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Luftschadstoff- und Pollenmessungen
20 Jahre Gesellschaft Liechtenstein-Werdenberg fiir Lufthygiene

Markus Gassner, Grabs

ie Frage eines Schiilers mit Heu-
Dschnupfen im Schularztdienst schien
denkbar einfach: ob das Risiko der Her-
ausbildung eines Béckerasthmas, einer
Berufskrankheit, bestehe. Die Wirkung
war gross, entwickelte sich daraus mit der
Zeit doch ein ganzes Netzwerk von um-
weltmedizinischen Beobachtungen und
Forschungen. Schwerpunktmaéssig wurden
dabei in Grabs die Beziehungen zwischen
Allergien, Luft, Infektionskrankheiten
und Lebensweise modellhaft untersucht.
Eine umfangreiche Infrastruktur musste
hierfiir aufgebaut werden mit epidemiolo-
gischen Konzepten fiir die obligatorischen
Untersuchungen der Schulkinder, mit
standardisierten Fragebogen und Messun-
gen, mit Hauttests, Blutentnahmen und
Uberpriifung der Lungenfunktion.
Was niitzen aber Messungen, wenn keine
Vergleichsdaten zu Umweltexpositionen
verfiigbar sind? — Also wurde im Lauf der
Jahre ein Netzwerk von Umweltmessun-
gen aufgebaut mit Vernetzungen bei-
spielsweise zur Aerobiologie (Pollenmes-
sungen), Meteorologie, Phéinologie, Viro-
logie, Bakteriologie, Parasitologie, Im-
munologie usw.
Fir die Finanzierung der Pollenmessun-
gen mittels der Pollenmessstelle Buchs,
auf dem Dach des Neu-Technikums
Buchs (NTB), wurde im November 1984
die Gesellschaft Liechtenstein-Werden-
berg fiir Lufthygiene (GLWL) gegriindet.
Dies gibt Anlass zu einem Riickblick auf
die Entstehung dieser umweltmedizini-
schen Forschungen im Werdenberg. Viele
Fragen, insbesondere beziiglich der Ge-
wohnung der Bauernkinder an Griser-
pollen, sind noch offen, werden nun aber
auch iiber internationale Studien weiter
untersucht. Inzwischen ist das 1983 in
Grabs begonnene kleine Netzwerk im-
mer grosser geworden, wurde mit ande-
ren Studien verkniipft und wird nun
schliesslich zu einem kleinen Mosaik-
steinchen fiir das gesamte Verstdndnis
des Lebens.

Leben ist die Kunst der Anpassung. Dieser Bauer tragt fir seine Kihe Heu
in den Stall. Es liegt immer noch Schnee. Ohne die Fiirsorge des Bauern
konnten die Kihe nicht Gberleben, umgekehrt konnte auch er nicht ohne
Kihe leben. Bild aus «Leute am Grabserberg».

Luft und Gesundheit

Leben und Gesundheit eines jeden Lebe-
wesens sind einerseits abhdngig von den
Genen, die jedes bei der Entstehung sei-
nes Lebens erhalten hat. Andererseits
aber wird die Gesundheit auch kontinu-
ierlich geprdgt durch die Umwelt. Die
Wahrscheinlichkeit des Uberlebens ist
abhéngig von der Féhigkeit, sich der Um-
welt anzupassen. Dies gilt auch fiir den
Menschen. Beim Menschen sind dabei
nicht die Krifte des Einzelnen massge-
bend, sondern vielmehr die Lebenserfah-

rungen, die Kulturen, die Lebensgemein-
schaft in der Familie, im Staat und letzt-
lich auch in unserer Volkergemeinschaft.
Als Individuen ohne gesellschaftlichen
Zusammenhalt konnten in unserer Re-
gion nur wenige Menschen — etwa als
Sammler und Jdger — iiberleben. Das
klassische Beispiel fiir das Uberleben ei-
ner menschlichen Gemeinschaft durch
Anpassung an die Umwelt ist die Agrikul-
tur. Eine Kuh konnte ohne den Menschen
nicht iiberleben; das Zusammenleben der
Menschen mit den Kiihen aber zeigt, dass
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das in der Agrikultur gegenseitige Anpas-
sen fiir Tier und Mensch ein optimales Le-
ben innerhalb der von der Natur gesetz-
ten Grenzen ermoglicht. Das Bild des
Bergbauern vom Grabserberg zeigt diese
Zusammenhinge. Der Bauer tragt in sei-
nen Armen das im Sommer getrocknete
Gras iiber verschneite Wiesen, um damit
seine Kuh zu fiittern. Ohne die Arbeit des
Bauern konnte die Kuh hier nicht iiberle-
ben — und ohne Kuh der Bauer nicht.'

Von den vielen Vernetzungen in Natur
und Umwelt seien hier nur einige wenige
Zusammenhinge aufgezeigt, die sich dem
Formenkreis Luft und Gesundheit zuord-
nen lassen. Dabei sollen einerseits die
Entwicklung der Messmethoden und de-
ren Einfiihrung in unserer Region sowie
aktuelle Resultate aufgezeigt werden.

Meteorologie und Phanologie
Erste Messungen meteorologischer Art
machte in der Schweiz Johann Jakob
Scheuchzer in den Jahren 1708 bis 1711
und 1718 bis 1719.> Doch erst im 19. Jahr-
hundert wurden regelmaéssige meteorolo-
gische Messungen angestellt. Diese wur-
den frith weltweit vernetzt; der Haupt-
grund hierfiir war die Sicherheit in der
Schifffahrt. Die Schweizerische Meteoro-
logische Anstalt (SMA) in Ziirich besteht
seit 1881, das Observatorium auf dem
Santis seit 1882.

