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FragesteUung 

In einer Malerwerkstatte eines schweizerischen Transportunternehmens, 
die fiber 30 Arbeiter besehi~ftigt, waren seit mehreren Jahren immer wieder 
Klagen fiber Kopfschmerzen, Benommenheit und Mfidigkeitserscheinungen 
laut geworden, die zum Teil nur wi~hrend der Arbeit mit neuen Kunstharz- 
lacken auftraten, zum Tell aber aueh die Arbeitszeit fiberdauert haben sollen. 
Aus einer Statistik des Samariters geht hervor, dab die Belegschaft dieser 
Werkstatt  einen sehr groBen Konsum an Kopfwehtabletten aufwies, wobei im 
Winter der Verbrauch viel h6her war als im Sommer. Die Mehrzahl der Arbeiter 
ffihrte die Besehwerden auf die D~mpfe, die bei der Beschi~ftigung mit den 
neuen Kunstharzlacken entstanden, zurfick. 

Auf Grund dieses Saehverhaltes stellte uns die Betriebsleitung die Frage, 
ob die hygienischen Arbeitsbedingungen in der Werkstat t  genfigend seien, ob 
Gesundheitssehi~den in der Belegsehaft vorliegen und ob gegebenenfalls diese 
Gesundheitssehi~den mit den Arbeitsbedingungen in einem ursi~ehlichen Zu- 
sammenhang stfinden. 

Im Hinbliek auf  diese Problemstellung stellten sich uns folgende Fragen: 

1. Welehe chemlschen Stoffe werden bei der Malarbeit verwendet, die allen- 
falls zu Gesundheitsseh~den ftihren kSnnten? 

2. In welchen Konzentrationen sind derartige Stoffe an den Arbeitspl~tzen 
und im ganzen Raume naehweisbar ? 

3. Welches sind die allgemeinen Arbeitsbedingungen, und wie hi~ufig und 
wie lange sind die Maler den genannten Stoffen exponiert ? 

4. Wie ist der Gesundheitszustand der Belegsehaft, und welche klinischen 
Symptome kSnnen auf die berufsbedingte Exposition zurfickgeffihrt werden? 

1) Diese Arbeiten konnten dank der finanziellen Unterstiitzung der Eidgen6ssischen Stiftung 
zur F6rderung schweizerischer Volkswirtschaft durch wissenschaftliche Forschung erm6glicht 
werden. 
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Voruntersuehungen fiber die Natur der verwendeten Liisungsmittel, fiber die 
Arbeitsbedingungen und die Krankheitsabsenzen 

Die verwendeten LSsungsmittel 

Aus den Erhebungen in der Malerwerkstatt und aus Riickfragen bei Liefe- 
ranten ging hervor, dab bei der Verarbeitung der Farben und Kunstharzlacke 
im wesentlichen TerpentinS1, Lackbenzin und ein Farbverdtinner, der den 
Markennamen (( F I e e t -  X )) tragt, verwendet wird. Uber die Zusammensetzung 
dieser (~Fleet-X >)-Farbverdiinner konnten die Lieferanten keine genauen An- 
gaben machen. 

Ftir die dem Malen vorausgehenden Reinigungsarbeiten kamen Seifen- 
wasser mit Petrol- und Salmiakbeigabe ((~scharfes Wasser>~) zur Verwendung. 
An ein bis zwei yon der iibrigen Werkstatt  getrennten Arbeitsplatzen wurde 
zum Farbspritzverfahren ein sogenannter Nitro-Verdiinner verwendet, der aus 
Methylazetat (15%), Xthylenglykol-Monoi~thyli~therazetat (5 %), Butylazetat  
(12 %), Methylisobutylketon (12 ~/o), Toluol-Xylol-Mischung (40 ~/o) und Benzin 
(16 %) besteht. Zur Pinselreinigung wurde ein stark nach aromatischen Kohlen- 
wasserstoffen riechendes Reinigungsmittel verwendet. Diese Besch~ftigung wird 
t~glich nur ffir kurze Zeit und in der Regel nur yon einem Arbeiter durch- 
gefiihrt. 

Von den 27 Malerarbeitdrn waren 23 nahezu ausschlielMich dem Terpentin 
und den genannten (~ Fleet-X ))-Produkten exponiert. 

Da TerpentinSld~mpfe nur  bei sehr hohen Konzentrationen zu subjektiven 
Beschwerden fiihren und aueh bei chronischer Exposition als wenig gesund- 
heitssch~dlieh bekannt  sind, konzentrierte sich unser Interesse im weiteren auf 
die (~Fleet-X>)-Farbverdiinner, die im iibrigen auch zeitlich den grSBten Teil 
der Exposition der 1VIalerarbeiter ausmachten. 

Chemische Zusammensetzung der (~ Fleet-X >~-Farbverdi~nner 

In der Malerwerkstatt sind drei Typen v o n ,  Fleet-X ~)-Farbverdiinnern im 
Gebraueh (R4K10,  DV99, DV61). Alle drei Typen wurden yon der EMPA 
einer chemisch-physikalisehen Untersuchung unterzogenl). Dabei zeigte sich, 
dab alle drei einander sehr i~hnlieh sind und einen tiberwiegenden Anteil an 
hochsiedenden aromatischen Kohlenwasserstoffen aufweisen, der zwischen 
95 und 98 % sehwankt. Die Hauptanteile der Proben hat ten ihren Siedepunkt 
zwischen 160 und 165 ° C. Im Laboratorium ffir organische Chemie der ETH 
wurde der seit zwei Jahren am meisten gebrauchte Farbverdiinner (~ Fleet-X >) 
DV99 mit Hilfe der Infrarotspektrographie qualitativ niiher untersucht ~). 

