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Es wird tiber die Atiologie, pathologisch-anatomische Verinderungen
und Klinik der bisher ausschliesslich in den Vereinigten Staaten bekannt
gewordenen sogenannten »Silo-Fiiller-Krankheit« berichtet. Figene Erhe-
bungen zeigten, dass derartige Erkrankungen bisher in der Bundesre-
publik noch nicht beobachtet wurden. Durch eigene Untersuchungen mit
Hilfe der Gasanalyse in einem mit amerikanischen Maishybriden be-
_schickten Garfutterbehilter konnte jedoch gezeigt werden, dass die Mo-
glichkeit des Auftretens von berufsbedingten Gesundheitsschiden durch
Einatmung toxischer Konzentrationen von Stickstoff-Dioxyd unter
gleichartigen Bedingungen durchaus gegeben ist.

Berufsbedingte Gesundheitschiden durch Einatmung von nitrosen
Gasen wurden bisher fast ausnahmslos nur in Betrieben der Industrie
beobachtet. Vergiftungsméglichkeiten bestehen vor allem beim Autogen-
schweiflen, bei Arbeiten mit rauchender Salpetersiure, bei der Herstel-
lung von Schwefelsdure und Salpetersiure sowie in Sprengstoffabriken
und ganz allgemein in der chemischen Industrie.

In der Landwirtschaft waren dagegen bis vor kurzem die Voraus-
setzungen fir das Auftreten derartiger Gesundheitsschiden nicht ge-
geben und entsprechende Unfille nicht bekannt geworden, wie wir
durch eine Umfrage bei den landwirtschaftlichen Versuchs- und For-
schungsanstalten und bei der zustindigen Berufsgenossenschaft® fest-
stellen konnten.

Uberblickt man jedoch die Entwicklung der Landwirtschaft wihrend
der letzten 50 Jahre, so ist die Tendenz zur Industrialisierung durch
fortschreitende Mechanisierung und Rationalisierung nicht zu uber-
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sehen. Der stindig steigende Bedarf an Nahrungsmitteln bei gleich-
zeitigem Riickgang der fir die landwirtschaftlichen Betriebe verfiig-
baren menschlichen Arbeitskraft zwingt zu dieser Entwicklung.

Im Zuge dieser Mafinahmen ist es auch zu einer bedeutenden Inten-
sivierung der Griinfutterkonservierung durch Girung in Silos gekom-
men, wodurch besonders die Viehhaltung von jahreszeitlichen Schwan-
kungen der Futtergewinnung und ganz allgemein von Produktions-
schwankungen unabhingig wird. :

In den nachfolgenden Ausfithrungen soll nun niher auf eine speziell
mit der Gairfuttermittelbereitung zusammenhingende Gesundheitsge-
fihrdung, auf die sogenannte »Silo-Fiiller-Krankheit« eingegangen
werden. Eine Darstellung dieser Zusammenhinge verdient insofern ein
besonderes Interesse speziell in Landern mit tiberwiegender Agrarwirt-
schaft, da von den bis 1960 in der Literatur veroffentlichen 16 Féllen 4,
d. h. 25% todlich verliefen.

Im Jahre 1949 berichteten Peterson u. Mit. iber einen Arbeitsunfall
in einem mit Mais beschickten Gérfutterbehdlter, in dessen Atmosphére
u. a. auch nitrose Gase nachgewiesen werden konnten. Ein ursachlicher
Zusammenhang zwischen den beobachteten Gesundheitsschaden des
verungliickten Arbeiters und den nachgewiesenen nitrosen Gasen wurde
jedoch damals noch nicht diskutiert.

Erst eine Hiaufung dhnlich gelagerter Zwischenfille in der Folgezeit
fithrte zu eingehenderen Untersuchungen und zur Aufklirung der Atio-
logie dieser Erkrankung (Delaney u. Mit., Grayson, Lowry u. Schuman,
Peterson u. Mit.). Eine zusammenfassende Darstellung aller bis 1960
bekannt gewordenen Fille von Silo-Fuller-Krankheit (S.F.K.) verof-
fentlichten Cornelius und Betlach.