In unserer Region gab und gibt es ver-
schiedene meteorologische Wetterhdus-
chen, die fiir private oder offentliche
Zwecke Witterungsdaten erheben. Die
SMA konzentrierte sich um 1990 auf
vollautomatische Messstationen mit kon-
tinuierlichen, im 10-Minuten-Takt elek-
tronisch tbermittelten Messungen. Fiir
unsere Region wurden hierzu die Mess-
stellen Sdntis und Vaduz ausgewihlt. Die
Messresultate dieser Stationen sind fiir
die Offentlichkeit leider nicht jederzeit
aktuell oder retrospektiv abrufbar. Im
Unterschied dazu stehen in Grabs zumin-
dest die Temperaturmessungen tiber das
Netzwerk «Ostluft» in stiindlichen Ab-
standen — auch fiir die vergangenen Jahre
— jedermann problemlos zur Verfiigung.®
Allein schon diese Temperaturdaten er-
geben gute Hinweise, wenn jemand wis-
sen mochte, wann im letzten oder im lau-
fenden Jahr beispielsweise ein Kilteein-
bruch stattgefunden hat.
Meteorologische Daten sind wichtig fiir
die Landwirtschaft. Der Witterungsver-

214 lauf ist eine wesentliche Bedingung fiir

das Wachstum und die Fruchtbarkeit der
Pflanzen. Jede Pflanze reagiert gemiss ih-
rer spezifischen Eigenart darauf. Die Wis-
senschaft, die sich mit den Witterungsein-
flisssen auf die Pflanzen befasst, nennt
man Phédnologie. Diesbeziigliche Beob-
achtungen haben in der Schweiz eine
lange Tradition. Berithmt ist die gesetzli-
che Verpflichtung des Stadtrates von
Genf, den Beginn der Kastanienbliite je-
des Jahr offiziell festzustellen. Ein schwei-
zerisches, auch international vernetztes
phinologisches  Messstellennetz ~ hat
Bernhard Primault, Biometeorologe der
Schweizerischen Meteorologischen An-
stalt Zirich, seit 1951 kontinuierlich auf-
gebaut.’ Lange Zeit bestand eine Melde-
stelle in Grabs; sie befindet sich heute an
der landwirtschaftlichen Schule Rheinhof
in Salez. Seit 1986 besteht zudem ein
phénologisches  Sofortmeldeprogramm
(Claudio Defila, SMA, Ziirich), das es er-
laubt, Daten aktuell zu erfassen und zu
publizieren.” Diese Erhebungen sind
nicht nur wichtig fiir die Frostwarnung,
sie dienen auch dem Erfassen von Klima-
auswirkungen auf die Pflanzen. Die Pol-
lenmessungen (sieche unten) ergeben

Bis um 1840
konnte die Luft
nur mit der Nase
beurteilt werden.
Christian Schon-
bein hat als ers-
ter einen Luft-
schadstoff, das
Ozon, beschrie-
ben, hergestellt
und damit expe-
rimentiert. Zeit-
gendssische Dar-
stellung «Neuver
Kompass fir sen-
sible Nasen».
Bild aus Corbin
1993.

hierzu zusitzliche kontinuierliche Infor-
mationen.

Christian Schoénbein

und das Ozon

Bis ins 19. Jahrhundert war die Geruchs-
wahrnehmung die einzige Moglichkeit,
die Qualitéat der Luft zu beurteilen.® Weil
riechbar, war Ozon dann auch die erste
chemische Substanz, die vom deutschen
Chemiker Christian Friedrich Schonbein
1839 entdeckt und beschrieben wurde.
Als Chemieprofessor in Basel beschif-
tigte er sich unter anderem mit der Elek-
trolyse von Wasser. Ihm fiel auf, dass die
Sauerstoffkomponente der Substanz ei-
nen merkwiirdigen Geruch aufwies, den
er ebenfalls bei heftigen Gewittern fest-
stellen konnte. Er benannte diese Sub-
stanz Ozon (von griech. ozien ‘riechen’)
und experimentierte in der Folge recht in-
tensiv damit.” Da er sich auch mit Farb-
stoffen befasste, erfand er zum Nachweis
von Ozon in der Luft die sogenannten
Jod-Kali-Kleisterpapierchen.® die im vor-
letzten Jahrhundert fiir Messungen von
Ozon eingesetzt wurden. Seine Experi-
mente mit Ozoninhalationen ergaben,




dass dieses Gas Reizungen der Atem-
wege verursacht und somit als Heilmittel
nicht empfehlenswert sein konnte.’

Mit dem um 1970 verstiarkt aufkommen-
den Umweltbewusstsein begann auch das
Interesse an der Luftqualidt zu wachsen.
Ozon spielte dabei eine wesentliche
Rolle, weil experimentell festgestellt wer-
den konnte, dass die Leistungsfihigkeit
speziell auch bei Sportlern unter Ozon
abnahm. Ozonkonzentrationen in der
Luft oberhalb der aktuell giiltigen Grenz-
werte konnen durchaus Schidigungen
der Lungen und Atemwege verursachen
und die Sauerstoffaufnahme beeintréch-
tigen. Sehr schwierig nachzuweisen ist,
wieweit wiederholte erhohte Ozonkon-
zentrationen chronische Lungenschédi-
gungen verursachen. Vielleicht ist die
Ubersterblichkeit der Bauern und Bau-
arbeiter, die speziell bei hohen Ozonkon-
zentrationen in der Aussenluft strenge
korperliche Arbeit verrichten und des-
halb mehr Ozon einatmen, ein Hinweis
auf ein berufsbedingtes gesundheitliches
Risiko. Neben Ozon ist in diesen Berufs-
gruppen aber auch die Staubinhalation
ein wichtiger Risikofaktor."

Ozon entsteht aus Primérschadstoffen
wie Stickoxyd. Durch die Einfiihrung des
Katalysators beim Auto sind die Stick-
oxyd-Emissionen zuriickgegangen. Die
Ozonimmissionen aber sind von vielen
anderen, auch natiirlichen Umweltfakto-
ren wie Luftverfrachtungen, Sonne,
Staub usw. abhédngig. Dadurch entsteht
der typische Tagesgang der Ozonkonzen-
trationen mit Spitzenwerten gegen
Abend.

Kontinuierlich gemessen wurde Ozon in
unserer Region zunéchst im Fiirstentum
Liechtenstein. Die Vergleiche mit stiind-
lich ausgewerteten Pollenmessungen
zeigten, dass vor allem die Graspollen-
konzentrationen wéahrend hoher Ozon-
konzentrationen ebenfalls erhoht wa-
ren." In jiingster Zeit sind die an der
Messstelle Grabs ermittelten Ozonwerte
iiber www.ostluft.ch im Internet jederzeit
abrufbar und lassen sich bis zum 2. Sep-
tember 2002 zuriickverfolgen. Auffillig
sind hier die im Vergleich zu den andern
Messstellen hohen Ozonbelastungen: In
Grabs werden héufig frith die hochsten
Spitzenwerte der Ostschweiz festgestellt,
und Stickstoffdioxid, die Leitsubstanz fiir
Primérschadstoffe, zeigt hdufig merkwiir-
dige Spitzenkonzentrationen am Morgen,
die nur schwer interpretierbar sind.