1) Ftir die durchgefiihrte physikalisch-chemische Untersuchung sei hier den Herren Dr. Brun- 
ner und Dr. Jaccard bestens gedankt. 

3) FOr die spektrographische Untersuchung sei Herrn Prof. Dr. H. Gtinthard ebenfalls hier 
bestens gedankt. 

390 



Dabei ergab sich fiir diesen Verdfinner folgende Zusammensetzung: 

1, 2, 4 Trimethylbenzol 
1, 3, 5 Trimethylbenzol (Mesitylen) 
1, 2, 3 Trimethylbenzol 
1-Methyl-2-~thylbenzol 
1-Methyl-4-~thylbenzol 
1-Methyl-4-i~thylbenzol 

> 50% 
> 30% 

eventuell anwesend 
eventuell anwesend 
eventuell anwesend 
wahrscheinlich anwesend 

Aus diesen Angaben geht hervor, daft es sich bei dem verwendeten L6sungs- 
mittel vorwiegend um ein Gemisch verschiedener Trimethylbenzole handelt. 

Erhebungen ~er  die Arbeitsbedingungen 

Die Malerwerkstatt ist ein grol3er Raum yon 571 m 2 Grundfl~ehe und 
3510 m 3 Rauminhalt.  Eine der Schmalwi~nde des rechteekigen Raumes ist mit 
einem grol3en Rolladen versehen, der wahrend der eigentlichen Malerarbeiten 
und wi~hrend des Troeknens geschlossen bleiben mul3, damit keine staub- 
fSrmigen Luftverunreinigungen von aul3en eindringen k5nnen. Die Raum- 
ventilation wird durch je zwei Ventilationshauben in den beiden Glaszelt- 
di~chern gewi~hrleistet. In  der katten Jahreszeit sind die zwStf Fenster, welehe 
sich im oberen Teil der Seitenwi~nde und im Glaszeltdaeh befinden, meist ge- 
schlossen, und die Ltiftung kann unter diesen Umsti~nden auf einen zwei- bis 
viermaligen Luftweehsel geschi~tzt werden. 

In der wi~rmeren Jahreszeit werden meistens einige Fenster often gelassen, 
so dal3 mit einem vier- bis sechsmaligen Luftwechsel gerechnet werden kann. 

Die Nebenr~ume, in denen sieh eine Sattlerwerkstatt und eine Kapelle ffir 
Farbspritzarbeiten, Trocknungsanlagen und Arbeitspliitze fiir Holzbearbeitung 
befinden, sind dureh eine Tfire und eine Fensterwand yon der Malerwerkstatt 
getrennt. Diese Nebenri~ume werden durch Klappfenster und dureh die Beti~ti- 
gung der Farbspritzkabine geliiftet. 

Alle Malerarbeiter haben j~hrlich 2-4 Wochen bezahlte Ferien, ihre wSchent- 
liche Arbeitszeit betri~gt 48 Stunden. Die t~gliche Arbeitszeit ist 8 ~ Stunden 
yon Montag bis Freitag und 5 Stunden am Samstagvormittag. 

Die untersuchten Arbeiter 

Zur Zeit der Untersuchung waren 37 Arbeiter in der Malerwerkstatt be- 
schi~ftigt. Entsprechend ihrer vermutlichen Exposition haben wir sie in fol- 
gende vier Gruppen aufgeteilt: 

a) Aul3enmaler: 10 Arbeiter. I)iese Leute sind dauernd in der Malerwerk- 
stat t  mit dem Aul3enanstrich yon Tramwagen und den dazugehSrigen Vor- 
arbeiten besch~ftigt. Wir haben zu ihnen auch 2 Arbeiter gez~hlt, die zwar nicht 
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Tramwagen anstreichen, die aber als Schriftmaler und Ms Magaziner im Farb- 
depot mit den (~ Fleet-X ~-Kunstharzverdiinnern besch~ftigt sind. Diese Aut3en- 
maler sind zeitlieh zu 40-70 ~/o mit den (/Fleet-X ~-Verdiinnern besch~ftigt. Die 
fibrige Zeit sind sie mit Farbabsehleifen oder mit Grundierung (TerpentinS1) 
beschi~ftigt. 

b) Die Innenmaler: 6 Arbeiter. Diese sind dauernd in der Malerwerkstatt  
mit dem Innenanstrich der Tramwagen besch~ftigt. Die Innenmaler sind nur 
wenig mit den ~ Fleet-X ,-Kunstharzverdiinnern direkt besch~ftigt. Sie arbeiten 
haufiger mit Farben, die in Laekbenzin oder in TerpentinS1 verdtinnt sind. Die 
gleichzeitige Arbeit der Aul3enmaler bewirkt ein Eindringen der <,Fleet-X,~- 
Dampfe in das Innere der Wagen und bedingt somit fiir die Innenmaler ~hn- 
liche Verh~ltnisse wie fiir die AuBenmaler. 

e) Die Detailmaler: 11 Arbeiter. Diese Leute sind mit dem Anstrieh yon 
Untergestellen, Daehpartien und diversen Details der Tramwagen beschaftigt. 
Die Detailmaler arbeiten nicht direkt mit den <, Fleet-X ,~-Kunstharzverdiinnern, 
sondern in erster Linie mit Farben, die in TerpentinS1 oder Lackbenzin gelSst 
sind. Da sic nieht gleiehzeitig mit den Aul3enmalern arbeiten, sind sie den 
<(Fleet-X,>-Kunstharzverdiinnern nut  geringgradig exponiert. Dazu kommt  
noch, dab die Detailmaler zu ungef~hr einem Drittel ihrer Arbeitszeit aut3erhalb 
der eigentlichen Malerwerkstatt besch~ftigt sind. 