ATIOLOGIE

Zunichst mufl betont werden, dafl die von amerikanischen Autoren
eingefithrte Bezeichnung »Silo-Fiiller-Krankheit« (Silo-Filler’s Disease)
bei wortwortlicher Ubertragung den &tiologischen Gegebenheiten nicht
vollkommen gerecht wird. Gefahrdet sind namlich keinesfalls diejeni-
gen Personen, welche direkt am Vorgang des Fillens des Silos beteiligt
sind, soveit dies durch Menschenkraft und nicht maschinell erfolgt.
Eine Gefahrdung ist vielmehr frihestens 12 Stunden nach beendeter
Fillung des Garfutterbehalters moglich und besteht durch etwa 3—4
Tage. In der Folgezeit sind gesundheitsschidigende Wirkungen durch
nitrose Gase bei Garfutterbehdltern nicht mehr zu erwarten. Eine wei-
tere, bemerkswerte Eigenart dieser Erkrankung ist die von amerikani-
schen Autoren gemachte Feststellung, dafl nitrose Gase nicht bei jedem
Fiillgut eines Garfutterbehilters aufzutreten pflegen sondern ausschlief3-
lich nur beim Silieren von Mais und Alfalfa (Luzerne). Peterson u. Mit.
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sowie Briggs u. Mit. konnten nachweisen, dafl bei der Silierung von
Mais und Alfalfa mit Einsetzen des Garungsvorganges nach etwa 12
Stunden betrdchtliche Mengen an Stickoxyd (NO) freigesetzt werden,
welches durch Zutritt von atmosphdrischen Sauerstoff zu Stickstoff-
dioxyd (NO,) oxydiert wird. Die Stickoxydproduktion erreicht nach
etwa 24 Stunden ein Maximum und sistiert nach etwa 3-4 Tagen.

Im Gegensatz zu den hohen Kohlensdurekonzentrationen, welche tiber
die ganze Dauer des Garvorganges in einem Silo nachweisbar sind, ist
mit dem Auftreten von nitrosen Gasen bei der Silierung von Mais und
Luzerne nur wahrend eines relativ kurzen Zeitraumes nach Beendigung
der Fillung zu rechnen. In Ubereinstimmung mit diesen Feststellungen
kann auch aus den kazuistischen Darstellungen der verschiedenen Auto-
ren entnommen werden (Cornelius u. Betlach, Evans), dafl der Zeit-
punkt der entscheidenden Exposition immer innerhalb des angegebenen
Zeitraumes von 12 Stunden bis zu 4 Tagen nach Beendigung der Ful-
lung lag. Zur Unfallsituation wire zu bemerken, dafl die erkrankten
Personen vielfach Arbeiten im oder in unmittelbarer Nihe des Silos
ausfuhrten (Festtreten der am Vortag eingebrachten Silage, Reparatur-
arbeiten an Leitern und Treppen am Silo, an Luken oder andere land-
wirtschaftliche Arbeiten in unmittelbarer Nihe eines Hochsilos), welche
nicht in direktem Zusammenhang mit dem Fullvorgang standen.

PATHOLOGIE UND KLINIK

Die durch die Einatmung von nitrosen Gasen in landwirtschaftlichen
Betrieben ausgelosten pathologisch-anatomischen und klinischen Ver-
anderungen unterscheiden sich nicht von dem Krankheitsbild, wie es die
industrielle Reizgasvergiftung durch Stickoxyde darbietet.

Die Ausdehnung und Intensitit der pathologisch-anatomischen Ver-
anderungen reicht in Abhingigkeit von der Konzentration der einge-
atmeten nitrosen Gase’und der Dauer der Einwirkung von leicht ent-
ziindlichen und reversiblen Schleimhautschiden tiber Verinderungen
mit Abstoflung des Epithels und bronchopneumonischen Infiltraten bis
zu einem mit tédlichem Ausgang verbundenem Lungenoedem. Cornelius
und Betlach berichten iiber folgende schwerwiegende Schaden nach Ein-
wirkung von nitrosen Gasen in landwirtschaftlichen Betrieben: Broncho-
pneumonie, Lobdrpneumonie, Bronchiolitis obliterans, Lungenoedem
und umschriebene sowie generalisierte interstitielle Fibrose. Von den 4
todlich verlaufenen Fallen konnte bei zwei Erkrankten ein Lungeoedem,
bei zwei weiteren eine Bronchiolitis obliterans nachgewiesen werden.

Beziiglich des klinischen Verlaufes ist hervorzuheben, daf in 5 von
insgesamt 16 Fallen die akuten Beschwerden unmittelbar nach der
Exposition so intensiv waren, daf} sofort #rztliche Hilfe in Anspruch
genommen wurde. 2 dieser Fille verliefen todlich. Bei den restlichen
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11 Personen trat jedoch nach kurzdauernden initialen Beschwerden
leichteren Grades, wie Reizhusten, Beklemmungsgefithl, Augenbrennen,
Ubelkeit und vermehrter Auswurf eine beschwerdefreie und symptom-
lose Latenzperiode von mehreren Stunden ein, um erst spiter in ein
schweres Krankheitsbild mit entsprechenden Symptomen uberzugehen.
2 dieser Falle mit einem beschwerdefreien Intervall verstarben an einer
Bronchiolitis obilterans (Lowry und Schuman).

