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Fragestellung

In einer Malerwerkstitte eines schweizerischen Transportunternehmens,
die iiber 30 Arbeiter beschiftigt, waren seit mehreren Jahren immer wieder
Klagen iiber Kopfschmerzen, Benommenheit und Miidigkeitserscheinungen
laut geworden, die zum Teil nur wihrend der Arbeit mit neuen Kunstharz-
lacken auftraten, zum Teil aber auch die Arbeitszeit iiberdauert haben sollen.
Aus einer Statistik des Samariters geht hervor, daB die Belegschaft dieser
Werkstatt einen sehr groflen Konsum an Kopfwehtabletten aufwies, wobei im
Winter der Verbrauch viel héher war als im Sommer. Die Mehrzahl der Arbeiter
fihrte die Beschwerden auf die Ddmpfe, die bei der Beschiftigung mit den
neuen Kunstharzlacken entstanden, zuriick.

Auf Grund dieses Sachverhaltes stellte uns die Betriebsleitung die Frage,
ob die hygienischen Arbeitsbedingungen in der Werkstatt geniigend seien, ob
Gesundheitsschiden in der Belegschaft vorliegen und ob gegebenenfalls diese
Gesundheitsschiden mit den Arbeitsbedingungen in einem ursichlichen Zu-
sammenhang stiinden.

Im Hinblick auf diese Problemstellung stellten sich uns folgende Fragen:

1. Welche chemischen Stoffe werden bei der Malarbeit verwendet, die allen-
falls zu Gesundheitsschiden fithren kénnten?

2. In welchen Konzentrationen sind derartige Stoffe an den Arbeitsplitzen
und im ganzen Raume nachweisbar?

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

4. Wie ist der Gesundheitszustand der Belegschaft, und welche klinischen
Symptome konnen auf die berufsbedingte Exposition zuriickgefiihrt werden?

1) Diese Arbeiten konnten dank der finanziellen Unterstiitzung der Eidgendossischen Stiftung
zur Forderung schweizerischer Volkswirtschaft durch wissenschaftliche Forschung ermdglicht
werden.
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YVoruntersuchungen iiber die Natur der verwendeten Lésungsmittel, iiber die
Arbeitshedingungen und die Krankheitsahsenzen

Die verwendeten Losungsmittel

Aus den Erhebungen in der Malerwerkstatt und aus Riickfragen bei Liefe-
ranten ging hervor, dafl bei der Verarbeitung der Farben und Kunstharzlacke
im wesentlichen Terpentindl, Lackbenzin und ein Farbverdiinner, der den
Markennamen « Fleet-X » trigt, verwendet wird. Uber die Zusammensetzung
dieser «Fleet-X »-Farbverdiinner konnten die Lieferanten keine genauen An-
gaben machen.

Fiir die dem Malen vorausgehenden Reinigungsarbeiten kamen Seifen-
wasser mit Petrol- und Salmiakbeigabe («scharfes Wasser») zur Verwendung.
An ein bis zwei von der iibrigen Werkstatt getrennten Arbeitsplitzen wurde
zum Farbspritzverfahren ein sogenannter Nitro-Verdiinner verwendet, der aus
Methylazetat (159%,), Athylenglykol-Mono#thylitherazetat (5%), Butylazetat
(129%,), Methylisobutylketon (129,), Toluol-Xylol-Mischung (409,) und Benzin
(16 %,) besteht. Zur Pinselreinigung wurde ein stark nach aromatischen Kohlen-
wasserstoffen riechendes Reinigungsmittel verwendet. Diese Beschaftigung wird
taglich nur fiir kurze Zeit und in der Regel nur von einem Arbeiter durch-
gefiihrt.

Von den 27 Malerarbeitern waren 23 nahezu ausschlieBlich dem Terpentin
und den genannten «Fleet-X »-Produkten exponiert.

Da Terpentinsldampfe nur bei sehr hohen Konzentrationen zu subjektiven
Beschwerden fithren und auch bei chronischer Exposition als wenig gesund-
heitsschadlich bekannt sind, konzentrierte sich unser Interesse im weiteren auf
die «Fleet-X »-Farbverdiinner, die im iibrigen auch zeitlich den grofiten Teil
der Exposition der Malerarbeiter ausmachten.