d) Die Hilfsarbeiter: 10 Arbeiter. Diese Leute sind nicht in der Malerwerk- 
start beseh~ftigt, sondern arbeiten in einer anliegenden Reparaturhalle, we sie 
zur Hauptsache Reinigungsarbeiten zur Vorbereitung der Bemalung der 
Tramwagen verrichten. Diese Gruppe der Hitfsarbeiter ist praktiseh den 
(, Fleet-X ~>-Kunstharzverdfinnern nicht exponiert. Zur selben Gruppe zahlten 
wir aueh einen Sattler und zwei Abzieher, die in einem Nebenraum der Maler- 
werkstatt  arbeiten. Hier sind, wie wir sparer noch sehen werden, D~tmpfe yon 
aromatischen Kohlenwasserstoffen festgestellt worden. 

Erhebungen ~tber die Krankheitsabsenzen 

Die ganze Belegschaft der Malerwerkstatt  gehSrt einer Betriebskranken- 
kasse an, die im Krankheitsfall den Lohnausfall vom ersten Tage an bis zu 
hSchstens 9 Monaten yell entschi~digt. Ftir Absenzen yon weniger als 3 Tagen 
brauchen die Arbeiter keine i~rztlichen Zeugnisse vorzuweisen. 

Der Betrieb hat keinen eigenen Fabrikarzt.  Ffir die erste Hilfe ist ein 
Samariter verantwortlich, der auch gelegentlich Kopfwehtablet ten und der- 
gleichen verabreicht. 

Auf Grund der Betriebsstatistik haben wir ftir die Jahre 1947 bis 1955 die 
Zahten der Krankheitstage erhoben. Diese sind nach Jahren und Arbeits- 
kategorien in Tabelle 1 zusammengestellt. 
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Tab. 1 Die Krankheitsabsenzen der Bele9sehaft yon 1947 bis 1955 
Durchschnittliche Zahl der Krankheitstage pro Arbeiter 

Maler 
Innenmaler 
Detailmater 
Hilfsarbeiter 

1947 

4,0 
5,8 
4,1 

16,0 

1948 

1,3 
19,0 
6,9 

22,5 

1949 

3,5 
37,2 

7,1 
18,0 

1950 

5,8 
12,0 
5,6 

20,0 

1951 

8,5 
7,5 

10,2 
16,0 

1952 

5,1 
7,5 

17,0 

0,33 

1953 

10,2 
24,2 
12,5 
0,0 

1954 

3,0 
17,0 
1,9 
8,7 

1955 

3,7 
5,3 
6,4 
3,4 

Durch- 
schnitt 

aller 
9 Jahre 

5,06 
15,15 
7,96 
7,73 

Total der 
Belegschaft 4,9 8,6 13,5 8,2 9,5 9,8 12,1 6,4 4,7 8,55 

Da das Kol lekt iv  der  un te r such ten  Arbei ter  verh~Itnism~Big klein ist, so 
k5nnen  sowohl die yon J a h r  zu J a h r  wie auch die zwischen den Arbei tsgruppen 
auf t r e t enden  Abweichungen nicht  ohne weiteres als signifikant be t rach te t  
werden.  Hingegen dtirfte der Gesamtdurchsehni t t  von 8,55 Krankhe i t s t agen  
pro Arbei ter  als charakteris t isch bezeichnet  werden, da er sich doch immerhin  
auf  259 (~Arbeitsjahre~) sttitzt.  Vergleichen wir diesen Wer t  yon  8,55 Krank-  
he i t s t agen /Arbe i t e r / Jahr  mit  en tsprechenden  Erhebungen  anderer  Betr iebe,  
so miissen wir feststellen, dab das yon  uns untersuchte  Kol lekt iv  keine grSI~eren 
Arbei tsabwesenhei ten  aufweist.  So finden wir zum Beispiel fiir die sti idtisehen 
Indus t r iebe t r iebe  Wer te  um 8,0 oder  fiir die Gesamthei t  der Bundesverwal tung  
ebenfalls Wer t e  um 8,0. 

U n t e r s u c h u n g s v e r f a h r e n  

Nachweis der hochsiedenden Kohlenwasserstoffe (K W) in der Lufl 

Fiir  die Luf tana lysen  ve rwende ten  wir das Gasspiirgeri~t der  F i rma  Dr~ger 
mi t  den Pri i frShrchen,  die fiir Benzol  und  seine Homologen  spezifisch sind. 

Diese Methode  wurde vorgiingig mi t  Hilfe einer Gaskammer  im Labora-  
to r ium geeicht.  Diese Vorversuche ergaben,  dal3 bei der  Verdampfung  des 
(( F lee t -X ~)-Farbverdiinners he t lbraune  bis dunkelbraune  Verf~rbung im Prfif- 
rShrchen fests te l lbar  war. Es wurden  hernach  verschiedene Konzen t r a t ionen  
zwisehen 10 und 100 ppm in der  Luf t  der  Gaskammer  hergestell t  und  mit  den 
Prt i frShrchen geeicht. Es zeigte sich, dab die L~nge der verf~rbten Zone im 
PrfifrShrchen abh~ngig war von  der  Konzen t ra t ion  in der  Luf t  und somit  ftir 
eine ha lbquan t i t a t ive  5~essung verwende t  werden kann.  

