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STAND DER FORSCHUNG UBER DIE
GEWERBLICHE VANADINSCHADIGUN G*

Es werden industrielle Gesundheitsschaden durch Vanadin dargestellt.
7 Fille mit Dauerschaden sind beschrieben. Nachuntersuchungen bei ein-
schldgigen Arbeitern fithrten zu dem Ergebnis, dass durch Anderung
des technischen Verfahrens Gesundheitsstérungen  weitgchend einge-
schrinkt werden kénnen.

Es war mir eine grosse Ehre und eine ebensolche Freude, der liebens-
wiirdigen Einladung des Herrn Prisidenten der Jugoslawischen Aka-
demie fiir Kunst und Wissenschaft in das gastliche Jugoslawien Folge
zu leisten und hier eine Vorlesung zu halten. Wenn ich nun aus dem
hochindustrialisierten Saarlande mit seinen 20 Kohlengruben und 5
grossen Hiittenwerken komme, wo arbeitsmedizinische Probleme auch
in wirtschaftlicher und sozialer Hinsicht eine grosse Rolle spielen, so
habe ich fiir meine Vorlesung ein Spezialthema ausgewihlt, mit wel-
chem ich mich seit 15 Jahren mehrmals beschiftigt habe, zumal gerade
im Saarlande ein einschligiger Betrieb mir die Moglichkeit gab, darii-
ber klinische und arbeitsmedizinische Studien anzustellen.

Der Wandel technisch-chemischer Verfahren und industrieller Pro-
duktionsmethoden hat bekanntlich ein sich stets veranderndes, nicht
konstantes Bild arbeitspathologischer Konsequenzen beim Menschen zur
Folge.

Wihrend beispielsweise die Bleivergiftung vor mehreren Jahrzehnten
als Berufskrankheit die Hauptrolle spielte, ist sie infolge anderer ver-
figbarer Rostschutzmittel im Anstrichverfahren, durch den Ersatz des
Bleies durch Kunststoffe und aus anderen Griinden in ihrer Bedeutung
weitgehend zuriickgegangen, wohingegen die frither nicht beachtete Si-
likose heute mit Recht ganz im Vordergrund des Interesses steht.

Wihrend fernerhin Phosphor als Gewerbegift gegen friiher praktisch
in den letzten 4 Jahrzehnten keine nennenswerte Rolle mehr spielt,
stellen Gifte, wie Beryllium und Cadmium, Arbeiter, Betriebstechniker,
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Arbeitsschutzbeamte und Gewerbeirzte vor ganz neue Probleme, uber
die von zustindiger Seite eingehend berichtet wurde.

Gleiche Uberlegungen gelten auch fir das Uanadium. Seit rund 1'/2
Jahrzehnten steigt der Vanadinverbrauch in den wichtigsten Industrie-
lindern zunehmend an und hat dementsprechend Arbeiter, Ingenieure
und Arzte vor offene Fragen gestellt, worliber ich aus eigener Er-
fahrung Naheres berichten kann.

Wihrend sich der Verbrauch von Vanadin im Jahre 1934 in Deutsch-
land auf etwa 150000 kg belief, war er im Jahre 1937 bereits auf
400 000 kg gestiegen und wenn auch keine exakten Zahlen vorliegen,
so kann auf Grund der damaligen Autarkiebestrebungen und der enor-
men Riistungsanstrengungen der Verbrauch in den darauf folgenden
Jahren auf ein Vielfaches dieser Zahl geschitzt werden (1, 2).

Ahnliches wird aus England bekannt, wo der Verbrauch von Vana-
dium von 170000 kg im Jahre 1936 auf 2500000 kg im Jahre 1943
anstieg und in den USA sogar von 342 000 Pfund auf 5179 000 Pfund
im Jahre 1943 (3).

In der Praxis wird Vanadium vorwiegend als Legierungsmittel fir
Werkzeug-, Bau- und Schnellarbeitsstihle bendtigt, wodurch das Korn
des Stahles verfeinert und seine Zihigkeit erhoht wird. Dem hingegen
ist seine Verwendung als Oxydationsmittel und sein Gebrauch in der
chemischen Industrie fiir katalytische Zwecke als Oxydationskataly-
sator von geringerer Bedeutung.

