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Toelichting: Boeiend is hoe Doeke Hellema
verklaringen zoekt voor ziekten die zich door toen
nog onbekende oorzaken verspreidden. Het bestaan
van bacterién was nog niet ontdekt. Hij vermoedt
dat rottingslucht in moerasgebieden de oorzaak is
van het ontstaan van moeraskoortsen terwijl we nu
weten dat ziekten zich kunnen verspreiden via
bacterién in muggen en andere kleine organismen,
die zich thuis voelen in moerasgebieden.

De Hongaarse arts Semmelweis ontdekte pas in
1847 dat hygiénische maatregelen bij artsen de
sterfte door kraamvrouwenkoorts sterk
verminderde. Onbekend was nog dat de ziekte werd
veroorzaakt door een streptokok-bacterie, via
contact met de handen van een arts, vooral bij
artsen die ook met lijken in aanraking waren

gekomen. Het duurde tot rond 1890 voor deze
ideeén ingang vonden. Eigenlijk pas na de ontdekking door Louis Pasteur van de bacterie. De
verdienste van Doeke Hellema is dat hij de waarde van frisse lucht benadrukt. Zijn voorgestelde
maatregelen voor ventilatie en voor het vermijden van stilstaand water zullen positief bijgedragen
hebben tot de gezondheid van mensen.

Onderwerp: Het proefschrift gaat over de samenstelling van de dampkring, over veranderingen in de
samenstelling en over de gevolgen van verontreiniging van de lucht die mensen inademen en hoe de
luchtkwaliteit verbeterd kan worden.

Samenvatting: Doeke Hellema stelt dat frisse lucht als voedsel is. De nuttige en noodzakelijke stof is
zuurstof, daarnaast bevat lucht koolzuurgas, stikstof, waterdamp en zwakke sporen van ammonia en
jodium. Hij beschrijft de samenstelling en constateert dat de normale hoeveelheid koolzuurgas niet
schadelijk is. Een hoger gehalte kan wel schadelijk zijn, denkt hij. Net als bij water waarin in kleine
mate zouten zijn opgelost. In de juiste kleine hoeveelheden zijn ze nuttig, maar in grote
hoeveelheden giftig.

Lucht boven de oceanen is zeer constant en zuiver van samenstelling. “Hoezeer gevoelt dit niet de
wandelaar langs een verheven zeestrand, en de zeevarende op het bovendek bij goed weder,
wanneer hunne gezonde longen gretig het aangeboden voedsel tot zich nemen!”

Gassen kunnen zich onderling goed mengen. Op en in de aardkorst ontstaan gassen. Die mengen
snel, vanwege verplaatsing van lucht onder invloed van zonnewarmte. Zolang we buiten zijn waar de
lucht in de dampkring zich snel mengt, is er een frisse lucht van vrij constante samenstelling.



De luchtkwaliteit kan verslechteren. Door te ademen neem je zuurstof of en blaas je koolzuur en
waterstof uit. Kachels en olielampen zorgen voor schadelijke bijproducten als kooloxyde. Een
normale hoeveelheid koolzuur is niet schadelijk, een vergrote hoeveelheid wel. Ook door zweten
komen schadelijk stoffen in de lucht. Bij rotting van dierlijke producten ontstaan
waterstofverbindingen van zwavel, phosphor, kool, kooloxyden en ammoniak. Zelfs in een
afgesloten ruimte waar niets gebeurt, verandert de luchtsamenstelling, waarschijnlijk door langzame
oxydatie van behang, tapijten etc.

Hij waarschuwt voor de luchtkwaliteit op kerkhoven, mestvaalten, latrinen en riolen, fabrieken en
plekken waar veel mensen samenzijn, ook in oorlogsschepen. Bedsteden, nauwe straten,
binnenplaatsen, diepe dalen en mijnen, zijn plekken waar door insluiting of gebrek aan zonnewarmte
geen luchtbeweging plaats vindt. Ook moerassen en delta's zijn gevaarlijk. Hij constateert dat er
schadelijke gassen in de lucht komen door plantaardige en dierlijke ontbinding (ook in ziekenzalen
gebeurt dit door de zieken zelf) en in riolen en grachten. Het zijn stoffen die "de reukzenuwen
onaangenaam prikkelen’ maar chemisch moeilijk aan te tonen zijn. Ze zijn echter wel aangetoond
door waterdamp aldaar gevonden, te verdichten en te onderzoeken. Ons reukvermogen is soms
meer delicaat dan chemisch onderzoek.