Vor jeder  Versuchsserie in der Malerwerks ta t t  wurde das Verfahren in der 
Gaskammer  mit  mehreren  Konzen t r a t ionen  geeicht, um Fehler  der P u m p e  oder  
der  Pr t i f rShrchen mSglichst auszusehal ten.  
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In der Malerwerkstatt sind insgesamt 21 Messungen durchgef'tihrt worden, 
die zum Teil in unmittelbarer Kopfn~he der arbeitenden Maler, zum Teil in 
verschiedenen Distanzen im ganzen Raume erfolgten. Die Luftproben wurden 
sowohl w~hrend als auch auBerhalb der eigentlichen Malerarbeiten erhoben. 
Sieben weitere Luftanalysen wurden in Nebenr~umen (Magazin und bei Farb- 
spritzkapellen) vorgenommen. 

Die klinischen Untersuchungen 

Die 37 Arbeiter wurden einheitlich nach folgendem Schema einer klinischen 
Untersuchung unterzogen: 

a) Eingehende Arbeitsanamnese. 
b) Pers6nliche Anamnese. 
c) Erhebung eines klinischen Allgemeinstatus, umfassend die Untersuchung 

der Augen, Ohren, Rachenorgane, Herz, Lungen, Verdauungsorgane, des 
Muskel- und des Nervensystems. 

d) Kleine psychiatrische Untersuchung. Die Arbeiter wurden auf Grund 
der Unterredung und der persSnlichen Kontaktnahme auf DenkFahigkeit, 
KonzentrationsvermSgen, Gedi~chtnis und Affektiviti~t beurteilt. Auf die An- 
wendung besonderer Teste wurde verzichtet, da diese erste summarische 
Untersuchung keine Anhaltspunkte fiir psychoorganische Syndrome ergeben 
hat. 

e) Blutstatus. Neben den fiblichen Untersuchungen des roten und weiBen 
Blutbildes sind auch die Thrombozyten ausgez~hlt und die Gerinnungszeit 
bestimmt worden. Die Hb-Bestimmung erfolgte nach Sahli, die Ausz~hlung 
der Thrombozyten wurde nach Fonio ausgeftihrt, wahrend die Blutgerinnungs- 
zeit nach dem Verfahren von Klinger (Objekttr~germethode) bestimmt worden 
ist. 

f) Bestimmung der Kapillarresistenz. Es wurde das Kapiltar-Resistometer 
nach F. Wyss [1] verwendeV, wobei zur Ausschliei3ung von Fehlerquetlen 
gleichzeitig auch die Hauttemperatur in der Gegend der Mel~stelle kontroltiert 
worden ist. 

g) Bestimmung des Vitamin-C-Defizites. Es wurde das Verfahren nach 
Roetter angewendet, bei dem die Verf~rbung yon 0,01 cm 3 intrakutan injizier- 
tern Dichloro-2-6-phenolindophenol (2 mg/4,9 ccm H~O) als Kriterium eines 
Vitamin-C-Defizites herangezogen wird. 

Ergebnisse 

Ergebni88e der chemischen Untersuchungen 

Die mit dem Gassptirger~t erhobenen Befunde sind in TabeUe 2 zusammen- 
gestellt. Wir stellen lest, dab alle Werte der Luftanalysen zwischen 10 und 
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Tab. 2 Die Konzentrat ion  der aromat i sehen  Kohlenwassersto[fe  in der Lurt 
an den Arbeitspli itzen 

Konsen t ra -  
t ionen der  

Ort  KW-D~mpfe  Bemerkungcn 
in p p m  1) 

Malerwerkstat t  < 10 Wagen  vor  1 Stunde fertig gestrichen. Fa rbe :  (~ Fleet -X *~ 
Blau, verdi innt  mi t  ~ Fleet-X ~-DV99. 

Malerwerkstat t  ~ 10 w~hrend des Streichens. Fa rbe :  ~Arminol~ Blau,  ver- 
diimut mi t  5~o (~Arminol ~-Verdtinner. 

Malerwerksta t t  10-30  w~hrend des Streichens. ~Fleet-X* Blau, kein  Ver- 
diinner. 

Malerwerksta t t  30 -60  w ~ r e n d  des Streichens mi t  , Fleet-X*. Sonnensehein,  
daher  angeblich mehr  Farbe  gebraucht .  

Malerwerkstat t  30 -60  30 Minuten nach  Beendigung des Streichens. 

Malerwerkstat t  ~-~ 30 Luf t en tnahme  zwisehen 2 Tramwagen,  die mi t  
(~ Fleet -X ,~ gestr ichen werden. 

Malerwerkstat t  ~ 30 w~hrend des Streichens mi t  (~ Fteet-X )~. 

Malerwerkstat t  ~ 30 w~hrend des Streichens mi t  ~ Fleet -X *~. 

Malerwerkstat t  10-30 L u f t e n t n a h m e  zwischen 2 Tramwagen ,  die mi t  
Fleet-X* gestr ichen werden.  

Malerwerkstat t  ~ 30 Streichen im Inne rn  des Tramwagens .  Fa rbe :  ~ Veloxan 
unverdt innt .  

Materwerksta t t  30 -60  ~Fleet-X~ weiiL FI~che yon  50 × 100 cm wird  ausge- 
Dessert. 

Malerwerkstat t  ~ 10 allgemeine Raumluf t .  Aufnahme in ca. 10 m Distanz 
vom Maler, der mi t  ~ Fleet-X * Blau arbei tet .  

Magazin ~ 10 Raumluf t .  

Magazln ~ 10 Raumluf t .  

l~ebenraum 1. Stock ~ 30 Spri tzen in der Kapelle. Fa rbe :  qHoeco-Universal*~. 
Haf tgrundierung .  

Nebenraum 1. Stock ~ 10 Bei Trocken-Tablaren.  