Ein saarlindisches Grosshiittenwerk, das durch seine Edelstidhle welt-
bekant geworden ist, erstellte in der Mitte der 30er Jahre eine Vana-
dingewinnungsanlage, die sich aus einer Versuchsstation zu einer Gross-
produktionsstitte entwickelte und beispielhaft fir die Vanadingewin-
nung aus gewohnlichem Thomasroheisen inldndischer Herkunft wurde.
Hiedurch machte man die hochprozentigen iiberseeischen Vanadinerze,
wie Patronit (20% Vanadin, aus Peru), Carnotit (2°/0 Vanadin aus Co-
lorado und Utah) und Descloicid (10%0 Vanadin aus den Otaviminen in
Siidwestafrika) weitgehend erntbehrlich.

Bei der Herstellung des Ferro-Uanadin waren nun Klagen iiber zahl-
reiche Gesundheitsstorungen bei der Belegschaft dieses Werkes laut ge-
worden, und man war sich nicht dariiber klar, mit welcher neuen unbe-
kannten Giftwirkung man zu rechnen habe und welche Schutzmal-
nahmen und Sicherheitsvorkehrungen notwendig seien. Daher wurde
meine Mitwirkung von seiten des Betriebes und der Arbeitsschutzbehor-
den in meiner Eigenschaft als Landesgewerbearzt erbeten.

Die bis zu diesem Zeitpunkt, nihmlich 7938, verstreut erschienene
Literatur dariiber war vollig widersprechend und gewerbehygienische
Erfahrungen dariiber lagen iiberhaupt nicht vor, so dal ich eine einge-
hende klinische und rontgenologische Durchuntersuchung der gesamten
Belegschaft unter besonderer Beriicksichtigung der gewerbehygieni-




362 Symanski, H. Arh. hig. rada

schen Gesichtspunkte durchfithrte und meine Erfahrungen einschliess-
lich einer Darstellung der gefihrdenden Arbeitsverrichtungen und Be-
triebspunkte bekannt gab (4, 5).

Es zeigte sich, daB bei dem ganzen Verfahren ausschliesslich das Ua-
nadium-Pentoxyd, die Vanadinsiure, eine spezifische gesundheitsschi-
digende Wirkung erzeugte, die bei verschiedenen Arbeitsgiangen des
Verfahrens in feinster staubférmiger Dispersion zur Einatmung gelang.
Dagegen waren die iibrigen chemischen Abwandlungen des Vanadiums,
die im Verlaufe seiner Erzeugung bis zu dem fertigen Ferro-Vanadin
durchlaufen werden, patho-physiologisch indifferent.

Die Wirkung des Vanadium-Pentoxyds bestand vor allem in einer
Reizung der Schleimhiiute der Augen und der oberen Luftwege: Augen-
brennen, eitrige Absonderung der Bindehdute, wassriger Schnupfen
mit Niesen und Nasenbluten, wehes Gefiihl im Rachen, Hustenreiz mit
mehr oder weniger Auswurf, Brustschmerzen und Atemnot. Fast samt-
liche 19 Untersuchte zeigten eine deutliche Conjunktivitis, Reizung der
Nasenschleimhiute mit Entziindungserscheinungen und Schnupfen. Fast
alle hatten den typischen physikalischen Befund einer Bronchitis. Kom-
plikationen, insbesondere etwa mit Tuberkulose, wurden nicht gefun-
den. Sonstige Uerinderungen bestanden nicht; insbesondere ergab sich
nicht der geringste Anhalt fiir Nierenschadigungen, Blutveranderungen
oder Magen-Darmstérungen; auch kam es nicht zu psychischen Veran-
derungen oder Sehstérungen.

Die folgenden Ausfiihrungen werden nun zeigen, daB in der Folge-
zeit, d. h. in den letzten 14 Jahren, auch in mehreren anderen Lindern,
nahmlich vorwiegend in Italien, England und Schweden, Erfahrungen
uber Uanadinschidigungen veriffentlicht wurden, die soweit sie sich
klinisch damit beschéftigten, meist auf meine Veroffentlichung Bezug
nechmen und einige neue Gesichtspunkte bringen. AuBerdem soll sich
noch eine kurze Darstellung der derzeitigen technischen Produktions-
methoden des hiesigen Werkes, namentlich im Hinblick auf ihre arbeits-
medizinische Bedeutung, und das Ergebnis der von mir veranlaBten
Nachuntersuchung der fritheren und jetzigen Arbeiter des Betriebes an-
schliessen.