Wihrend in den USA zwar festgestellt
wurde, dass bei Sportlern, die dem Ozon
vermehrt ausgesetzt sind, gehéduft Aller-
gien auftreten, deuten die Untersuchun-
gen bei Grabser Bauernkinder darauf
hin, dass ein direkter Zusammenhang
zwischen Ozonbelastung und Allergie-
entstehung unwahrscheinlich ist: Die
Bauernkinder leiden nur selten an Heu-
schnupfen und allergischen Sensibilisie-
rungen, obwohl sie im Vergleich zu an-
dern Kindern doch vermehrt — zum Bei-
spiel beim Heuen — ozonexponiert sind.”

Louis Pasteur, Begriinder

der Mikrobiologie

Der franzosische Wissenschaftler Louis
Pasteur (1822-1895) beschiiftigte sich in-
tensiv mit der Garung und der Fiulnis.
Mit einem Mikroskop konnte er Bakte-
rien und Hefepilze nachweisen, und es ge-
lang ihm, Nédhrboden herzustellen, die
das Wachstum bestimmter Bakterien und
Pilzkulturen ermoglichten. So konnte er
vorgiangige Untersuchungen bestitigen,
dass gekochte Nahrungsmittel in luftdicht
verschlossenen Behéltern nicht faulen
und verderben und somit haltbar sind.
Diese Technik des Haltbarmachens, das
Pasteurisieren, wurde dann auch nach
ihm benannt.”

Fiir die Untersuchung von Mikroorganis-
men in der Luft beniitzte Pasteur eine
weitere Erfindung von Schonbein, die
Schiessbaumwolle. Es handelte sich dabei
um nitrifizierte Baumwolle, die ein or-
dentlich wirksames Schiesspulver ergab.
Fiir diesen Zweck setzte sich die Erfin-
dung zwar nicht durch, hingegen liess sich
die so behandelte Baumwolle in Alkohol-

1 Alle Bewohner des Grabserbergs wurden
1987 in ihrem Umfeld fotografisch festgehalten.
Vgl. VON ARB, GIORGIO/STRICKER, HANS, Leute
am Grabserberg. Buchs 1987.

2 Die ersten Messungen des Ziircher Ober-
stadtarztes Johann Jakob Scheuchzer (1672 bis
1735) blieben vorerst fragmentarisch (Klemm
1974, S. 451).

3 Laufende Informationen iiber stiindlich aktu-
elle Erhebungen von Ozon, Stickoxid und Tem-
peratur: www.ostluft.ch

4 Das phinologische Messstellennetz der
Schweiz wurde von Bernard Primault an der
Schweiz. Meteorologischen Anstalt Ziirich auf-
gebaut. Er berichtete 1994 in Buchs ausfiihrlich
dariiber (Primault 1955).

5 Claudio Defila, Nachfolger von Primault,
schuf das heutige elektronisch vernetzte phéno-
logische Beobachtungsnetz und erginzte dieses

mit einem aktuellen Phidnomeldenetz (Defila
1988).

6 Corbin 1993 beschreibt in aller Deutlichkeit
die fiir uns heute nicht mehr vorstellbaren Gerii-
che der Stadt Paris. Kanalisationen waren weit-
gehend unbekannt, verendete Tiere wurden auf
den Schindanger gekarrt und dort weiter verar-
beitet. — Das Thema wird auch aufgegriffen in
Patrick Siiskinds Roman «Das Parfum».

7 Schonbein zitiert in seiner umfangreichen
Abhandlung tiber Ozon vorgingige Veroffentli-
chungen. Er betont eingangs, «dass wihrend der
electrolytischen Zersetzung des Wassers |[...]| ne-
ben dem Sauerstoff auch noch eine eigenthiim-
lich riechende Substanz sich entwickelt, welcher
ich, ihres starken Geruchs halber den Namen
‘Ozon’ beilegte». Schonbein 1844, S. 1.

8 Schonbein 1844, S. 114.

9 Er befiirchtete sogar, dass — dhnlich dem
Chlor - bei elektrischen Entladungen (Blitzen)
bei lang dauernden Gewittern die «Menschen
catarrhalisch ergriffen werden, und Krankhei-
ten entstehen, die mit dem Catarrh in eine Kate-
gorie fallen; wie dies, so glaube ich, z. B. von den
Masern angenommen wird». Schonbein 1844,
S. 150. Auch befiirchtete er schidigende Auswir-
kungen auf Pflanzen, speziell auf Obstbdume
(S.152): «So gut Ozon einen Catarrh zu verursa-
chen mag, so gut kann es auch eine zarte Bliithe
desorganisiren.» Heute ist gut bekannt, dass er-
hohte Ozonkonzentrationen das Wachstum von
Kulturpflanzen hemmen.

10 Die Bauern sterben in der Schweiz héufiger
an chronischer Bronchitis und dhnlichen Lun-
genkrankheiten, aber seltener an Lungenkrebs.
Die Bauern rauchen gemiss vieler statistischer
Erhebungen nicht haufiger und insbesondere
nicht intensiver als andere Arbeiter. Fiir die
Ubersterblichkeit diirften das Einatmen von be-
triachtlichen Mengen organischen Staubs, aber
auch immunologische Priagungen eine grossere
Rolle spielen. Gassner 1995.

11 Die Griserpollen halten sich geméss diesen
prilimindren Dateri recht gut an meteorologi-
sche Gegebenheiten (relative Luftfeuchtigkeit,
Temperatur, Schwachwindlagen); die Ozonent-
stehung aus den Primérschadstoffen verlduft
hierzu gleichzeitig. Andere Pflanzen, z.B.
Bédume, setzen ihre Pollen unabhéngig von die-
sen meteorologischen Gegebenheiten frei.
Gassner 1987.

12 Fiir die geringe Allergieanfilligkeit der Bau-
ernkinder diirften immunologische Pragungs-
mechanismen infolge biologischer Expositionen
massgebend sein. Vgl. Gassner 2000.