N e b e n r a u m l .  Stock ~ 3 0  Bei Farbspri tzkapelle .  Arbei t  mi t  Fa rbe :  ql~itro- 
Emai l  * WeitL 

Nebenraum 1. Stock 30 -60  Bei Trocken-Tablaren.  

Sattlerei 1. Stock 30 Beim Arbeitsplatz des Sattlers. Keine Ventilat ion.  

1) p p m  = par t s  per  million ~ e r a 3 / m  a. 
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60 ppm liegen. Da die Fehlerbreite der verwendeten NIethode auf 30 bis 50 % 
veranschlagt werden muB, so scheint ein detailliertes Unterscheiden der Expo- 
sition auf Grund der Analysenergebnisse nicht gerechtfertigt zu sein. Wit  wollen 
lediglich festhalten, daft die analysierten hochsiedenden Kohlenwasserstoffe in 
unmittelbarer Kopfn~he der Auflenmaler Werte yon 30 bis 60 ppm ( ~  parts per 
million = 1 Volumanteil des Gases auf 1 Million gleicher Volumanteile der 
Luft  -~ cm3/m a) erreichten, wdhrend im Innern des Wagens Konzentrationen von 
fund 30 pWn gemessen worden sind. Erwartungsgem~B nahm die Konzentration 
mit zunehmendem Abstand von den gemalten Ftachen ab, um bei 2 m Distanz 
Werte yon rund 30 ppm und bei 10 m Distanz Werte yon rund 10 ppm zu er- 
reichen. In der ganzen Werkstat t  waren tiberall die hochsiedenden Kohlen- 
wasserstoffe in Konzentrationen von rund 10 ppm nachweisbar. In den Neben- 
r~umen (Sattlerei, Farbspritzkapelle, Trockentablare) wurden die Kohlen- 
wasserstoffd~mpfe in ~hnlichen Konzentrationen z~dschen 10 und 30, in einem 
Falle sogar zwischen 30 und 60 ppm festgestellt. 

Ergebnisse der medizinischen Untersuehungen 

Anamnesen 

Den Anamnesen kSnnen wir folgende Alterszusammensetzung entnehmen: 

Durchsehnittlicher Zeit- 
Dttrchschnittliches Alter raumderBesch~ftigungmit 

in Jahren ~ Fleet-X~-Verdfinnern 

Au6enmaler . . . . . . . . .  
Innenmaler . . . . . . . . .  
Detailmaler . . . . . . . . .  
Hilfsarbeiter . . . . . . . . .  

in gahren 

48 7 
52 7 
55 7 
32 

W~hrend die ersten Gruppen sowohl beziiglich ihres Durchschnittsalters 
als auch in Beziehung auf  ihren sozialen Hintergrund (gelernte und angelernte 
Berufsarbeiter) unter sich sehr ~hnlich sind, weicht die vierte Gruppe der Hilfs- 
arbeiter stark yon den ersten ab. Sie sind bedeutend jiinger und stehen sozial 
auf einer niedrigeren Stufe. Wir kSnnen deshalb im folgenden die medizinischen 
Befunde bei den Hilfsarbeitern nicht ohne weiteres mit denjenigen der drei 
Malergruppen vergleichen. 

Aus den tibrigen anamnestischen Angaben sei hier der auffallend groBe 
Prozentsatz der Klagen tiber Kopfschmerzen, Mtidigkeit, Schwindel und Be- 
nommenheit hervorgehoben. Auffallend ist die Haufigkeit cler Angaben i~ber 
Beschwerden, die nut  wdhrend der Arbeitszeit auftreten, wobei die Kopfschmerzen 
und das Mi~digkeitsgef~hl mit zunehmender Dauer der Beschafligung mit den 
~(Fleet-X ~-Verd~nnern versti~rkt werden soUen. ~ e r  die Mittagszeit und abends 
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nach ArbeitssehluB sollen an der frischen Luft  die Beschwerden relativ rasch 
verschwinden. Viele der Arbeiter sind deshalb der Meinung, dab ihre Kopf- 
schmerzen und anderen Beschwerden tats~chlich au f  die Einatmung der 
D~mpfe der ((Fleet-X~)-Verdfinner zurfickzuffihren seien. Demgegeniiber ist 
did H~ufigkeit der subjektiven Beschwerden, die die eigentliche Arbeitszeit 
fiberdauern und sich auch in der Freizeit und nachts bemerkbar machen sol- 
len, geringer. 

Die prozentualen H~ufigkeiten der Angaben fiber subjektive Beschwerden 
sind in Abbildung 1 graphisch dargestetlt. Daraus geht hervor, dal3 auch die 
auBerhalb der Malerwerkst~tte besch~ftigten Hilfsarbeiter Angaben tiber sub- 
jektive Beschwerden gemacht haben. Diesen Beschwerden wurde allerdings 

% 
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Aussenmaler Innenmaler Detailmaler Hilfsarbeiter 
Die subjektiven Beschwerden der Belegschaft Abb. 1 

von den Hilfsarbeitern selbst bedeutend weniger Gewicht beigemessen als yon 
den Malern. Ein Grund zum Aggravieren yon seiten der Arbeiter war unseres 
W'issens nicht vorhanden. 