Uber die Therapie sei vermerkt, dafl die Anwendung von Neben-
nierenrindenhormonen (8 von 16 Erkrankten) besonders in Fillen mit
einem symptomlosen und beschwerdefreien Intervall zu einer Abkiirzung
der Krankheitsdauer fiihrten. Sie erwiesen sich dagegen als unwirksam
in Fillen mit pneumonischen Verdnderungen und bei bereits vorhande-
nem Lungenoedem. Die nicht mit Nebennierenrindenhormon-Prépara-
ten behandelten Personen zeigten, soweit es sich um Falle mit einer
beschwerdefreien Latenzperiode handelte, eine verzogerte Wiederher-
stellung und waren vielfach iiber die Dauer von Monaten arbeitsun-
fahig. Dauerschiden mit bleibender Minderung der Erwerbsfahigkeit
wurden gleichfalls beschrieben (Schell, Leib u. Mit.).

EIGENE ERHEBUNGEN

Angesichts der relativ hohen Mortalitdt der S. F. K., wie sie von ame-
rikanischen Autoren berichtet wurde und der standigen Intensivierung
der Girfutterbercitung in allen landwirtschaftlichen Betricben, lag ein
begriindetes Interesse vom Standpunkt des Arbeitsschutzes vor, dieser
Frage in den landwirtschaftlichen Betrieben der Bundesrepublik nach-
zugehen. Unsere Erhebungen erstreckten sich daher zundchst auf Riick-
fragen bei allen landwirtschaftlichen Versuchs- und Forschungsanstal-
ten tiber Beobachtungen, welche das Auftreten von nitrosen Gasen bei
der Silierung von Mais und Luzerne und von Zwischenféllen nach Art
der S.F.K. betrafen.

Die uns erteilten Auskiinfte waren durchwegs negativ. Lediglich von
einer Stelle wurde mitgeteilt, daf es im Verlaufe von experimentellen
Untersuchungen des Gérvorganges gelungen war, Oxydationsprodukte
des Stickstoffs nachzuweisen. Rickblickend erscheint dieses negative
Ergebnis der Umfrage jedoch keineswegs ungewohnlich, zumal bisher
noch nicht alle Voraussetzungen fiir das Auftreten von Gesundheits-
schdden, wie sie in den Vereinigten Staaten bei der Silierung von Mais
und Luzerne beobachtet wurden, in den landwirtschaftlichen Betrieben
der Bundesrepublik gegeben waren. Neuere Untersuchungen haben
namlich gezeigt, dafl die Entstehung von Stickoxyden wahrend der
Garfutterbereitung vorwiegend bei bestimmten amerikanischen Mais-
hybriden, welche sich fir die Silierung besonders gut eignen, zu erwar-
ten ist. Der Anbau von amerikanischen Maishybriden als Futterpflanze
ist auch hier in den letzten Jahren besonders gefordert worden, so auch
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im Saarland, obwohl hier die Landwirtschaft angesichts der hoch ent-
wickelten Schwerindustrie und des Bergbaues nur eine untergeordnete
Rolle spielt. Eine Versuchspflanzung amerikanischer Hybriden bot die
Moglichkeit zu entsprechenden gewerbehygienischen Untersuchungen
wihrend der entscheidenden Phasen des Garvorganges.

EIGENE UNTERSUCHUNGEN

Unsere eigenen Untersuchungen erstreckten sich ausschlieflich auf
gasanalytische Bestimmungen in einem Girfuttersilo. Es handelte sich
dabei um einen Hochsilo, welcher mit insgesamt 3680 kg milchreifem
Mais gefiillt war. Die Silage bestand tiberwiegend aus Maishybriden
amerikanischer Herkunft mit folgender Sortenbezeichnung: H. A.P.,
Pioneer, Wisconsin, Hymador, Warwick und U 22. Von der Gesamt-
fullung des Silos entficlen lediglich 550 kg auf einheimischen badischen
Mais.

Der Mais war am Vortage in den Morgenstunden geerntet und bis
12h mittags vollstindig mit Hilfe eines Geblises in den Silo einge-
bracht worden. Als Girsalz wurde Kofasil zugesetzt. Die gasanalytischen
Untersuchungen erfolgten genau 24 h nach Beendigung der Fiillung
mit Hilfe eines Drager-Gasspiirgerites (Bretzke).