13 Pasteur befasste sich in den Jahren 1860-64
sehr intensiv mit der Entstehung des Lebens
(9 publizierte Vorlesungen zu diesem Thema).
Er filtrierte die Luft, mikroskopierte die unter-
schiedlichen Keime in der Luft, infizierte dann
gekochte (sterilisierte) Néhrlosungen, konser-
viere Luftsedimente usw. Er verwies auch im-
mer wieder auf die Voruntersuchungen von Ap-
pert und anderen. Er belegte die Ubertragung
von Bakterien und Pilzsporen iiber die Luft.
Hierzu konstruierte er eine Vielzahl von Appa-
raturen. Noch spiter wurde in Wien ein undefi-
nierbares «Miasma» als krankmachender Be-
standteil der Luft angenommen, speziell fiir das
Kindbettfieber, das im Winter in allen Gebiirkli-
niken weit hdufiger war, als im Sommer. Zeit-
schrift der k.k. Gesellschaft der Arzte in Wien,
1864, Nr. 20, S. 165-208.
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In unserer Region sind die Luftschadstoffmessungen der Messstation Grabs

jederzeit aktualisiert abrufbar und problemlos mit Daten bis ins Jahr 2002
vergleichbar. Bild: Paul Schawalder, Werdenberg.

Ather auflésen und zu einem Luftfilter
verarbeiten, der sich fiir mikroskopische
Analysen von Luftbestandteilen gut eig-
nete. In den Abbildungen von Pasteur
sind diese Luftfilter-Untersuchungen im-
mer wieder dargestellt. Mit ganz einfa-
chen Experimenten konnte er so nach-
weisen, dass Giarung oder Féaulnis nur ent-
steht, wenn filtrierbare Luftbestandteile
einer «pasteurisierten» Ndhrlosung zuge-
geben werden. Diese Erkenntnisse er-
laubten, zwischen den Ubertragungsmog-
lichkeiten von Infektionskrankheiten
entweder iiber die Erndhrung oder iiber
die Luft einigermassen zu unterscheiden.
Friiher starben viele Menschen, beson-
ders Kinder, haufig an Infektionskrank-
heiten, die durch Keime in Nahrungsmit-
teln oder im Trinkwasser ausgelost wer-
den, zum Beispiel Typhus, Cholera, Bang
oder Q-Fieber. Lebensmittelverordnun-
gen und Tierseuchengesetze waren wohl
hilfreich bei der Bekdmpfung solcher
Krankheiten, wichtiger war aber die Ver-
sorgung mit einwandfreiem Trinkwasser,
was erst durch den Aufbau von Wasser-
versorgungsnetzen sichergestellt werden
konnte. Noch im Jahr 1873 verfiigte nicht
einmal das Kantonsspital St.Gallen iiber
fliessendes Wasser — es durfte mehrere
Tansen Trinkwasser beim benachbarten

216 Brunnen gratis beziehen!"

Nach der Losung des Wasserproblems
wurden jene Krankheiten zunehmend be-
deutungsvoller, die iiber die Luft tibertra-
gen werden, zum Beispiel Tuberkulose,
Grippe und Masern. Allerdings sind wir
auch heute noch weit davon entfernt, In-
fektionskeime in der Aussenluft direkt
nachweisen zu konnen.

Charles Blackley

und der Heuschnupfen

Dass manche Menschen, vorwiegend
Aristokraten und Kardinéle, im Sommer
regelméssig an einem heftigen Schnupfen
litten, war seit Jahrhunderten bekannt.
Manche glaubten, die Rosen seien daran
schuld (Rosenfieber) und verbannten
diese aus der Umgebung ihrer Paliste.
Es ist das Verdienst von Charles Blackley
(1820-1900), einem Arzt in London,
selbst an Heuschnupfen leidend, die bis
heute giiltigen, wichtigsten Zusammen-
hidnge beobachtet und 1873 beschrieben
zu haben.” Er experimentierte in der ei-
genen Nase mit Pollen, speziell der Gra-
ser, und wies diese Pollen in der Luft
nach. Er verwendete hierzu eine mit Va-
selin beschichtete Glasscheibe; die Pollen
blieben daran haften und konnten so un-
ter dem Mikroskop gezihlt und bestimmt
werden. 1866 publizierte er den ersten
Pollenkalender fiir London. An seiner

Methode hat sich bis heute nur wenig ge-
andert. Blackley konstruierte auch Dra-
chen, um die Pollen in oberen Luftschich-
ten zu untersuchen.” Er liess ebenfalls
Pollen auf Schiffsreisen analysieren.
Gleichzeitig beniitzte er dabei die Jod-
Kali-Kleister-Papiere von Schonbein. Er
konnte so auf offener See Ozon nachwei-
sen, aber keine Pollen. Dementsprechend
stellte er fest, dass sonst von Heuschnup-
fen geplagte Schiffspassagiere beschwer-
denfrei waren. Auch ihm fiel bereits auf,
dass Bauernkinder seltener an Heu-
schnupfen leiden.”

Messungen in der Schweiz

und im Werdenberg

In der Schweiz wurden kontinuierliche
Pollenmessungen 1969 von Ruth Leusch-
ner in Basel eingefiihrt.” Sie war auch die
treibende Kraft fiir den Aufbau eines
schweizerischen Pollenmessstellennetzes.
1982 wurde die schweizerische Arbeits-
gruppe fiir Aerobiologie gegriindet.

Im Zusammenhang mit den epidemiolo-
gischen Untersuchungen bei den Schul-
kindern von Grabs war es wiinschens-
wert, in dieser Region auch eine Pollen-
messstelle zu installieren. Hierzu fehlten
aber die finanziellen Mittel. Trotzdem
konnten in der Region verschiedene Fir-
men als Sponsoren gewonnen werden, die

Louis Pasteur benutzte Luftfilter fur
den Nachweis, dass G&rung und
Faulnis durch Keime in der Luft ent-
stehen. Heute werden durch die Luft
Ubertragene Krankheitserreger im-
mer wichtiger. Ein Beispiel sind die
Grippeviren, die seit 1985 bei Pa-
tienten in Grabs laufend untersucht
werden. lllustrationen von Pasteur
aus seinem «Bericht Uber die orga-
nisierten Kérperchen, die in der At-
mosphdare existieren».
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Charles Blackley
konstruierte erst-
mals eine Pollen-
falle und er-
stellte 1866 den
ersten Pollenka-
lender fir Lon-
don. lllustration
aus Blackley
1873.

Fre. 8.

es ermoglichten, in England fiir 8000
Franken eine neue, standardisierte Pol-
lenfalle zu erwerben und auf dem Dach
des NTB in Buchs zu installieren.