Allgemeinstatus 

Dem Alter und den fiblichen Krankheitshi~ufigkeiten entsprechend fanden 
wir auch in diesem Kollektiv yon 37 Arbeitern einige Fi~lle yon rheumatischen, 
Herz-, Kreislauf-, allergischen, intestinalen und andern Erkrankungen. Unter  
diesen pathologischen Befunden schien uns einzig die Zahl der asthmoiden 
Bronchitiden und gastritischen Beschwerden besonders hoch zu sein. Unter 
asthmoider Bronchitis verstehen wir eine chronische Bronchitis, die sich in 
einem verl~ngerten Exspirium, geh~uftem Giemen, zither Expektoration und 
in besonders hi~ufigen morgendlichen und ni~chtlichen Hustenanfi~llen mani- 
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festiert. Die prozentuale H/~ufigkeit dieser beiden Erkrankungen ist in Ab- 
bfldung 2 graphisch dargestellt. Daraus geht hervar, daft die Au[3enmaler eine 
deutlich gr6flere Haufigkeit yon asthmoiden Bronchitiden aufweisen, wdhrend sich 
die gastritischen Beschwerden auf alle vier Gruppen pralctisch gleich verteilen. 
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hussenmaler Innenmaler getailmaler Hilfsarbeiter 
Abb. ½ Die tt~ufigkeit der asthmoiden Bronchitiden und gastritischen Beschwerden 

in tier Belegschaft 

Psychiatrische BeurteiIung der Arbeiter 

Unter den untersuchten Arbeitern befand sich wohl eine Reihe von F/~llen, 
bei welchen ein verlangsamtes Denken, eine gewisse Gedi~chtnisschwi~che, eine 
herabgesetzte Aufmerksamkeit und J(nderungen der Affektivit/~t festgestellt 
werden konnten. Diese Befunde entsprechen jedoch dem Altersaufbau des 
untersuchten Kollektivs und kSnnen nicht ohne weiteres auf die Besch/~ftigung 
mit den genannten LSsungsmitteln zurfickgeffihrt werden. Einer der Unter- 
suchten war ein ausgesprochener, zwei m/~Bige Alkoholiker. 

Die Ergebnisse der Blutuntersuchungen 

Die Ausz~hlung der roten Blutk6rperchen hat ergeben, daft eine auffatlend 
hohe Zahl der Untersuchten zu niedrige Werte aufweist. Die It/~ufigkeitsverteilung 
der erhobenen Zahlen der roten BlutkSrperchen ist in Abbildung 3 graphisch 
dargestellt. Wir stellen fest, dab 43 °/o aller untersuchten Arbeiter Werte auf- 
weisen, die unterhalb 4,5 Millionen/mm a liegen. Von diesen Individuen gehSren 
zwei der Kategorie der Hilfsarbeiter, vierzehn dagegen den Malern an. Von 
den Malern haben somit 52 % erniedrigte Erythrozyten-Werte, w/~hrend der 
entsprechende Anteil bei den Hilfsarbeitern 20 ~/o betr~gt. Zwischen den drei 
Kategorien der Maler ist kein signifikanter Unterschied nachweisbar. 

Die Bestimmungen der Hb-Gehalte haben im Durchschnitt normale ~ e r t e  
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ergeben; der grSl3te Teil der Untersuchten wies Werte auf, die zwischen 14 und 
16,5 Hb/100 cem Blut schwankten. Dementsprechend weisen die meisten Indi- 
viduen mit erniedrigten Ec-Werten eine Tendenz zu einem hyperchromen Blutbild 

auf. 
Die Zahlung der weil3en BlutkSrperchen ergab bei acht Arbeitern Leuko- 

zytenzahlen yon weniger als 4000/mm 3. Die vier niedrigsten Werte schwankten 
zwisehen 3300 und 3600 Leukozyten/mm 3. Die aeht F~lle mit erniedrigten 
Leukozytenzahlen verteilen sieh in gleieher Weise auf die vier Arbeiterkate- 
gorien. Die Differenzierung aller weiI3en Blutbilder ergab keine abnormen 
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Abb. 3 
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Die H~ufigkeitsverteilung der Erythrozytenzahlen 

Befunde. Auffallend bleibt die Tatsache, dab neben den acht Untersuchten mit 
zu wenig weiBen BlutkSrperchen kein einziger gefunden wurde, der eine zu 
hohe Anzahl weiBer Blutk5rperchen aufwies. 

Eine Ubersicht tiber die Verteilung der Untersuchten mit zu wenig Blut- 
pl£ttchen, verl£ngerter Gerinnungszeit und erh6hter Blutungstendenz finder 
sich auf Abbildung 4. 

Die Bestimmung der Zahl der Blutpl~ttehen hat ergeben, dab bei acht der 
Untersuchten ein zu niedriger Wert, n£mlich weniger als 130 000/mm 3 Blur 
gefunden ~'orden ist. Diese Abweiehungen :con der Norm entfatlen, abgesehen 
yon einer Ausnahme, alle auf die ersten drei Gruppen der untersuchten Arbeiter. 

Die Bestimmung der B-tutgerinnungszeit hat bei sechs der Untersuchten 
eine Verl~ngerung gezeigt. Vier davon gehSren zu den AuBenmalern, je einer 
zu den Innenmatern respektive zu den Hilfsarbeitern. Die Untersuchten mit 
verl£ngerten Gerinnungszeiten sind nicht identisch mit jenen, welche ernied- 
rigte Blutpl~ttehenwerte hatten. 
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Fassen wir die F~lle mit Angaben fiber Zahnfleischblutungen, fiber Nasen- 
bluten und Neigung zu Hauth/~matomen zusammen, so finden wir, dab 70% 
der AuBenmaler eine erhShte Blutungstendenz aufweisen. Das gleiehe Ph/~no- 
men wurde bei den Innenmalern und bei den Hilfsarbeitern nur je einmal 
festgestellt. 