Molfino und Balestra (7) beschrieben 1942 die Symptome von 25 Ar-
beitern, die Uanadium-Pentoxydstaub ausgesetzt waren. Sie fanden
heftigen Husten mit mehr oder weniger Auswurf, Rasselgerausche und
Atemnot. Bei einigen wenigen Fillen ergab die Rontgenuntersuchung
auch pneumokoniotische Verinderungen, die aber wahrscheinlich auf
den gleichen Kieselsiauregehalt des eingeatmeten Staubes zuriickzufiihren
waren. Diese Beobachtungen wurden mitgeteilt, nachdem Molfino vor-
her bereits Tierversuche ausgefiihrt hatte, indem er Kaninchen mit Va-
nadin-Pentoxyd bestaubte. Vanadium wurde von den Tieren absorbiert
und erschien im Urin. Es traten bei den gewihlten Dosen erhebliche
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Reizerscheinungen an den Atemwegen, aber auch am Verdauungskanal
und an den Harnwegen auf und es entstand eine Hyperthermie, dhnlich
wie bei Zinkoxydeinatmung. Die autoptischen Untersuchungen zeigten
Reizungen der Schleimhdute und kleine Nierenblutungen (6).

Im Jahre 1946 folgte die Mitteilung von Wyers (8). Hier waren es 10
Leute, die 5 Monate bis zu 10 Jahre Uanadiumpentoxyd ausgesetzt waren.
Die Symptome dieser Leute waren heftiger als bei meinen Beobachtun-
gen und ich vermute, daB die Staubeinwirkung bei ihnen stirker ge-
wesen sein muB als bei den von mir beobachteten Erkrankten. Zwar
fand auch Wyers keine Magen-Darmstorungen oder Abmagerung, auch
keine Sehstéorungen und keine nervisen Erscheinungen, wie Schwindel,
Lihmungen, Krimpfe oder dergleichen, aber die Symptome waren fol-
gende: Blisse, heftige Hustenanfiille, gelegentlih mit etwas Blut, Atem-
not, Brustschmerzen, Herzklopfen bei Anstrengungen, diffuse Bronchi-
tis, Bronchialspasmen und Neigung zu Emphysem, betonter 2. Pulmo-
nalton und eine Verstirkung der Lungenzeichnung im Réntgenbild.
In 4 Fillen entstand auch eine Pneumonie, davon 3x in Unterlappen
und einmal im Mittelappen, wobei ein Mann starb. Diese letzten 4 Falle
stammten aus der Betriebsabteilung, wo durch Sieben die Atmosphire
besonders staubig wurde und wo ein Arbeiter nach dem anderen an
Lungenentziindung erkrankte. Besonders auffallend war schliesslich eine
griin-schwiirzliche Uerfirbung der Zunge, besonders in ihrem hinteren
Abschnitt, die sich nicht abkratzen lieB, jedoch mach einigen Tagen
nach Aufhoren der Arbeit wieder verschwand. Er fithrte diese Er-
scheinung auf die Reduktion von Pentoxyd zu Trioxyd und die Bildung
von griinlichen Salzen infolge der Wirkung von Ptyalin und ameisen-
sadurebildenden Bakterien zuriick. Die Verfirbung fand sich besonders
bei Leuten mit Zahncaries.

In den Jahren 1949-1951 teilte nun Sjoberg weitere Erfahrungen
tiber Uanadinschidigungen mit, die er in den Kupferbergwerken von
Falun in Schweden beobachten konnte und weswegen er mehrfach mit
mir korrespondierte (9, 10, 11, 12, 13).

Der Herstellungsprozess, bei welchem eine Gefdhrdung der Arbeiter
mit Vanadiumpentoxyd stattfindet, dhnelt im Prinzip weitgehend dem
von mir frither geschilderten Betriebsverfahren. Doch ist offenbar da-
durch, daB das getrocknete pulverformige Vanadiumpentoxyd zwecks
Versand in Papiersicke abgefiilt wird, eine noch stiarkere Staubent-
wicklung als in dem von mir untersuchten Betriebe méglich. Auch S.
hebt hervor, daB bei Beginn der Produktion die Staubgefahren und
StaubbekdmpfungsmaBnahmen nicht gentigend beachtet worden waren,
was nach seiner ausfithrlichen Darstellung spater offenbar in weitge-
henden MaBe stattfand.

