kiese]s~ure Ver~nde- 
rnngen 

3 - - 5  + 
6--10 + + 
1 - - 2  0 
6--10 + + +  

(Ballung) 
7--10 + + 
7--10 ++ 
8--10 ++ 
9--11 ++ 

12--14 ++ 
3 5 ~ 0  + + 

feststellbar, da die Quarzreaktion yon 
anderen unbekannten Reaktionen iiberlagert ist 

Die versehiedenen Werte bei den jeweils gleichen F/s erkl/iren sieh aus den 
entnommenen verschiedenen Lungenpartien mit versehiedengradigen Lungen- 
ver/inderungen. 

de r  schicksalsm/~$ig f o r t s c h r e i t e n d e  ProzeB,  de r  e rs t  sp/~ter zu r  Aus-  

b i l d u n g  eines  s c h w e r e n  K r a n k h e i t s b i l d e s  f f ihr t ,  unvers t /~ndl ich .  E s  i s t  

a b e r  n i c h t  g le ichgf i l t ig ,  in  w e l c h e m  B e t r i e b  s ieh de r  A r b e i t e r  das  L e i d e n  

z u g e z o g e n  h a t ,  weft  d a v o n  die  S i c h e r u n g s v o r k e h r n n g e n  gegen  Seh/~di- 

g u n g e n  de r  a n d e r e n  A r b e i t e r  abh/~ngen. D ie  U n t e r s u c h u n g e n  h a b e n  

s o m i t  a u c h  e ine  e m i n e n t e  p r o p h y l a k t i s c h e  B e d e u t u n g .  

E s  k a n n  d u r e h  A n a l y s e  v o n  L u n g e n s t a u b  i m  Verg l e i eh  z u r  A n a l y s e  

desr S t a u b e s  an  d e n  v e r s e h i e d e n e n  A r b e i t s p l ~ t z e n ,  a b e r  a u e h  aus  de r  

q u a n t i t a t i v e n  B e s t i m m u n g  des  Q u a r z a n t e i l e s / i h n l i c h e r  Ges te inss t / tube  

e ine  E n t s c h e i d u n g  f iber  die  I t e r k u n f t  des  S t a u b e s  aus  e i n e m  b e s t i m m t e n  

B e t r i e b  g e t r o f f e n  we rden ,  was  a u c h  fi ir  die  E n t s c h e i d u n g  y o n  R e n t e n -  

ansp r f i chen  y o n  a u s s c h l a g g e b e n d e r  B e d e u t u n g  sein k a n n .  
W i e w e i t  sich dieses V e r f a h r e n  a u c h  ffir  a n d e r e  Geb i e t e  de r  Gewerbe -  

u n t e r s u c h u n g e n  u n d  de r  T o x i k o l o g i e  a n w e n d e n  lassen wi rd ,  mul~ sich 

e r s t  ze igen,  i n sbesonde re  da  das  V e f f a h r e n  y o n  PREINING n n d  SCHEDLING 

a u e h  ffir  T e m p e r a t u r e n  bis - - 1 6 0 0  C a u s g e b a u t  w u r d e  u n d  so f l f ich t ige  

S tof fe  n a c h  v o r h e r i g e m  Gef r i e ren  u n d  d a r a u f f o l g e n d e m  A u f h e i z e n  
q u a h t a t i v  u n d  q u a n t i t a t i v  u n t e r s u c h t  w e r d e n  kSnnen .  
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W~hrend der Drucklegung ist es uns in Zusammenarbeit mit Dozent Dr. 
A. P~EISrtCGER vom Mineralogischen Insti tut  der Universit~t Wien (Vorstand: 
Prof. Dr. F. MAC~ATSC~KI) gelungen, durch RSntgen-Beugungsaufnahmen wert- 
volle quantitative Xontrollen durchzufiihren, worfiber demn~chst gemeinsam 
berichtet werden soi l  
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