Hier muB noeh festgehalten werden, dab zwei der drei Hilfsarbeiter mit 
StSrungen der Blutgerinnung in den Nebenr/iumen der Malerwerkstatt (Sattler 
und Abzieher) beseh/iftigt sind, wo aromatische Kohlenwasserstoffe in der Luft 
gefunden worden sind. 
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Aussenmaler Innenmaler Detailmaler Hilfsarbeiter 
Abb. 4 H&ufigkeit der F~lle mi t  pathologischer Blutger innung 

Die Bestimmung der Kapillarresistenz 

Die Messungen der Kapillarresistenz haben Werte ergeben, die zwar stark 
streuen, aber doch alle als normal angesehen werden mfissen. 

Die Bestimmung des Vitamin-C-Defizits 

Die Messungen des Vitamin-C-Defizits haben einen Vitamin-C-l~Iangel bei 
50 % der Hilfsarbeiter ergeben, w/~hrend die Defiziterscheinungen bei den drei 
Malergruppen zwischen 10 und 30 % schwankten. 

Diskussion der Ergebnisse 

W~hrend die Literatur fiber die Giftwirkungen yon Benzol und seinen 
n/~chststehenden Homologen Toluol und Xylol sehr gro] ist, finden wir fiber 
die h6her siedenden Fraktionen der Kohlenwasserstoffe, das heiBt fiber Iso- 
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propylbenzol (Cumol) und fiber Trimethylbenzol (Mesitylen) nur sehr wenig 
Angaben. Carlson [2] hat bei einem Arbeiter, der in erster Linie Methyt-Iso- 
propylbenzol-D~mpfen w~hrend 20 Jahren ausgesetzt war, eine typische 
aplastische An~mie festgesteltt, die nach einer Progression yon zwei Jahren 
tSdlich endete und bei welcher autoptiseh eine Hyperplasie des Knochenmarkes 
festgestellt worden ist. Dreyfuss [3] fand eine sehwere Myelopathie bei einem 
Arbeiter, der Solventnaphta-D~mpfen ausgesetzt war. Solventnaphta ist ein 
Sammelname ffir hochsiectende Kohlenwasserstoffe, bei welchen neben Toluol, 
XyloI und andern auch Cumol und Mesitylen vorhanden sind. Popper [4] hat 
83 Spritzlaekierer untersueht, die vorwiegend hochsiedenden Homologen des 
Benzols (n~here Angaben fiber die chemisehe Zusammensetzung der L6sungs- 
mittel fehlen) exponiert waren. Er land bei 23 Arbeitern eine Thrombopenie 
yon weniger als 200 000/mm 3, bei 3 Arbeitern eine StSrung der Kolloidstabili- 

"t~tsreaktionen im Serum und bei weiteren 23 Arbeitern eine Kombination 
beider Ph~nomene. Der Autor faBt die gefundenen Symptome als Ausdruck 
eines Leberschadens auf, den er auf die Einatmung dieser Benzolhomologen 
zurfickffihrt. 

Benzolhomologe mit etwas erhShtem Siedepunkt sind auch Toluol (Methyl- 
benzol) und Xylol (Dimethylbenzol). Von diesen beiden Stoffen wissen wir, dab 
sie im akuten Versuch toxischer sind als Benzol, wobei sie ebenfalls eine starke 
narkotische Wirksamkeit entfalten. Systematische Untersuchungen von 
Greenburg [5] und Wilson [6] an grSBeren Kollektiven, die vorwiegend Toluol 
ausgesetzt waren, ergaben keine Anhaltspunkte ffir expositionsbedingte Ge- 
sundheitsschgden. Zahlreieh sind hingegen die Autoren, die fiber subjektive 
Beschwerden, wie Kopfweh, Schwindel, Benommenheit, Mfidigkeit, Brechreiz, 
Appetitlosigkeit und Alkoholintoleranz bei der Einatmung yon Toluol- und 
Xylol-D~mpfen berichten. 

Toxikologische Untersuchungen mit Isopropylbenzol sind bereits yon ver- 
schiedenen Autoren durchgeffihrt worden, deren Ergebnisse alle in der Arbeit 
yon Fabre, Truhaut und Mitarbeiter [7] zusammengestellt sind. Danach hat 
Isopropylbenzol eine hShere akute Toxizit~t als Benzol, wobei auch bei diesem 
die narkotische Wirkung im Vordergrund der toxisehen Reaktionen steht. 
Fabre und seine Mitarbeiter [7] haben insbesondere gefunden, dab eine Exposi- 
tion zu 4 mg Isopropylbenzol / 1 Luft (ca. 815 ppm) bei l~atten bereits tSdlich 
verl~uft. Eine Exposition zu 2,5 mg / 1 Luft (ca. 510 ppm) hat eine Hemmung 
des Waehstums der w~hrend l~ngerer Zeit exponierten Ratten verursaeht. 
Hingegen sind bei diesen Tieren keine Zeiehen yon Blutsch~den festgestellt 
worden. 

Nach Cameron [9] hat 1,2, 4 Trimethylbenzol bei der Ratte i.p. verabreieht 
eine LD~0 yon 1,5 bis 2,0 cm~/kg. Demnach ist die Giftigkeit dieses Benzol- 
homologen im akuten Tierversuch von der gleichen GrSBenordnung wie jene 
des Benzols. Dreisbach [10] gibt ffir Mesitylen (1,3, 5 Trimethylbenzol) einen 
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hSchstzulgssigen Grenzwer t  fiir Indus t r iearbei t  yon  35 p p m ( =  MAK-Wer t )  
an; nach  ihm soll dieser Stof[ le ichte  Knochenmarksch~digungen verursachen.  