Chemische Zusammensetzung der « Fleet-X »-Farbverdiinner

In der Malerwerkstatt sind drei Typen von «Fleet-X »-Farbverdinnern im
Gebrauch (R4K 10, DV 99, DV 61). Alle drei Typen wurden von der EMPA
einer chemisch-physikalischen Untersuchung unterzogen!). Dabei zeigte sich,
daB alle drei einander sehr dhnlich sind und einen tiberwiegenden Anteil an
hochsiedenden aromatischen Kohlenwasserstoffen aufweisen, der zwischen
95 und 989/ schwankt. Die Hauptanteile der Proben hatten ihren Siedepunkt
zwischen 160 und 165° C. Im Laboratorium fiir organische Chemie der ETH
wurde der seit zwei Jahren am meisten gebrauchte Farbverdiinner « Fleet-X »
DV99 mit Hilfe der Infrarotspektrographie qualitativ ndher untersucht ?).

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

2) Fiir die spektrographische Untersuchung sei Herrn Prof. Dr. H. Giinthard ebenfalls hier
bestens gedankt.
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Dabei ergab sich fiir diesen Verdiinner folgende Zusammensetzung:

1,2, 4 Trimethylbenzol > 509,

1,3,5 Trimethylbenzol (Mesitylen) > 309,

1,2,3 Trimethylbenzol eventuell anwesend
1-Methyl-2-4thylbenzol eventuell anwesend
1-Methyl-4-athylbenzol eventuell anwesend
1-Methyl-4-dthylbenzol wahrscheinlich anwesend

Awus diesen Angaben geht hervor, daf es sich bei dem verwendeten Ldsungs-
mattel vorwiegend um ein Gemisch verschiedener Trimethylbenzole handelt.

Erhebungen diber die Arbeitsbedingungen

Die Malerwerkstatt ist ein grofier Raum von 571 m? Grundfliche und
3510 m* Rauminhalt. Eine der Schmalwinde des rechteckigen Raumes ist mit
einem grofien Rolladen versehen, der wihrend der eigentlichen Malerarbeiten
und wihrend des Trocknens geschlossen bleiben muB, damit keine staub-
formigen Luftverunreinigungen von auflen eindringen kénnen. Die Raum-
ventilation wird durch je zwei Ventilationshauben in den beiden Glaszelt-
dichern gewahrleistet. In der kalten Jahreszeit sind die zwolf Fenster, welche
sich im oberen Teil der Seitenwidnde und im Glaszeltdach befinden, meist ge-
schiossen, und die Liftung kann unter diesen Umstinden auf einen zwei- bis
viermaligen Luftwechsel geschatzt werden.

In der wiarmeren Jahreszeit werden meistens einige Fenster offen gelassen,
so daB mit einem vier- bis sechsmaligen Luftwechsel gerechnet werden kann.

Die Nebenrdume, in denen sich eine Sattlerwerkstatt und eine Kapelle fiir
Farbspritzarbeiten, Trocknungsanlagen und Arbeitsplitze fir Holzbearbeitung
befinden, sind durch eine Tiire und eine Fensterwand von der Malerwerkstatt
getrennt. Diese Nebenriume werden durch Klappfenster und durch die Betéti-
gung der Farbspritzkabine geliiftet.

Alle Malerarbeiter haben jahrlich 2-4 Wochen bezahlte Ferien, ihre wichent-
liche Arbeitszeit betragt 48 Stunden. Die tégliche Arbeitszeit ist 814, Stunden
von Montag bis Freitag und 5 Stunden am Samstagvormittag.

Die untersuchten Arbeiter

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

a) AuBenmaler: 10 Arbeiter. Diese Leute sind dauernd in der Malerwerk-
statt mit dem AuBenanstrich von Tramwagen und den dazugehérigen Vor-
arbeiten beschiftigt. Wir haben zu ihnen auch 2 Arbeiter gezihlt, die zwar nicht
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Tramwagen anstreichen, die aber als Schriftmaler und als Magaziner im Farb-
depot mit den «Fleet-X »-Kunstharzverdiinnern beschiftigt sind. Diese AuBlen-
maler sind zeitlich zu 40-70 9, mit den « Fleet-X »-Verdiinnern beschiftigt. Die
iibrige Zeit sind sie mit Farbabschleifen oder mit Grundierung (Terpentindl)
beschiftigt.