Im ganzen hat Sjoberg 36 Arbeiter eingehend untersucht; auch er
konnte im wesentlichen die von mir gemachten Beobachiungen besti-
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tigen, nimlich Reizungen der Augenbindechiute, der Nasenschleimhaut.
Schnupfen mit Schleimhautverdnderungen, oft heftiger Reizhusten mit
und ohne Auswurf, Bronchitis mit Giemen und Atemnot. Auch unter
seinen Féllen ereigneten sich 5 Bronchopneumonien. S. mochte sie als vor-
wiegend chemisch bedingte »Pneumonitis« bezeichnen. Auch er fand
keine Magen-Darmstorungen und nur einmal eine Zungenverfarbung
wie sie Wyers beobachtete. Dies wurde durch die Unterschiede der
Arbeitsprozesse und die Moglichkeit, daB in der englischen Fabrik mehr
lsliche Vanadinverbindungen als Zwischenprodukte auftreten, erklirt.
AuBerdem rauchten die englischen Arbeiter mehr, so daB die Moglich-
keit bestand, daB sie Staub in den Mund bekamen. In der Tat waren
die Zigarettenstummel alle griinlich verfirbt. In seinem Falle erklirte
S. die Zungenverfirbung durch die Fillung von vierwertigem Vana-
diumhydroxyd. Weiterhin glaubte S. geringe ekzematise Hautverin-
derungen als allergische Reaktion dem Vanadiumpentoxyd gegeniiber
auffassen zu miissen. Die Lappchenprobe war positiv.

Hervorzuheben wire schliesslich, daB auch S. die Moaglichkeit einer
Dauerschidigung im Sinne chronischer Bronchitis und Emphysem nach
lingerer Einwirkurng ins Auge fasste, worauf auch von mir bereits hin-
gewiesen war. Interessant war ferner, daB auch Sjoberg ebenso wie
Molfino eine Vermehrung des Vanadingehaltes im Blut und Harn und
somit eine Resorption nachweisen konnte, ohne daB allerdings dadurch
bedingte resorptive Uergiftungserscheinungen an den parenchymatosen
Organen verifiziert werden konnten.

Seine auBerdem an Kaninchen ausgefiihrten Inhalationsversuche be-
statigten weitgehend die klinischen Beobachtungen und bei linger dauern-
der Exposition entwickelten sich Lungenemphysem und bronchopneu-
monisch-atelektatische Lungenverinderungen. Der Vanadingehalt von
Leber, Niere und Lunge war erhoht. Der in den Lungen enthaltene Va-
nadinstaubgehalt war aber nach langer Expostion nicht gréBer als nach
kurzer, was den SchluB erlaubte, daB Staub resorbiert wird, zumal Va-
nadiumpentoxyd in den Korpersiften leichter 16slich ist als im Wasser.

Neueste Untersuchungen von Sjiberg, zusammen mit Forssman u.
Dalhamn aus dem schwedischen Staatsinstitut fiir Volksgesundheit in
Tomteboda erstreckte sich nun noch auf die Toxizitit des Vanadiums
im Tierversuch (14). An Katzen und Kaninchen wurde Blutdruck, At-
mung und Sterblichkeit nach Gaben von Amoniummetavanadat ge-
messen und ihre Beeinflussharkeit durch Dimercaprol, d. h. Bal als Ge-
gengift gepriift. Bei weissen Miusen ergab sich kein Schutz gegen den
allgemein toxischen Effekt bei subkutanen Vanadingaben. An Katzen
und Kaninchen verursachte Vanadin Blutdrucksenkung, Zunahme der
Atmungsfrequenz bei Verkleinerung der Atmungsamplitude. Bal ver-
hinderte die Blutdrucksenkung, jedoch die Wirkung auf die Atmung
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blieb bei Kaninchen unverdndert, bei Katzen schien die Wirkung von
Vanadin auf die Atmung weniger ausgesprochen.

Auch von franzésischer Seite wurde 1951 auf die nunmehr als fest
umrissenes Krankheitsbild zu bezeichnenden Vanadinschaden bei der
Zubereitung  katalylischer Massen aus Uanadium kurz hingewiesen,
wobei die gleichen Krankheitserscheinungen beschrieben wurden (15).

Eine bisher aber vollig unbeachtete Moglichkeit von Vanadinerkran-
kungen wird nun in diesem Jahre von dem Englander W:lliams be-
richtet, und es erhebt sich die Frage, ob die Vanadinschadigungen bei
diesen Arbeitern nicht hdufig eine bisher unerkannte Ursache von Ge-
sundheitsstorungen darstellen (16). Es handelt sich um die periodische
Reinigung wvon mit Erdol geheizten Kesseln von Kraftanlagen und
Schiffsmaschinen. An ersteren machte W. seine speziellen Erfahrungen.