Unklar blieb, wie die personalintensive
Auswertung der Pollenfangstreifen durch
hierzu notwendige Spezialisten finanziert
werden konnte. Da bewusst eine Lang-
zeitbeobachtung  angestrebt  werden
musste, war die Finanzierung tiber die In-
dustrie nicht der optimale Weg. Deshalb
wurde am 22. November 1984 die Gesell-
schaft Liechtenstein-Werdenberg  fiir
Lufthygiene (GLWL) gegriindet. Dieser
Verein ist bis heute ein gewisses Unikum
geblieben. Sidmtliche Gemeinden des
Fiirstentums Liechtenstein und des Be-
zirks Werdenberg zeichneten neben ver-
schiedenen Industrieunternehmungen als
Mitglieder, ebenfalls einige wenige luft-
hygienisch interessierte Privatpersonen,
vor allem Arzte aus der Region.

Mit der Initiative zur Vereinsgriindung
konnte auch erreicht werden, dass der
Kanton St.Gallen und das Firstentum
Liechtenstein subsididr die Auswertungs-
kosten der Pollenmessstelle tibernahmen.
Die GLWL konzentrierte sich in der
Folge auf die Information der Bevolke-
rung iiber lufthygienische Probleme in
deren vernetzten Zusammenhidngen
(Meteorologie, Phénologie, Flechtenbe-
stimmungen, Luftschadstoffmessungen,
Einfliisse auf das Pflanzenwachstum,
Lungenerkrankungen speziell in der
Landwirtschaft, Hausstaubmilben usw.).
Einen ganz besonderen Beitrag leistete
die Mittelschule Sargans in Form einer ar-
beitsintensiven Klassenarbeit. In deren
Rahmen wurden im Werdenberg Flech-
tenuntersuchungen durchgefiihrt, aber

auch Experimente mit Ozon auf Weiss-
klee. Ausgelost wurden diese Arbeiten
durch einen von der GLWL an den Schu-
len der Region ausgeschriebenen Wettbe-
werb. Weitere Motivationsbemiihungen
zu d@hnlichen Untersuchungen sind spéter
dann leider ergebnislos geblieben.

Die Standortwahl fiir die Pollenmess-
stelle fiel auf Buchs beziehungsweise aufs
NTB wegen der idealen Lage mitten im
Rheintal und aufgrund logistischer Uber-
legungen. Dabei ging es nicht nur um den
Stromanschluss und um die Wartung
durch technisch versiertes Personal, son-
dern — Internet war vor 15 Jahren noch
kaum bekannt — um den internationalen
Datenaustausch: Durch Vermittlung des
NTB konnten die schweizerischen Pollen-
messungen elektronisch mit dem Européi-
schen Polleninformationsdienst in Wien
ausgetauscht werden.

Wiihrend die Finanzierungsfrage beziig-
lich Pollenmessstelle Buchs also gelost
werden konnte, ergaben sich Probleme
bei der Finanzierung der tibrigen Schwei-
zer Pollenmessstellen. Bundesweit war
fiir Pollenallergien und Pollenemissionen
juristisch niemand zustdandig. Umgekehrt
war es nicht moglich, die vorwiegend den
Patienten zugute kommende Dienstleis-
tung kantonal zu regeln, weil nicht alle
Kantone iiber eine Messstelle verfiigten
und nicht bereit waren, an andere Kan-
tone zu bezahlen. Die Losung fand man
mit dem Konzept «Napol», dem nationa-
len Pollen-Messstellennetz der Schweiz,
das der schweizerischen meteorologi-
schen Anstalt Ziirich angegliedert wurde.
Somit wurde eine Finanzierung iiber den
Bund moglich. Dieses Konzept hat sich
bewihrt.

Der Nachweis von Keimen

Die Erfahrungen der epidemiologischen
Erhebungen von Infektionskrankheiten
iiber ein obligatorisches Meldesystem im
Verlauf des letzten Jahrhunderts haben
gezeigt, dass ein an die Arzteschaft ge-
koppeltes Verfahren in der Praxis
schlechte Daten liefert. Es gab Arzte und
Kliniken, die zuverldssig meldeten, an-
dere aber nie! Bei Infektionskrankheiten
spielen auch Unsicherheiten eine Rolle.
Eine sichere Diagnose hinsichtlich des
Erregers schon bei der ersten Arztkonsul-
tation ist nur sehr selten moglich. Eine
Tuberkulose zum Beispiel ldsst sich allein
aufgrund eines Rontgenbildes nur vermu-
ten. Entscheidend ist hier der Erreger-
nachweis beim Patienten. Tuberkulose-
bakterien wachsen sehr langsam. Noch
vor wenigen Jahrzehnten war ein Resultat
deshalb erst nach etwa zwei Monaten
moglich. Der Patient war inzwischen
meist weitergewiesen, hielt sich in einer
Klinik auf oder war «untergetaucht».
Manchmal wurden auch noch Tierver-
suche eingesetzt, etwa bei Verdacht auf
Milzbrand. Bei Viren war der Erreger-
nachweis oft nicht oder nur mit sehr auf-
wendigen Methoden moglich. Manche
liessen sich auf befruchteten Hithnereiern

14 Erster Inspectionsbericht iiber den Kantons-
spital St. Gallen umfassend die Zeit vom 1. Mai bis
31. Dezember 1873. St.Gallen 1874.

15 Blackley publizierte 1873 ein bis heute giilti-
ges Standardwerk iiber den Heuschnupfen. Sein
Werk zeichnet sich aus durch die gleichzeitigen
Mituntersuchungen vieler anderer Parameter,
z.B. Ozon, aber auch anderer chemischer Sub-
stanzen. Ebenso experimentierte er mit unter-
schiedlichen Pollenarten, untersuchte den Ein-
fluss von Licht und Hitze und machte als Arzt
(bei ihm selbst) auch klinische und experimen-
telle Beobachtungen. Blackley 1873.

16 «Atmospheric Experiments», Blackley 1873,
S. 115-153.

17 Blackley 1873, S. 154-162: Er weist auf eine
auffallende Zunahme von Heuschnupfener-
krankungen: «On the greater prevalence of hay-
fever and on the increase of its predisposing and
exciting causes.»

18 Leuschner 1974. Sie benutzte als erste in der
Schweiz die von Burkard (London) konstruierte
sogenannte volumetrische Pollenfalle. Diese
Pollenfalle hat sich weltweit als Standardinstru-
ment fiir Pollenbestimmungen durchgesetzt.
Dabei werden vergleichbar einem standardisier-
ten Staubsauger kontinuierlich 10 Liter Luft pro
Minute angesaugt. Durch einen kleinen Schlitz
prallt die Luft auf einen sich langsam drehenden
Klebestreifen. Dieser wird wochentlich ausge-
wechselt und mikroskopisch analysiert. Da sich
die Pollen iiber Jahre kaum verindern, entsteht
so gleichzeitig auch ein Luftpartikelarchiv.
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ziichten, spéter in Zellkulturen. Heute er-
moglichen immunologische und gentech-
nologische Methoden ein schnelles Re-
sultat, und man braucht im Labor fiir die
Diagnostik keine Maiduse oder Meer-
schweinchen mehr.