b) Die Innenmaler: 6 Arbeiter. Diese sind dauernd in der Malerwerkstatt
mit dem Innenanstrich der Tramwagen beschiftigt. Die Innenmaler sind nur
wenig mit den «Fleet-X »-Kunstharzverdiinnern direkt beschiftigt. Sie arbeiten
hiufiger mit Farben, die in Lackbenzin oder in Terpentinol verdiinnt sind. Die
gleichzeitige Arbeit der AuBenmaler bewirkt ein Eindringen der «Fleet-X »-
Diampfe in das Innere der Wagen und bedingt somit fiir die Innenmaler &hn-
liche Verhiltnisse wie fiir die Aullenmaler.

¢) Die Detailmaler: 11 Arbeiter. Diese Leute sind mit dem Anstrich von
Untergestellen, Dachpartien und diversen Details der Tramwagen beschaftigt.
Die Detailmaler arbeiten nicht direkt mit den « Fleet-X »-Kunstharzverdiinnern,
sondern in erster Linie mit Farben, die in Terpentinsl oder Lackbenzin geldst
sind. Da sie nicht gleichzeitig mit den Auflenmalern arbeiten, sind sie den
«Fleet-X »-Kunstharzverdiimnern nur geringgradig exponiert. Dazu kommt
noch, daB die Detailmaler zu ungefihr einem Drittel ihrer Arbeitszeit auBerhalb
der eigentlichen Malerwerkstatt beschiftigt sind.

d) Die Hilfsarbeiter: 10 Arbeiter. Diese Leute sind nicht in der Malerwerk-
statt beschiiftigt, sondern arbeiten in einer anliegenden Reparaturhalle, wo sie
zur Hauptsache Reinigungsarbeiten zur Vorbereitung der Bemalung der
Tramwagen verrichten. Diese Gruppe der Hilfsarbeiter ist praktisch den
«Fleet-X »-Kunstharzverdiinnern nicht exponiert. Zur selben Gruppe zihlten
wir auch einen Sattler und zwei Abzieher, die in einem Nebenraum der Maler-
werkstatt arbeiten. Hier sind, wie wir spiter noch sehen werden, Dampfe von
aromatischen Kohlenwasserstoffen festgestellt worden.

Erhebungen itber die Krankheitsabsenzen

Die ganze Belegschaft der Malerwerkstatt gehort einer Betriebskranken-
kasse an, die im Krankheitsfall den Lohnausfall vom ersten Tage an bis zu
hochstens 9 Monaten voll entschidigt. Fiir Absenzen von weniger als 3 Tagen
brauchen die Arbeiter keine #rztlichen Zeugnisse vorzuweisen.

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

Auf Grund der Betriebsstatistik haben wir fir die Jahre 1947 bis 1955 die
Zahlen der Krankheitstage erhoben. Diese sind nach Jahren und Arbeits-
kategorien in Tabelle 1 zusammengestellt.
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Tab. 1 Die Krankheitsabsenzen der Belegschait von 1947 bhis 1955
Durchschnittliche Zahl der Krankheitstage pro Arbeiter

Durch-

. schnitt
1947 | 1948 | 1949 | 1950 | 1951 | 1952 | 1953 | 1954 | 1955 aller

9 Jahre

Maler 4,0 1,3 3,5 581 85 3,1 10,2 3,0 3,7 5,06
Innenmaler 58 1 19,0 | 37,2 | 12,0 7,5 7,5 24,2 1 17,0 5,3 15,15
Detailmaler 4,1 8,9 7,1 56 | 10,2 1 17,0 12,5 1,9 6,4 7,96
Hilfsarbeiter 16,0 | 22,5 | 18,0 | 20,0 | 16,0 0,33 0,0 8,7 3,4 7,73