Es ist eine vielfach unbekannte Tatsache da die Ascidiaceen, mie-
dere polypose Meereslebewesen, eine hohen Vanadingehalt haben und
daB darauf wohl auch der wechselnde teilweise hohe Vanadingehalt
von Erdél beruht. In der Asche von Erdol, aus welchem die flichtigen
Kohlenwasserstoffe vorher abdestilliert sind, findet sich beispielsweise
bei iranischem Erdol 14% und bei venezolanischem Erdol bis zu 45%0
Vanadiumpentoxyd!

So wird bei der Verbrennung von 11 Tonnen Ol in der in den Kes-
seln entstehenden Asche eine Menge von etwa 500 gr. Vanadiumpen-
toxyd gefunden. In diesem groBten nach dem Kriege auf Erdol umge-
stellten Kraftwerk, in dem W. seine Beobachtungen machte, verbraucht
jeder Kessel 150 Tonnen Erddl pro Woche; das entspricht einer Pro-
duktion von knapp 7 kg staubformigem Vanadiumpentoxyd und bei
ciner Brenndauer von einem Jahr einer Menge von rund 350 kg! Diese
Kessel werden jahrlich im Turnus gereinigt, so daB 8 Arbeiter alle 3
Monate 2 Wochen lang damit beschaftigt sind.

Bereits die Arbeiter, die das Gerust fur Reinigungsarbeiten im Kessel
aufstellen, erkrankten leicht, um so heftiger aber dann die eigentlichen
Reiniger und die nachher in Tétigkeit tretenden Ofenmaurer. Beim
Abbursten, Abklopfen und Abblasen der Heizrohren mit Prefluft ent-
steht eine dichte Staubentwicklung, die zu sehr heftigen Krankheitser-
scheinungen der oben geschilderten Art fiihrte.

Es entstand wissriger Schnupfen, Augentrinen, Halsschmerzen, Druck
hinter dem Brustbein, Husten, Bronchitis, Rasselgerdusche, starke Atem-
not, die bei den kleinsten Anstrengungen eintrat. Miidigkeit und Abge-
schlagenheit und eine depressive Uerstimmung, so daB die Arbeiter die
ibliche abendliche Freizeitbeschdftigung aufgaben. Teilweise wurden
Handetremor und andere nervose Erscheinungen gefunden. Auch Wil-
liams fand den griin-schwarzen Zungenbelag, der nach einigen Tagen
verschwand und die griinliche Verfarbung der Zigarettenstummel (W.
selbst, wie ich auch tibrigens hatten bei der Exposition durch Vanadium-
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pentoxydstaub die gleichen bronchitischen Erscheinungen und der Hu-
sten schwand erst nach 10-14 Tagen). Rontgen, EKG und Urinunter-
suchung waren o. B. Bei 3 von 8 Untersuchten wurde Vanadium im
Urin gefunden. Der hochste Gehalt im Urin war 0,4 mg pro Liter,
bei dem Mann, der auch klinisch die schwersten Symptome zeigte.

Durch Anderung des Arbeitsverfahrens, PreBlufteinblasung von auBen.,
Befeuchten des Mauerswerks und Maskentragen konnte eine weitgehende
Besserung festgestellt werden.

Bemerkenswert ist schliesslich die Feststellung von illiams, daf die
Kesselreinigungsfirmen fiir Schiffskessel in England seit 1924 regel-
massig Zulagen gewidhren; die Grinde dafiir waren mit der Zeit ver-
gessen worden, aber sie sind zweifellos durch 2 Faktoren begrindet.
nahmlich einmal durch die Verschmutzung und zum anderen durch
die immer wieder vorgebrachten Klagen der Arbeiter iiber Reizerschei-
nungen an den Atemwegen, woriiber die Arbeiter regelmissig klagten,
trotzdem sie leichte Baumwollfilter trugen. Man ist wohl berechtigt,
daraus den SchluB zu zichen, daB die Atemwegsreizerscheinungen bei
derartigen Arbeitern vielfach durch den bisher unbeachteten Vanadin-
sduregehalt des Olrusses hervorgerufen werden.

Fast zu gleicher Zeit und unabhdngig von UWilliams, hat der Dine
Frost in Kopenhagen ganz dhnliche Beobachtungen an allerdings nur
4 Personen gemacht (18). Er untersuchte Arbeiter, die die gleichen Be-
schwerden immer dann vorbrachten, wenn sie oelbeheizte Kessel zu rei-
nigen hatten. Diese Beschwerden traten nicht auf, wenn sie die Kessel
von Kohlenruss reinigten, obwohl die Russentwicklung dabei viel starker
war. Die Beschwerden verstarkten sich nach der Arbeit, um nach
einigen Tagen oder Wochen wieder abzuklingen. Dauerfolgen wurden
nicht beobachtet, aber bei lingerer Exposition und bei alteren Personen
halt Frost Zuriickhaltung bezuglich der Prognose fiir geboten. Es er-
schien Frost schwierig, eine Anderung der Arbeitsbedingungen herbei-
zufiihren.