Unsere eigenen Untersuchungen an den Arbeitspli~tzen haben gezeigt, daft die 
Aurienmaler, in etwas geringerem Marie auch die Innenmaler und Detailmaler, 
ti~glieh seit mehreren Jahren (ira Durchsehnitt seit sieben Jahren) 1)ampfen hoch- 
siedender Kohlenwasserstoffe, die zum gr6riten Teil aus Trimethylbenzol zusammen- 
gesetzt sind, exponiert waren, und zwar in Konzentrationen yon durch,~chnittlich 
30-60 ppm. Von den anderen  LSsungsmit te ln  ist led ig l ichTerpent inSlvon allen 
27 l~[alern gelegentlich noch ve rwende t  worden. Vom Terpentin61 wissen wir, 
da~ es verh~ltnism~Big harmlos  ist und  jedenfalls nicht  zu Sch~den der blut-  
bi ldenden Organe fiihren kann.  Es kamen  somit  ftir das yon  uns un te r such te  
Kol lekt iv  als Noxen  keine anderen  L6sungsmit te ld~mpfe in Frage.  

Die medizinischen Unte r suchungen  unserer  27 Maler haben  in ers ter  Linie 
einen auffaUend hohen Prozentsatz an subje~iven Beschwerden, an asthmoiden 
Bronchitiden, an an~mischen hyperchromen Blutbildern und an St~rungen der 
Blutgerinnung ergeben. 

Die as thmoiden  Bronchi t iden  waren besonders h~ufig bei den AuBenmalern,  
t ro t zdem diese bezfiglich ihres Alters gleiche Voraussetzungen b a t t e n  wie die 
Detail-  und  Innenmaler .  Dieser  Befund  entspr icht  den Beobach tungen  yon  
Buess [8], der bei 510 zu aromat i schen  LSsungsmit teln exponier ten  Arbe i te rn  
11,4 % As thmat iker  festgestell t  hat .  

Wir sind berechtigt, anzunehmen, dari eine Exposition zu Trimethylbenzol zu 
Gesundheitsschi~den f~hrt, bei denen neben den subjektiven Beschwerden und 
a.sthmoiden Bronchitiden an~mische Z~stande und St6rungen der Blutgerinnung 
im Vordergrund stehen. 

Zusammen/assung 

In einer Malerwerkstatt, in welcher 27 Maler und 10 Hilfsarbeiter besch~ftigt sind, 
wurden industriehygienische und medizinische Untersuchungen durchgefiihrt, um die 
Frage nach mSglichen urs~chlichen Zusammenh~ngen zwischen den als LSsungsmittel 
verwendeten hochsiedenden Kohlenwasserstoffen und beobachteten Gesundheitssch~den 
abzukl~ren. 

Die Untersuchungen haben ergeben, dab die Maler seit mehreren Jahren vorwiegend 
mit einem LSsungsmittel gearbeitet haben, das im wesentlichen aus Trimethylbenzol 
zusammengesetzt ist. Die Konzentration des genannten L6sungsmittels schwankte im 
Arbeitsraum zwischen 10 und 60 ppm. 

Neben einer Erhebung fiber die allgemeinen Arbeitsbedingungen mad die Krankheits- 
absenzen wurde die ganze Belegschaft einer eingehenden medizinischen Untersuchung 
unterzogen. 

Diese hat ergeben, dab die 27 Maler einen auffallend hohen Prozentsatz subjektiver 
Beschwerden yon seiten des Zentralnervensystems, asthmoider Bronchitiden, an~mischer 
hyperchromer Blutbilder und St6rungen der Blutgerinnung aufwiesen. Diese patho- 
logischen Zustgnde werden auf die Exposition zu dem verwendeten Trimethylbenzol 
zttrtickgeffihrt. 
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Rdsumd 

I)ans un atelier de peintre off sont occup6s 27 peintres et 10 aides, nous avons effectu~ 
des reeherches rant  au point de rue  de l'hygi~ne industrielle qu 'au point de rue  m~dieal, 
pour r~soudre la question d'une influence possible des hydrates de carbone ~ point 
d'6bullition 61ev~ utitis~s comme solvants sur la sant~ de ces ouvriers. 

Ces recherehes ont montr6 que les peintres ont travail]6 depuis plusieurs armies sur- 
tout  avee un solvant eonstitud principalement de trim6thyl benz~ne. I ~  concentration 
de ee solvant dans Fair de l 'atelier variait  entre 10 et 60 ppm ( =  cma/m3). 

Outre une analyse des conditions de travail  g~ndrales et des absences pour cause de 
maladie, nous avons soumis tous les ouvriers h u n  examen m~dical approfondi. Celui-ci 
a montr~ que ces 27 peintres ont un pourcentage remarquablement ~lev(i de troubles 
nerveux subjectifs, de bronchites asthmatiformes, de formules h6rnatologiques d'an~mie 
hyperchrome et de troubles de la coagulation du sang. ~N~ous avons attribu6 ces ~tats 
pathologiques h l 'exposition au trim6thyl benz~ne. 

Summary 

In  a painter 's workshop, where 27 painters and 10 auxiliaries are employed, industrial 
hygiene and medical tests were performed in view to solve the question as to a relation- 
ship existing between the hydrocarbon solvents of high boiling point used in this work- 
shop and the observed health damages. 

The results of these tests have shown that  the painters have been working for several 
years mainly with a solvent composed of trimethylbenzene. The concentration of this 
solvent in the air varied between 10 and 60 ppm. 

Besides a survey of the general work conditions and of the sickness absenteism, the 
workers were submitted to a thorough medical examination. The latter revealed for the 
27 painters a remarkably high percentage of subjective nervous complaints, bronchitis 
with asthma, anaemic hyperchromie blood picture, and coagulation troubles. These 
pathological states had to he put  on account of the exposure to trimethylbenzene. 
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