Total der

Belegschaft 1.9 8,6 { 13,5 8,2 9,5 9,8 12,1 6,4 4,7 8,55

Da das Kollektiv der untersuchten Arbeiter verhiltnismafBig klein ist, so
konnen sowohl die von Jahr zu Jahr wie auch die zwischen den Arbeitsgruppen
auftretenden Abweichungen nicht ohne weiteres als signifikant betrachtet
werden. Hingegen diirfte der Gesamtdurchschnitt von 8,55 Krankheitstagen
pro Arbeiter als charakteristisch bezeichnet werden, da er sich doch immerhin
auf 259 «Arbeitsjahre» stiitzt. Vergleichen wir diesen Wert von 8,55 Krank-
heitstagen/Arbeiter/Jahr mit entsprechenden Erhebungen anderer Betriebe,
so miissen wir feststellen, dafi das von uns untersuchte Kollektiv keine gréBeren
Arbeitsabwesenheiten aufweist. So finden wir zum Beispiel fiir die stddtischen
Industriebetriebe Werte um 8,0 oder fiir die Gesamtheit der Bundesverwaltung
ebenfalls Werte um 8,0.

Untersuchungsverfahren
Nachwess der hochsiedenden Kohlenwasserstoffe (KW ) in der Luft

Fir die Luftanalysen verwendeten wir das Gasspiirgerit der Firma Driger
mit den Priifréhrchen, die fiir Benzol und seine Homologen spezifisch sind.

Diese Methode wurde vorgiangig mit Hilfe einer Gaskammer im Labora-
torium geeicht. Diese Vorversuche ergaben, dafl bei der Verdampfung des
« Fleet-X »-Farbverdiinners hellbraune bis dunkelbraune Verfirbung im Prif-
rohrchen feststellbar war, Es wurden hernach verschiedene Konzentrationen
zwischen 10 und 100 ppm in der Luft der Gaskammer hergestellt und mit den
Priifrshrchen geeicht. Es zeigte sich, daf die Linge der verfirbten Zone im
Priifrohrchen abhéngig war von der Konzentration in der Luft und somit fiir
eine halbquantitative Messung verwendet werden kann.

Vor jeder Versuchsserie in der Malerwerkstatt wurde das Verfahren in der
Gaskammer mit mehreren Konzentrationen geeicht, um Fehler der Pumpe oder
der Priifr6hrchen mdoglichst auszuschalten.
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In der Malerwerkstatt sind insgesamt 21 Messungen durchgefiithrt worden,
die zum Teil in unmittelbarer Kopfnihe der arbeitenden Maler, zum Teil in
verschiedenen Distanzen im ganzen Raume erfolgten. Die Luftproben wurden
sowohl wihrend als auch aufBlerhalb der eigentlichen Malerarbeiten erhoben.
Sieben weitere Luftanalysen wurden in Nebenrdumen (Magazin und bei Farb-
spritzkapellen) vorgenommen.

Die Elinischen Untersuchungen

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

a) Eingehende Arbeitsanamnese.

b) Personliche Anamnese.

¢} 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 personlichen Kontaktnahme auf Denkfihigkeit,
Konzentrationsvermogen, Gedichtnis und Affektivitit 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 iiblichen Untersuchungen des roten und weifen
Blutbildes sind auch die Thrombozyten ausgezdhlt und die Gerinnungszeit
bestimmt worden. Die Hb-Bestimmung erfolgte nach Sahli, die Auszéhlung
der Thrombozyten wurde nach Fonio ausgefiihrt, wihrend die Blutgerinnungs-
zeit nach dem Verfahren von Klinger (Objekttrigermethode) bestimmt worden
ist.

f) Bestimmung der Kapillarresistenz. Es wurde das Kapillar-Resistometer
nach F. Wyss [1] verwendet, wobei zur AusschlieBung von Fehlerquellen
gleichzeitig auch die Hauttemperatur in der Gegend der MeBstelle kontrolliert
worden ist.

g) Bestimmung des Vitamin-C-Defizites. Es wurde das Verfahren nach
Roetter angewendet, bei dem die Verfirbung von 0,01 cm? intrakutan injizier-
tem Dichloro-2-6-phenolindophenol (2 mg/4,9 cem H,0) als Kriterium eines
Vitamin-C-Defizites herangezogen wird.

Ergebnisse
Ergebnisse der chemischen Uniersuchungen
Die mit dem Gasspiirgerit erhobenen Befunde sind in Tabelle 2 zusammen-

gestellt. Wir stellen fest, daf alle Werte der Luftanalysen zwischen 10 und
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Tab. 2 Die Konzentration der aromatischen Kohienwasserstoffe in der Luft
an den Arbheitspliitzen

Konzentra-
tionen der
Ort KW.Dampfe Bemerkungen
in ppm 1)

Malerwerkstatt < 10 Wagen vor 1 Stunde fertig gestrichen. Farbe: « Fleet-X »
Blau, verdimnt mit « Fleet-X».DV99.