Ubrigens bestdtigte mir Sjoberg unlingst durch briefliche Mitteilun-
gen, daB auch in Schweden dhnliche Beobachtungen bei Reinigungsar-
beiten olbeheizter Kessel gemacht wurden.

Nachdem ich durch diese verschiedenen Veriffentlichungen gesehen
habe, daB ich mit meinen Erfahrungen keineswegs allein stand, sondern
meine klinischen Beobachtungen iiberal bestitigt wurden und Ergin-
zungen fanden, habe ich das von mir seinerzeit durchuntersuchte Werk.
dessen Beobachtung mir durch dussere Umstidnde nicht méglich gewesen
war, nunmehr ernenten Besichtigungen unterzogen und eine Nachunter-
suchung der dort jetzt beschiftigten und friiher dort titigen Arbeiter
veranlaf3t (19).

Die Gefahrdung der Arbeiter ist durch eine Uminderung und Ver-
besserung des technischen Verfahrens weitgehend herabgesetzt und zwar
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insofern, als die Phase der verschiedenen chemisch-technischen Um-
wandlungen, wo sich das Vanadin in der Form des Vanadinpentoxyds
befindet, praktisch soweit verkiirzt ist, daB eine Einwirkung auf die
Arbeiter nur noch in geringem Masse stattfindet.

Friher wurde dem Vanadinsiureschlamm, venn man sich so aus-
driicken darf, durch indirekte Erhitzung das Wasser entzogen und das
Vanadiumpentoxyd blieb als rot-schwarzes, stark stdubendes feines
Pulver zuruick. Es muBte mittels langer Kratzer und Schieber aus dem
Trockenofen herausgekratzt und in Eisentonnen entleert werden. In
einer Mischtrommel wurde dann das Vanadinpulver mit Hammerschlag
und Aluminium gemischt und schliesslich in Tielgeléfen verbracht, in
denen diese Mischung im Termithverfahren unter hohen Temperaturen
bis zu 2000 Grad zu Ferrovanadin zusammenschmilzt. Hierbei muBte
das mit Aluminium gemischte Vanadinpulver manuell diskontinuierlich
mit Schaufel in die Tiegel geworfen werden.

Bei allen diesen eben geschilderten Prozessen waren die Arbeiter
mehr oder weniger erheblich dem Vanadinstaub ausgesetzt, wodurch
ihre Krankheitserscheinungen zustande kamen. Heute dagegen wird die
noch feuchte schlammartige Vanadinsdure in einem Ofen geschmolzen,
in welchen sie von den Ausfédllbecken mit Schubkarren zu einer ent-
sprechenden Falloffnung transportiert wird. Aus diesem eben erwihnten
Ofen fliesst die ca. 600 Grad heiBe flissige Vanadinsdure durch eine
mundstiickartige Offnung auf einen wassergekiihlten Drehteller, auf
dem sie in Schuppenform zur Erstarrung gebracht wird; diese metall-
ahnliche Masse, die wie Walzensinter aussieht, wird in Fassern auf-
gefangen. Diese nicht mehr staubende Vanadinsidure wird dann ent-
weder direkt dem Stahl im Elektroofen zugesetzt oder, wie bisher, im
Termithverfahren in Ferrovanadin umgeschmolzen.

Eine Gefdhrdung durch die Vanadinsaure besteht also in diesem
Betrieb heute nur noch in geringem Grade, bei dem Transport des Va-
nadinschlammes von den Awusfallbecken zu dem Ofen, wo es zu einer
Verstreuung und Aufwirbelung des trocknenden Vanadinsaurepulvers
kommen kann. Die Arbeiter sind tberdies mit Feinstaubkolloidfilter-
masken ausgerustet.