Waar hij ook al op wijst is het risico van fijnstof: van vulcanische oorsprong, door veen- en
boschbranden, zwarte nevels boven fabrieken, walm van lampen en stofwolken boven wegen na
langdurige droogten. Fijnstof wordt door de longen ten dele weer opgehoest. Wanneer vaste
deeltjes oplosbaar zijn, prikkelen ze het slijmvlies van de longen. Handwerklieden die stof inademen
krijgen vaak last. Als mensen astmatisch zijn, dan wekt een rokerige omgeving de astma op.

Vooral chloor, chloorwaterstofzuur, zwavelig zuur, nitreuse dampen en ammoniak zijn schadelijk
voor de luchtwegen. Doordat er meer slijm ontstaat worden schadelijke stoffen deels weer
afgevoerd, maar er zijn aanwijzingen dat dit toch schade aan het lichaam oplevert. Belangrijker vindt
hij de schadelijke invloed van een slechte luchtkwaliteit op het gehele lichaam. Als er te weinig
zuurstof in het bloed komt, omdat er te weinig zuurstof in de lucht zit, of omdat de longen
onvoldoende werken; wordt de kleur van bloed donkerder. Hij bedenkt wat er verder in het bloed
gebeurt. Hij onderscheidt verstikking en langzaam te weinig zuurstof opnemen (omdat hij lucht
voedsel vindt, spreekt hij van verhongering). Hij denkt dat te weinig zuurstof (in bedompte ruimte)
samenhangt met een oplopend percentage aan schadelijke stoffen, en kan dus alleen het resultaat
van deze beide waarnemen.

Mogelijk went men ook een beetje aan schadelijke stoffen. Hij denkt dat mensen die generaties lang
op plekken wonen waar ongezonde lucht is, de organen zich genetisch aanpassen. Bij
moeraslandbewoners gaat het om “eene kleine, dikken buik, lever- en miltvergrooting, traagheid van
ligchaam en geest, terugstootend uiterlijk, en is het eveneens bekend tot welk eenen
beklagenswaardigen ligchamelijken en psychischen toestand de arbeidende klasse van groote
engelsche fabrieksteden is vervallen”.

Kooloxyde en koolwaterstofverbindingen verbinden zich aan bloedlichaampjes, ze kleuren het bloed
bijna zwart. Vroeger werd koolzuur als schadelijk gezien, nu niet meer, schrijft hij. De stoffen die bij
ontbinding vrijkomen zijn moeilijk te onderscheiden of aan te tonen. Maar zwavelwaterstofgas is erg



giftig. Rottingslucht bij ontbinding van kadavers veroorzaakt braken en diaree. Door het in te ademen
komt het, denkt hij, in het bloed. Als men geen last van buikloop krijgt, dan toch zeker wel van
lusteloosheid en winderigheid. Hij heeft zelf veel lichamen ontleed en zegt: “de meeste beoefenaars
der practische ontleedkunde hebben dit zeker ondervonden. Er zijn ook mensen aan gestorven, door
deze lijkenlucht in te ademen.”

Daarna stelt hij dat verontreinigde lucht altijd dezelfde verschijnselen opwekt, wat de oorzaak ook is
(rottingslucht, moeraslucht). Het doet de samenstelling van het bloed veranderen. Het verschil in
ziekteverschijnselen is vooral afhankelijk van het klimaat, de individuele gesteldheid, leefstijl en
welvaart, intensiteit, meer dan de soort slechte lucht. Want hij ziet als bewijs dat de gevreesde
Bataviasche koorts en onze gewone koortsen, slechts verschillende in hevigheid, en dat het
voorkomt zowel in moeraslanden als in ongezonde steden.

Inademen heeft hetzelfde gevolg als het opdrinken van schadelijke gassen die opgelost zijn in water.
Een collega meldde over een grote groep militairen die drinkwater gebruikt had uit een moerassige
put en allen ‘moeraskoortsen’ kregen. De mensen die elders drinkwater hadden gekocht bleven
zonder klachten. Rotting geeft dus giftige stoffen in de lucht, die zowel in de lucht als opgelost in
water schade opleveren, denkt hij.

Te weinig frisse lucht maakt dat mensen er bleek en ziekelijk uit gaan zien. Dat geldt voor de
mijnwerker, de gevangene, de fabriekarbeider, de kelderbewoner, de stedeling, de kamergeleerde
en de vrouw uit de hoge stand. Ook is de actieve beweging belangrijk en de goede invloed van het
zonlicht; langdurig gebrek aan licht doet planten en dieren hun kleur verliezen.