Malerwerkstatt ~ 10 wahrend des Streichens. Farbe: « Arminol» Blau, ver-
dinnt mit 5% « Arminol»-Verdiinnper.

Malerwerkstatt 10-30 wahrend des Streichens. «Fleet-X» Blau, kein Ver-
diinner.

Malerwerkstatt 3060 wahrend des Streichens mit «Fleet-X». Sonnenschein,
daher angeblich mehr Farbe gebraucht.

Malerwerkstatt 30-60 30 Minuten nach Beendigung des Streichens.

Malerwerkstatt ~ 30 Luftentnahme zwischen 2 Tramwagen, die mit
«Fleet-X » gestrichen werden.

Malerwerkstatt ~ 30 withrend des Streichens mit «Fleet-X ».

Malerwerkstatt ~ 30 wahrend des Streichens mit « Fleet-X».

Malerwerkstatt 10-~30 Luftentnahme zwischen 2 Tramwagen, die mit
«Fleet-X » gestrichen werden.

Malerwerkstatt ~ 30 Streichen im Innern des Tramwagens. Farbe: « Veloxan»
unverdiinnt.

Malerwerkstatt 30-60 «Fleet-X » weil. Flaehe von 50 X 100 cmn wird ausge-
bessert.

Malerwerkstatt ~ 10 allgemeine Raumluft. Aufnahme in ca. 10 m Distanz
vom Maler, der mit «Fleet-X » Blau arbeitet.

Magazin ~ 10 Raumluft.

Magazin ~ 10 Raumluft.

Nebenrasum 1. Stock ~ 30 Spritzen in der Kapelle. Farbe: «Hoeco-Universal».
Haftgrundierung.

Nebenraum 1. Stock ~ 10 Bei Trocken-Tablaren.

Nebenraum 1. Stock ~ 30 Bei Farbspritzkapelle. Arbeit mit Farbe: «Nitro-
Emasil» Weild.

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

Sattlerei 1. Stock ~ 30 Beim Arbeitsplatz des Sattlers. Keine Ventilation.

1) ppm = parts per million = em?/ m3.
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60 ppm liegen. Da die Fehlerbreite der verwendeten Methode auf 30 bis 509,
veranschlagt werden mul}, so scheint ein detailliertes Unterscheiden der Expo-
sition auf Grund der Analysenergebnisse nicht gerechtfertigt zu sein. Wir wollen
lediglich festhalten, daf3 die analysierten hochsiedenden Kohlenwasserstoffe in
unmittelbarer Kopfnihe der Aufenmaler Werte von 30 bis 60 ppm (= parts per
million = 1 Volumanteil des Gases auf 1 Million gleicher Volumanteile der
Luft = cm?/m?) erreichten, wihrend im Innern des Wagens Konzentrationen von
rund 30 ppm gemessen worden sind. Erwartungsgemifl nahm die Konzentration
mit zunehmendem Abstand von den gemalten Flichen ab, um bei 2 m Distanz
Werte von rund 30 ppm und bei 10 m Distanz Werte von rund 10 ppm zu er-
reichen. In der ganzen Werkstatt waren iiberall die hochsiedenden Kohlen-
wasserstoffe in Konzentrationen von rund 10 ppm nachweisbar. In den Neben-
raumen (Sattlerei, Farbspritzkapelle, Trockentablare) wurden die Kohlen-
wasserstoffdimpfe in dhnlichen Konzentrationen zwischen 10 und 30, in einem
Falle sogar zwischen 30 und 60 ppm festgestellt.