Die Ergebnisse der nunmehr (1952) durchgefithrten Nachuntersuchun-
gen waren kurz zusammengefasst folgende:

Dier durchschnittliche Beschdftigung der 10 derzeit im Vanadin-
betrieb tdtigen Arbeiter, die mit allen vorkommenden Arbeiten be-
schdftigt werden, betragt 2—-3 Jahre. Die Mehrzahl klagte tber gelegent-
liches Augentrinen, Nasenlaufen und Husten. Objektiv wurde mehr-
fach Bronchitis festgestellt. Bei einigen bestanden keine prizise vorge-
brachten Beschwerden. Die ubrigen Untersuschungen, einschliesslich
Rontgen, boten keine Besonderheiten, der Allgemeinzustand war nicht
beeintrichtigt. Die deutliche Verminderung der Beschwerden gegentiber
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friher war zweifellos auf die Verbesserung der technischen Gege-
benheiten zurtickzufiithren.

Bei der Nachuntersuchung der friither auf diesem Werk beschiftigten
Arbeiter im Hinblick darauf, ob die jahrelange Titigkeit mit stirkerer
Staubenexposition irgendwelche Restfolgen und Dauerschiden nach sich
gezogen hitte, konnten nur noch 7 Personen erfasst werden.

Ergebnis:

Fall 1. 55 Jahre alt, 1932-1945 in der Vanadinfabrik, seitdem Zementfabrikarbeiter.
Wihrend der Vanadinarbeit die typischen Beschwerden, die sich nachher in
abgeminderter Form fortsetzten. Befund: Klinisch und réntgenologisch massi-
ges Emphysem, sonst keine Besonderheiten.

Fall 2. 44 Jahre alt, 1935-1939 in der Vanadinfabrik, spiter Giesserei-und Sinter-
anlagearbeiter. In der Vanadinfabrik die typischen Beschwerden, die spiter
abgeklungen sind. Befund ergab keine Besonderheiten.

Fall 8. 60 Jahre alt. Von 1985-1944 in der Vanadinfabrik, scitdem Zementfabrik-
vorarbeiter. In der Vanadinfabrik die typischen Beschwerden, die ihn auf
spater zwangen, einen erneuten Arbeitsversuch in der Vanadinfabrik aufzu-
geben. Spitere und jetzige Beschwerden: Atemnot, Beklemmung und Husten.
Befund ergibt Emphysem bei allgemeiner Plethora.

Fall 4. 47 Jahre alt. Von 1985-1943 in der Vanadinfabrik, spiter Soldat und Ze-
mentfabrikarbeiter. Wahrend der Arbeit in der Vanadinfabrik die typischen
Beschwerden. Auch heute noch Klagen iiber Bronchtitis. Befund: Bronchitis,
sonst o. B.

Fall 5. 41 Jahre alt. 1938-1943 Vanadinfabrik, spiter Soldat und Zementfabrikar-

beiter. In der Vanadinfabrik die iiblichen Beschwerden, die spiter aufhérten.
Befund o. B.

Fall 6. 43 Jahre alt. 1989-1944 Vanadinfabrik, spiter Zementfabrikarbeiter. In der
Vanadinfabrik die iiblichen Beschwerden, die spiter abklangen. Befund o. B.

Fall 7. 38 Jahre alt. 1937-1989 Vanadinfabrik, spiter Soldat und Versandabteilung.
In der Vanadinfabrik die iblichen Beschwerden, die spiter abklangen. Be-
fund: Leberschaden, keine pulmonalen Erscheinungen.

Es ist bemerkenswert, daB die beiden Arbeiter. bei denen ein Emphv-
sem festgestellt wurde, diejenigen waren, die am lidngsten, nidmlich
9 und 13 Jahre in dem Uanadinstaub gearbeitet hatten, wihrend alle
tibrigen kiirzere Zeit beschaftigt waren.

Die Frage, ob man bei 2 von 7 nachuntersuchten Personen das vor-
handene Emphysem auf die 13 bezw. 9 Jahre lange Einwirkung der
Vanadinsdure und den mit ihr verbundenen bronchitischen Dauerzu-
stand zuriickfilhren muB, ist natirlich nicht mit vélliger Sicherheit zu
beantworten. Gewiss mogen altensgemisse Verdnderungen zu der Ent-
stehung desselben beigetragen haben. Vergegenwirtigt man sich anderer-
seits unsere als allgemein giiltig angesehenen pathologisch-anatomi-
schen Vorstellungen tber die Entstehung eines Emphysems, welche
eine chronische Bronchitis als wesentliche Ursache eines Emphysems
betrachten, und die Erfahrungen, da$ mnach der Einatmung datzender
Gase, wie etwa Kampfstoffe usw., das Bild einer Bronchitis-obliterans
beobachtet wurde, so bin ich doch geneigt, in der chronischen Uanadin-
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einatmung eine wesentliche Mitursache des entstandenen Schadens zu
erblicken, der sich schliesslich letzten Endes auch auf das rechte Herz
auswirken wird. In dieser Ansicht werde ich noch durch die Beobach-
tungen von Wyers und Sjoberg iiber das Entstehen von Pneumonien
nach Vanadinsdureeinwirkung bestirkt, zumal die von mir beobachteten
Falle jahrelang kontinuierlich exponiert waren. Auch von rein interni-
stischer Seite wurde gerade in letzter Zeit die Entstehung chronischer
Bronchitis und Emphysem als Gewerbekrankheit in Staubberufen und
durch langdauernde Einatmung von Siureddmpfen besonders heraus-
gestellt (17).