Das Untersuchen von krankmachenden
Infektionskeimen direkt in der Luft hat
sich bisher nicht bewéhrt. Je nach Frage-
stellung kann man allenfalls in Rdumen
(zum Beispiel in Operationssélen) be-
stimmte Keime, die sich kultivieren las-
sen, mit aufwendigen Methoden direkt in
der Luft untersuchen. Auch Grippe- und
Sars-Viren lassen sich nicht einfach mit
Luftfiltern nach den Methoden von Pas-
teur oder anderweitig nachweisen. Her-
mann Sahli hatte bereits 1919 die Frag-
lichkeit des Nutzens von schon damals
verwendeten Schutzmasken bestitigt.”
Psychologisch sind diese aber &dusserst
eindriicklich und wirken so auch epide-
miologisch.

Sentinella

1984 entstand unter der Leitung des Land-
arztes Hugo Fliickiger an der Universitét
Bern in Zusammenarbeit mit dem Bun-
desamt fiir Gesundheit ein neues Melde-
system: Sentinella (abgeleitet von senti-
nelle “Wachposten’). Seit Beginn steht ein
solcher «Wachposten» auch in Grabs.”
Man wollte mehr wissen tiber Krankhei-
ten, die in einer Arztpraxis behandelt wer-
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alle Patienten mit einzelnen bestimmten
Krankheiten exakt erfassen. Dabei wer-
den auch Hintergriinde erfragt und — ohne
Belastung der Krankenkasse und des Pa-
tienten — aufwendige Laboruntersuchun-
gen offeriert. So wurden in der Pilotphase
der Influenzaverdacht (Grippe), Masern
und Heuschnupfen untersucht.”

Grippe- und Masernerkrankungen wer-
den seither laufend routinemaéssig erfasst.
Andere Krankheiten wie Mumps, Roteln,
Keuchhusten, aber auch nicht infektiose
Befunde wie Asthmaanfille, Depressio-
nen, Bissverletzungen, Unfille im Haus-
halt, Riickenschmerzen, Mittelohrent-
ziindungen, Selbstmordversuche, Husten
usw. wurden im Rahmen eines Jahrespro-
gramms oder tiber mehrere Jahre mitun-
tersucht.

1986 wurde eine Hustenstudie im Senti-
nella-System integriert. Einige von der
Epidemiologie begeisterte und an Um-
weltproblemen interessierte Praktiker
fragten wihrend Wochen systematisch
alle Patienten, ob sie am Vortag gehustet
hétten, und meldeten dies an Sentinella.
An acht Orten wurden 1986 in den Wo-
chen vier bis zwolf mittels Passivsampler
Luftschadstoffmessungen (NO2 und SO2)
durchgefiihrt und an der ETH Ziirich
ausgewertet. In Grabs wollten wir un-
ter anderem zusitzlich noch wissen, ob
der Schwimmunterricht bei Schulkin-
dern zu héufigerem Husten fithrt (Er-
kaltung, Chlor). Die Studie ergab keinen

Zusammenhang zwischen Husten und
Schwimmunterricht, auch nicht mit tiefen
Temperaturen und hoheren SO2- und
NO2-Immissionen, hingegen sehr wohl
mit dem Auftreten von Influenza-Viren!
1984 wurde mit der Sentinella-Erhebung
ebenfalls der kulturelle Nachweis von
Grippeviren iiber das nationale Influen-
za-Zentrum Genf eingefiihrt. Speziell
beziiglich der Grippe hat sich dieses
Messstellennetz bewihrt.”

Diese Erhebungen werden in unserer Re-
gion in Grabs seit 1984 kontinuierlich
durchgefiihrt, etwas spater kam Bad Ra-
gaz hinzu. Aufgrund der virologisch kla-
ren Diagnosen ergibt sich jedes Jahr ein
Bild davon, welche Grippeviren wann
auftreten. Auch diese Informationen sind
offentlich laufend zugédnglich und inter-
national vernetzt.

Ahnliches gilt auch fiir Masern- und
Mumpsviren.” Hier wird zunehmend
wichtiger, diese Viren anhand genetischer
Unterscheidungsmerkmale genau zu ken-
nen. So koénnen Zusammenhénge ver-
schiedener Epidemien weltweit erkannt
werden. Andererseits ist dies auch wich-
tig bei der Beurteilung von Impfversa-
gern.

Schileruntersuchungen

Der eigentliche Ausloser all dieser um-
weltmedizinischen Untersuchungen in
Grabs war — wie eingangs erwédhnt — der
Fall eines Schiilers, der sich nach dem
Risiko beziiglich eines Biackerasthmas er-
kundigte. Der Schiiler litt an Heuschnup-
fen und hatte betrédchtliche weitere Sensi-
bilisierungen — aber bereits auch einen
Lehrvertrag! Ich empfahl diesem Schiiler,
eine andere Lehre zu machen. Die Eltern
fragten, wie dies begriindbar sei. Die da-
maligen Riickfragen bei Universitatskli-
niken, Suva und anderswo ergaben im-
mer die gleiche Antwort: Das Risiko sei
sicher erhoht, aber man wisse nicht um
wieviel. Fiir eine genauere Aussage seien
epidemiologische Untersuchungen unab-
dingbar.

Deshalb wurde dem Schweizerischen Na-
tionalfonds zur Forderung der wissen-
schaftlichen Forschung ein Forschungs-
projekt eingereicht, das auch akzeptiert
wurde.” Die Untersuchungen wurden
1983 begonnen. Der Nationalfonds finan-
ziert aber keine Langzeitprojekte, son-
dern lediglich auf drei bis maximal sechs
Jahre begrenzte Studien. Die urspriingli-
che Fragestellung wurde deshalb um aktu-




elle umweltmedizinische Fragen erginzt.
1991 wurden die Untersuchungen von
Grabs ins Projekt Scarpolintegriert (Swiss
Surveillance Program of Childhood Al-
lergy and Respiratory Symptoms with re-
spect to Air Pollution and Climate).” Im
Unterschied zu drei wiederholten Unter-
suchungen dieses Projektes wurden die
Untersuchungen bei den Schiilern von
Grabs jedes Jahr kontinuierlich weiterge-
fithrt. So ergab sich eine weltweit einmalig
lange Untersuchung serologischer Art.
Daraus einige Ergebnisse:

Zunahme der Allergien

Mit objektivierbaren Bestimmungen —
nicht nur iiber Fragebogenaktionen —
konnte eindeutig festgestellt werden, dass
die Sensibilisierungen auf verschiedene
Pollen und andere Allergene in den Jah-
ren 1983 bis 1993 zunahmen. In den fol-
genden Jahren stellte sich diesbeziiglich
aber eine Plafonierung hinsichtlich der
Haufigkeit dieser Sensibilisierungen ein.
In den letzten drei Jahren ergaben sich
Hinweise, dass moglicherweise erneut
eine Zunahme der Sensibilisierungen
stattfinden konnte.”