Es wurde zunichst die CO,-Konzentration in 30 cm Tiefe im Fullgut
und in 20 cm Hohe tiber dem Fiillgut bestimmt. Beide Messungen erga-
ben Werte iiber 5,0% (Maximaler Anzeigebereich des Priifrohrchens:
5%). Die tatsdchlichen Konzentrationen diirften sehr wahrscheinlich
wesentlich haher gewesen sein. ;

Die nachfolgende Bestimmung der Stickstoffdioxyd-Konzentration
ergab in 30 cm Tiefe innerhalb der Silage, gemessen im Mittelpunkt des
Silos mit einem Durchmesser von 3 m, einen Wert von 0,15 mg/l = 75
ppm, in 20 cm Hohe iiber dem Fiillgut ebenfalls im Mittelpunkt des
Behalters 0,075 mg/l = 87,5 ppm (Mak-Wert: 5 ppm!). Zur Situation
an der Mefistelle sei hinzugefigt, dal die Oberflache des Fiillgutes gut
2 m unterhalb der Oberkante des wihrend der Messung nicht bedeckten
Garfutterbehalters lag. Ferner befand sich in Hohe der Oberfliche des
Fillgutes eine quadratische Wandoéffnung im Ausmaf von 1,0 X 1,0 m,
welche nicht verschlossen war. Zum Zeitpunkt der Messung herrschte
mittlerer Siidwestwind bei fast wolkenlosem Himmel und eine Aufen-
temperatur von 20° C. Wihrend der Messung war selbst innerhalb des
Silos noch eine deutliche Luftbewegung s;éirbar. Diese klimatischen
und meteorologischen Bedingungen lassen mit einem gewissen Vorbe-
halt den Schluf§ zu, daf bei stehender Luft und bei teilweise geschlos-
enem Behalter mit noch hoheren Konzentrationen an NO, gerechnet
werden muf3.

Diese Untersuchung zeigt eindeutig, dafl unter bestimmten Voraus-
setzungen, besonders bei der Silierung von Maishybriden nicht nur Ge-
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sundheitsschiadigungen reversibler Art sondern auch tédliche Zwischen-
fille mit Riicksicht auf die gemessenen Konzentrationen auftreten kon-
nen. Da sich die gegenwartig in der Bundesrepublik geltenden Unfall-
verhiitungsvorschriften der landwirtschaftlichen Berufsgenossenschaft
lediglich auf diejenigen Gesundheitsgefahrdungen und Schaden er-
streckt, welche durch die in allen Garfutterbehaltern vorhandene Koh-
lensdure hervorgerufen werden konnen, so erscheint ein Hinweis auf
diese offenbar bisher noch nicht entsprechend beachtete Gefahrenquelle
durchaus berechtigt.

Wenn auch eine Untersuchung der naheren Ursachen der Entstehung
von Oxydationsprodukten des Stickstoffs bei bestimmten Futterpflanzen
wihrend des Garungsvorganges nicht in den Aufgabenbereich der Ar-
beitsmedizin fallt, so sei doch abschlieRend die Stellungnahme eines
Experten der Girfuttertechnik wiedergegeben, welche in ihren Grund-
lagen auch fir den Arbeitsmediziner von Interesse ist. Zeilinger sicht
in den gednderten Arbeitsmethoden der Landwirtschaft, wie sie sich
zwangslaufig infolge des Mangels an menschlichen Arbeitskraften
wiahrend der letzten Jahrzehnte entwickelten, mit einen wesentlichen
Faktor. Solange noch geniigend Arbeitskrafte zur Verfigung standen,
erfolgte nicht nur die Beschickung der Garfutterbehalter durch Hand-
betrieb sondern auch wihrend des Fiillvorganges befand sich im Inne-
ren des Silos eine Person, welche durch Eintreten der Silage fur eine
dichte Lagerung sorgte; d. h. innerhalb des Fullgutes waren die luft-
und damit auch sauerstoffhaltigen Hohlrdume auf eine Mindestmal}
reduziert. Eine Oxydation des Stickoxyds zu Stickstoffdioxyd konnte
daher nur in beschranktem Maf} stattfinden. Dagegen wird bei der
heute allgemein tiblichen Beschickung der Silos mit Transportbindern
oder mit Geblédsen nur eine auflerst lockere Schichtung erreicht, dement-
sprechend sind groflere Mengen atmospharischen Sauerstoffs fir die
Oxydation des Stickoxyds verfiighar. Auf eine Festtreten der Silage
mufSd im allgemeinen infolge des Mangels an Arbeitskraften verzichtet
werden.
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OPASNOST OD NITROZNIH PLINOVA U POL]JO-
PRIVREDNIM POGONIMA

Autor iznosi etiologiju, patolo$ko-anatomske promjene i kliniku »silosne bolesti«
koja je dosada bila opaZena jedino u SAD. Smatralo se da u Njemackoj ne postoje
sli¢na oboljenja, dok se nije ispitivanjima pomodéu analize plina u jednom spremniku
amerikanskog hibridnog kukuruza pokazalo da postoji moguénost da se razviju pro-
fesionalna o$teéenja udisavanjem toksi¢kih koncentracija du$i¢nog dioksida gdjegod
postoje sliéni uvjeti.
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