Zusammenfassung

Die Verwendung von Vanadin in der Industrie ist in den letzten
15 Jahren um ein Vielfaches angestiegen und hat zu Gesundheitsschi-
digungen gefithrt. Eine spezifische gut charakterisierte Gewerbekrank-
heit durch Vanadin wurde im Jahre 1939 von Verfasser eingehend
beschrieben, nachdem vorher widersprechende und unklare Ansichten
iber die Toxizitit des Vanadins beim Menschen bestanden hatten. Vion
den bei der chemisch-technischen Verarbeitung entstehenden verschie-
denen Umwandlungsprodukten des Vanadins ist es nur die Vanadin-
saure, welche die Gesundheitsschdadigungen hervorruft. Sie wird zwar
resorbiert, aber sie ruft keine resorptiv toxischen Vergiftungserscheinun-
gen an den inneren Organen hervor, sondern in ganz charakteristischer
Weise Erkrankungen der Schleimhaute, der Augen und Luftwege, die
bei starkerer Einwirkung bis zu Pneumonien fithren und als charakteri-
stisches Stigma eine griin-schwarze Zungeverfiarbung, wahrscheinlich
durch Niederschlidge von Vanadiumhydroxid hervorrufen konnen. Auch
allergische Hautverdnderungen wurden gelegentlich beobachtet. In der
Folgezeit erschienen verschiedene ergidnzende Veroffentlichungen, wel-
che die Erfahrungen des Verfassers bestatigten und ergdnzten und
auBerdem auf bisher unerkannte durch Vanadinsdure hervorgerufene
industrielle Gesundheitsschdden aufmerksam machen.

Eine nunmehr von Verfasser veranlasste Nachuntersuchung bei ein-
schldgigen Arbeitern flihrte zu dem Ergebnis, daB durch Anderung des
technischen Verfahrens Gesundheitsstorungen weitgehend eingeschrankt
werden konnen, daB aber andererseits nach jahrelanger fruher star-
kerer Einwirkung die Entstehung von Dauerschiden in Form eines
Emphysems mit allen seinen Folgen als wesentliche Teilursache wahr-
scheinlich ist. )

Arbeitsmedizinisches Institut ; Eingegangen am
der Universitit des Saarlandes, 5. IX, 1958.
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Sadriaj

PROFESIONALNO OSTECEN]JE VANADIJUMOM

U toku posljednjih petnaest godina znatno se povecala upotreba vanadijuma u
industriji. Autor je ve¢ 1939. god. opisao karakteristi¢na profesionalna o$teéenja.
Do tog su vremena postojala o toksi¢nosti vanadijuma vrlo nejasna i cesto su-
protna misljenja pojedinih autora. Vanadijumska kiselina, koja nastaje u toku ke-
mijskog i tehnitkog procesa preradbe, djeluje-S$tetno na zdravlje. Ona ne izaziva
resorptivno toksi¢ne promjene, nego karakteristi¢na oSte¢enja sluznice o¢iju i disnih
putova. Katkad dolazi i do pneumonije s karakteristiénim jezikom crnozelene boje
(vjerojatno se radi o taloZenju vanadijumskog hidroksida). OpaZene su i alergitne
promjene koze. Posljednjih su godina i drugi autori potvrdili spomenute nalaze, a
opazeni su i neki drugi faktori, koji govore za profesionalno o$te¢enje. Autor je
naknadnim istrazivanjem do$ao do zakljutka, da se promjenom tehnickog procesa
moZe znatno smanjiti opasnost upotrebe vanadijuma u industriji. Kod ljudi, koji su
duZe vrijeme bili na jako eksponiranim mjestima, nastaju trajne promjene u obliku
emfizema sa svim njegovim komplikacijama.

Institut za medicinu rada Radnja primljena
Sveudilista Saarske oblasti, 15. I1X. 1953.
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