Impfungen und Allergien

Wenn wir schon bei Schiilern Blut ent-
nehmen, was aus vielen Griinden nicht
einfach ist, so wollten wir dieses auch hin-
sichtlich der Wirksamkeit von Impfungen
optimal untersuchen.

Von 1983 bis 1985 sind geméss Angaben
der Eltern bei den Schiilern im 8. Schul-
jahr 81 bis 82 Prozent an Masern er-
krankt; geimpft waren nur 3 bis 15 Pro-
zent. Eine Immunitdt auf Masernviren
liess sich bei 92 bis 100 Prozent nachwei-
sen. Die Kindergartenkinder waren da-
mals bereits zu 50 bis 75 Prozent geimpft!
Die seither gute Durchimpfungsrate der
Kinder unserer Region hat sich recht gut
bewihrt; in den letzen 20 Jahren gab es
keine Epidemien mehr. Weil nun aber zu-
nehmend mehr Eltern ihre Kinder nicht
mehr impfen lassen, muss in den néchsten
Jahren mit einer erneuten Epidemie ge-
rechnet werden. Von den nicht geimpften
Kindern zeigten 1992 bis 1996 nur 43 Pro-
zent eine Immunitit auf Masern (Krank-
heit durchgemacht oder Impfung nicht
nachweisbar).”

Mitunter wird behauptet, Impfungen
wiirden mehr Allergien verursachen. Die
Resultate der gesamtschweizerischen
Studie zeigen aber genau das Gegenteil:

Kinder mit einer serologisch messbaren
Immunitédt auf Masern (infolge Impfung
oder Erkrankung) weisen seltener mess-
bare allergologische Sensibilisierungen
auf®

Bauernkinder und ihre Gewdohnung

an die Graspollen

Bereits die ersten Auswertungen der Un-
tersuchungen ergaben, dass die Bauern-
kinder selten an Heuschnupfen leiden
und auch seltener Allergien auf Graspol-
len aufweisen, obwohl sie bei der Mithilfe
im Bauernbetrieb, bei den Heunachmit-
tagen und auf dem Schulweg diesen
Allergenen ganz offensichtlich vermehrt
ausgesetzt sind.” Damit war eindeutig,
dass die Erkrankungen infolge Umwelt-
faktoren nicht unbedingt nur abhingig
sind von der Expositionsmenge. Offen-
sichtlich spielen hier komplexe Gewdh-
nungsmechanismen aufgrund anderer
Begleiterscheinungen des téglichen Le-
bens eine wesentlichere Rolle. Es gibt
also auch Anpassungsphdnomene immu-
nologischer Art. Die Forschung um diese
Anpassungsphdnomene hinsichtlich Al-

19 Hermann Sahli war Professor und Leiter der
medizinischen Klinik Bern. Im Zusammenhang
mit der Grippe-Epidemie von 1918 untersuchte
er nebenbei auch die Wirksamkeit der damali-
gen Schutzmasken. Diese erwiesen sich als vol-
lig untauglich. Als Ironie der Geschichte wurde
in Bern auch ein Grippe-Impfstoff hergestellt.
Dabei wurde das bei Grippepatienten hiufig ge-
fundene Bakterium Himophilus influenza be-
niitzt. Der Impfstoff konnte nach dieser schwe-
ren Grippeepidemie nicht mehr getestet wer-
den, da praktisch die gesamte Bevolkerung der
Schweiz erkrankt und somit ein paar Jahre im-
mun war. Ein solcher Impfstoff verhiitet heute,
allgemein angewendet, Hirnhautentziindungen
bei Kleinkindern, aber keine Grippe!

20 Das im November 1984 begonnene Mess-
stellennetz, vorerst im Kanton Bern mit den drei
«zugewandten Orten» in Einsiedeln, Pfyn und
Grabs, hat sich bis heute bewihrt. Die Daten
konnen, wochentlich aktualisiert, jederzeit iiber
www.bag.admin.ch abgerufen werden.

21 Die Auswertungen der Sentinelladaten
(Sentinella 1986 S. 17-20) ergab, dass damals die
Pollenallergie durch Baumpollen den praktizie-
renden Arzten noch weitgehend unbekannt war,
im Gegensatz zu den Allergien durch Griser-
pollen. Die direkte wochentliche Information
der Arzte iiber die aktuellen Pollenbelastungen
im Bulletin des BAG sowie der Offentlichkeit
iber die Medien haben wesentlich dazu beige-
tragen, dass Arzte und Patienten heute meist gut
iiber diese Zusammenhinge orientiert sind.

22 Die aktuellen Befunde an der «Grippe-
front» in der Schweiz mit guten Links zur inter-
nationalen Situation sind abrufbar iiber www.
influenza.ch

23 Ein weiterer Schwerpunkt des Sentinella-
Uberwachungssystems sind die mit Impfungen
verhiitbaren Krankheiten. Dies betrifft insbe-
sondere Masern, Mumps und Rételn. Die Ma-
sernimpfung hat sich — im Gegensatz zur
Mumpsimpfung — offensichtlich bewihrt. Hier
erginzen die virologischen Erregernachweise
die Untersuchungen bei den Schiilern.

24 Schweizerischer Nationalfonds zur Forde-
rung der wissenschaftlichen Forschung. Projekt
Nr. 3/954.08/82, «Haufigkeit allergologischer
Erkrankungen und Sensibilisierungen bei
Schulkindern einer Landbevélkerung im Hin-
blick auf die Berufsberatung».