Als mensen dan ook nog teveel bij elkaar zitten in een kleine ruimte, dan zijn dat meerdere
schadelijke factoren. Hij citeert J.J. ROUSSEAU: “De adem van de mens is dodelijk voor zijn collega.”
Die situatie is vaak slecht in de kinderkamer en in het klaslokaal. Hij denkt dat door onvoldoende
ventilatie kinderen tuberculose kunnen krijgen. Luchtbederf in te volle verblijven is de hoofdoorzaak
van de hoge sterfte van kinderen in de lagere volksklasse. Wat men in bedompte ruimte ook mist is
‘de zenuwopwekkenden invloed der vrije buitenlucht’, hij denkt daarbij aan wisselingen in luchtdruk,
temperatuur, vochtgehalte en elektrische spanning.

Hij zegt dat bij epidemische ziekten de verspreiding wordt veroorzaakt door de slechte lucht die de
zieke verspreidt. “ledere zieke wordt dan, bij slechte luchtverversching, eene bron van luchtbederf,
een infectie-haard voor zich en anderen.”

Hij legt uit dat bij onweer zuurstof wordt omgezet in ozon. En dat dit zich makkelijk mengt met
andere stoffen in de lucht. Misschien helpt ozon wel om ziekten te voorkomen, denkt hij. Hij stelt dat
atmosferische invloeden schadelijke stoffen onschadelijk maakt en dat regen ze oplost en naar de
aarde terugvoert.

Wat kunnen we doen vraagt hij zich af. We kunnen het ontstaan van schadelijke ‘uitwasemingen’
voorkomen door het water in moerassen door kanalisatie te laten stromen, door natte gebieden in te
polderen en door vochtige grond te draineren. Hij weet dat door de aanleg van aardewerk
drainagepijpen in de moerassige districten in Engeland en Schotland koorts en waterzucht bijna



geheel verdwenen. Maar stelt hij, deze maatregel is pas haalbaar als maatschappij en overheid dit
ondersteunen. lets wat, denkt hij, lang kan duren. Hoe kan er sneller resultaat worden geboekt?

Door de inrichting en bouw van huizen en door te voorkomen dat mensen en dieren op elkaar leven.
En door goede luchtdoorstroming: breek stadswallen af, verbreed de straten, voorkom doodlopende
straten, zorg voor stromend water in de gracht, let op hygiéne in achterbuurten en riolen, verplaats
de fabrieken naar buiten de stad. Hij zegt dat met gezond verstand, de eenvoudigste natuurwetten
raadplegende, men wel weet hoe het moet. Maar dat de uitvoering van maatregelen niet altijd door
iedereen wordt begrepen en gesteund.

Hij berekent hoeveel verse lucht een mens per dag nodig heeft. Hij concludeert dat permanente
ventilatie nodig is: “Geef aan ieder persoon zoveel mogelijk ruimte en zuiver dit op de meest
volledige wijze, zoo dikwijls als kan en aanhoudend". Verversen met een goede luchtkwaliteit, en zo
dat de lucht in volledige ruimte wordt ververst.

Omdat warme lucht opstijgt, kun je door toevoegen van koudere frisse lucht een ruimte goed
ventileren, door ventilatieopeningen. Verwarming van de lucht komt door zon, mensen of
kunstmatige verwarming van de ruimte. Bij de aanleg van een gebouw moet met de wetten van de
aérostatica (lucht en gassen) rekening worden gehouden. Ook moeten gebouwen niet te dicht bij
elkaar staan. Als dit niet voldoende is, pleit hij voor de aanleg van mechanische ventilatie door
ventilatoren. Dus door inblazing of door afzuiging.

Er wordt al veel geéxperimenteerd met ventilatiesystemen. Hij citeert een commissie die
concludeert dat de meest ingewikkelde systemen vaak het minst effectief zijn. Hij is zelf officier van
gezondheid en signaleert dat ventilatie op schepen een probleem is. De Fransen zijn vooruitstreven
en maken bij oorlogszeilschepen zelfs al patrijspoortjes op de koebrug, de tussenvloer tussen de
dekken. Hij hoopt dat bij de ontwikkeling van de stoomschepen, de beweegkrachten van warmte en
stoom worden benut voor ventilatie. Hij hoopt dat de scheepsbouwers voldoende rekening houden
met ventilatie, want maatregelen achteraf zijn minder effectief.

Hij sluit af met de opmerking dat als de wetenschap het gevolg van luchtbederf aantoont, het aan de
ingenieur is om oplossingen te bedenken, te onderzoeken en toe te passen. Om zo “voor de

gezondheid en het leven van den mensch zoo noodzakelijke voorwaarden tot stand kunnen komen”.

Zijn eerste stelling is dat voor zieken onvoldoende ventilatie erger is dan tocht.