25 Das Projekt Scarpol war eines der beiden
grossen epidemiologischen Projekte des natio-
nalen Forschungsprogramms 26 «Gesundheit,
Mensch und Umwelt» (vom Bundesrat am
9.6.1987 genehmigt). Beziiglich Luftschadstoff-
messungen wurden die Messstelle Buchs (1990
bis 1992), Passivsammlermessungen am Grab-
serberg (NO2), in Gams (Ozon, NO2, PM 10) so-
wie die Pollenmessstelle Buchs beriicksichtigt.
In diesem Projekt an zehn Orten in der Schweiz
wurden in den drei Untersuchungsperioden
(1992-1993, 1995-1997 und 1999-2000) insge-
samt {iber 10000 Schulkinder in den Alters-
kategorien Kindergarten, 5. Schuljahr und
8. Schuljahr untersucht. Von besonderem Inter-
esse sind die Untersuchungen bei den Schiilern
im 8. Schuljahr, weil hier gleichzeitig Blutunter-
suchungen durchgefiihrt wurden.

26 Wihrend in Grabs fiir die Zeit von 1983 bis
1992 eine Zunahme objektivierbarer Sensibili-
sierungen auf die Leitallergene Birken-, Griser-
pollen, Katze und Hausstaubmilbe feststellbar
waren, zeigte sich in den folgenden Jahren kein
weiterer Anstieg mehr. Dies konnte auch durch
die Befunde des Scarpol-Projektes bestiitigt
werden (Braun 2004). Hingegen weisen nun die
Daten der letzten drei Jahre auf eine erneute
Zunahme hin.

27 Die Blutuntersuchungen dieses gesamt-
schweizerischen Projektes zeigen, dass die Imp-
fungen gegen Masern offensichtlich gut schiit-
zen, auch wenn sich serologisch (Antikorper)
eine Immunitit nicht sicher nachweisen lésst.
Die Daten der Untersuchung 2000 (noch nicht
publiziert) zeigen eine seltenere Immunitit
der Kinder in Regionen, in denen 1983 und
1984 Masernepidemien auftraten. Die Durch-
impfungsraten waren an jenen Orten stets
hoher, wo Schuldrzte die Impfungen vornah-
men.

28 In der Scarpol-Studie wurde die serologisch
objektiv nachweisbare Sensibilisierung mit der
serologisch gemessenen Immunitit hinsichtlich
Masern (und andern Viren) korreliert. Kinder,
die erfolgreich gegen Masern geimpft sind, zei-
gen seltener Allergien. Die Zunahme der Aller-
gien in den neuen Bundesldndern Deutschlands
nach der Wende bei gleichzeitig abnehmender
Impfdisziplin belegt dies ebenso.

29 Soweit eine Bestitigung der Beobachtungen
von Blackley 1873! Die Blutuntersuchungen der
Schiiler von Grabs konnten aber dieses Phéno-
men allergologisch objektiviert nachweisen. Die
quantitativen Sensibilisierungsmuster der Schii-
ler zeigen, dass die Bauernkinder insbesondere
weniger stark auf Griserpollen sensibilisiert
sind. Dies spricht gegen eine Selektion, sondern
fiir dauernde immunologische Gewohnungsme-
chanismen. Gassner 2000.
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lergien und Umwelt wird heute denn auch
intensiviert. In den letzten zehn Jahren
setzte sich diesbeziiglich die sogenannte
Hygienehypothese durch: Je mehr die
Kinder in der frithesten Jugend mit
verschiedensten natiirlichen Umwelt-
allergenen in Berithrung kommen, desto
weniger entwickeln sie Allergien. Im Zu-
sammenhang mit den Bauernkindern
wurden auch biologische Faktoren unter-
sucht, die diese Annahme moglicher-
weise unterstiitzen. Ein Modell ergab sich
tiber die Messungen von Bestandteilen
von Bakterien (Endotoxinen).* Man fand
heraus, dass Bauernkinder diesbeziiglich
vermehrt exponiert sind. Aus der experi-
mentellen Immunologie weiss man, dass
diese Substanzen das Immunsystem eher
dazu bewegen, nicht mit typischen allergi-
schen Reaktionen wie Asthma, Heu-
schnupfen oder Ekzem zu reagieren, da-
fiir moglicherweise aber mit andern Lun-
genschadigungen (chronische Bronchitis).
Die festgestellten Gewohnungsmechanis-
men haben nun zu Fragen im Hinblick auf
die Nahrungsmittel gefiihrt. Kann man
beispielsweise mit Zusdtzen ungeféhrli-
cher Bakterien oder deren Bestandteilen
die Nachteile einer zu guten Hygiene aus-
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oder auch Kleinkindernahrungsmittel mit
entsprechenden Zusitzen. Die bisherigen
epidemiologischen Resultate hierzu sind
allerdings enttduschend.

Bei unseren Bauern zeigt sich eine wei-
tere zwiespaltige Erscheinung: Sie leiden
zwar, wie erwihnt, selten an Allergien der
Atemwege (Heuschnupfen, Asthma),
trotzdem erkranken sie hdufiger an einer
schweren chronischen Bronchitis. Bauern
sterben in der Schweiz tiberdurchschnitt-
lich haufiger und frither an Lungenkrank-
heiten, und sie benotigen viel hdufiger
Sauerstoffapparate wegen chronischer
Lungenkrankheiten — dies, obwohl sie
statistisch nicht hdufiger rauchen als in
andern Berufen Tatige.

Somit ergibt sich ein neues medizinisches
Dilemma: Die Gewohnung an Pollen und
an Staub (beziehungsweise die fehlende
Allergie auf Pollen) ist langfristig mogli-
cherweise nicht unbedingt gesund, zumin-
dest nicht, wenn sie von Staubschutzmass-
nahmen abhilt. Vielleicht ist es bei Staub-
inhalationen dhnlich wie beim Rauchen:
Wiirden alle Raucher bei jeder Zigarette
so heftig husten wie bei der ersten, wére
diese Abhéngigkeit sicher seltener. Kurz-
fristige erfolgreiche Anpassungen schiit-
zen also nicht unbedingt vor Spétfolgen.

30 Dadurch ausgeloste weitere Staubanalysen
in Schlafzimmern der Kinder von Bauern und
Nichtbauern zeigten, dass die Bauernkinder
weit hiufiger auch im Wohnraum mit Endotoxi-
nen (Bestandteilen von Colibakterien) expo-
niert sind. Diese Untersuchungen wurden in
Osterreich, Bayern und der Schweiz gleichzeitig
durchgefiihrt. Projekt Alex: RIEDLER, JOSEF et
al., «<Exposure to farming in early life and devel-
opment of asthma and allergy: a cross-sectional
survey». Lancet 2001; 358:1129-33.
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