Ergebnisse der medizinisechen Untersuchungen

Anamnesen

Den Anamnesen kénnen wir folgende Alterszusammensetzung entnehmen :

Durchschnittlicher Zeit-
Durchschnittliches Alter raum der Beschiaftigung mit

in Jahren «Fleet-X»-Verdiinnern
in Jahren
AuBlenmaler . . . . . . . . . 48 7
Innenmaler . . . . . . . . . 52 7
Detailmaler . . . . . . . . . 55 7
Hilfsarbeiter. . . . . . . . . 32 -

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

Aus den iibrigen anamnestischen Angaben sei hier der auffallend grofie
Prozentsatz der Klagen iiber Kopfschmerzen, Miidigkeit, Schwindel und Be-
nommenheit hervorgehoben. Auffallend ist die Hiufigkeit der Angaben iiber
Beschwerden, die nur wihrend der Arbeitszeit auftreten, wobei die Kopfschmerzen
und das Miadigkevtsgefithl mit zunehmender Dauer der Beschiftigung mit den
« Fleet-X »-Verdiumnern verstarkt werden sollen. Uber die Mittagszeit und abends
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nach Arbeitsschlufl sollen an der frischen Luft die Beschwerden relativ rasch
verschwinden. Viele der Arbeiter sind deshalb der Meinung, dafl ihre Kopf-
schmerzen und anderen Beschwerden tatsichlich auf die Einatmung der
Dimpfe der «Fleet-X»-Verdiinner zuriickzufiihren seien. Demgegeniiber ist
di¢ Haufigkeit der subjektiven Beschwerden, die die eigentliche Arbeitszeit
iitberdauern und sich auch in der Freizeit und nachts bemerkbar machen sol-
len, geringer.

Die prozentualen Hiufigkeiten der Angaben iiber subjektive Beschwerden
sind in Abbildung 1 graphisch dargestellt. Daraus geht hervor, daB auch die
auBerhalb der Malerwerkstitte beschiftigten Hilfsarbeiter Angaben iiber sub-
jektive Beschwerden gemacht haben. Diesen Beschwerden wurde allerdings

§ Subjektive Beschwerden Subjekfive Beschwerden,
e wahrend der Arbeit die Arbeit Gberdauernd
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Aussenmaler Innenmaler Detailmaler Hilfsarbeiter
Abb. 1 Die subjektiven Beschwerden der Belegschaft

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

Allgemeinstatus

Dem Alter und den tiblichen Krankheitshiufigkeiten entsprechend fanden
wir auch in diesem Kollektiv von 37 Arbeitern einige Fille von 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 verlingerten Exspirium, gehduftem Giemen, ziher Expektoration und
in besonders hdufigen morgendlichen und nichtlichen Hustenanfillen mani-
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festiert. Die prozentuale Haufigkeit dieser beiden Erkrankungen ist in Ab-
bildung 2 graphisch dargestellt. Daraus geht hervor, daf die Aufenmaler eine
deutlich grofere Hiaufigkeit von asthmoiden Bronchitiden aufweisen, wihrend sich
die gastritischen Beschwerden auf alle vier Gruppen praktisch gleich verteilen.

§ Asthmoide Gastrifische
Bronchitis Beschwerden

Haufigkeit der Erkrankungstélle

-_ N3 B OO = O
OO OO OO oo

Aussenmaler Innenmaler Detailmaler Hilfsarbeiter

Abb.2 Die Haufigkeit der asthmoiden Bronchitiden und gastritischen Beschwerden
in der Belegschaft

Psychiatrische Beurteilung der Arbeiter

Unter den untersuchten Arbeitern befand sich wohl eine Reihe von Fillen,
bei welchen ein verlangsamtes Denken, eine gewisse Gedichtnisschwiiche, eine
herabgesetzte Aufmerksamkeit und Anderungen der Affektivitst festgestellt
werden konnten. Diese Befunde entsprechen jedoch dem Altersaufbau des
untersuchten Kollektivs und kénnen nicht ohne weiteres auf die Beschaftigung
mit den genannten Losungsmitteln zuriickgefithrt werden. Einer der Unter-
suchten war ein ausgesprochener, zwei miBige Alkoholiker.

Die Ergebnisse der Blutuntersuchungen

Die Auszihlung der roten Blutkdrperchen hat ergeben, daf eine auffallend
hohe Zahl der Untersuchten zu niedrige Werte aufweist. Die Haufigkeitsverteilung
der erhobenen Zahlen der roten Blutkorperchen ist in Abbildung 3 graphisch
dargestellt. Wir stellen fest, dafl 439, aller untersuchten Arbeiter Werte auf-
weisen, die unterhalb 4,5 Millionen/mm? liegen. Von diesen Individuen gehéren
zwei der Kategorie der Hilfsarbeiter, vierzehn dagegen den Malern an. Von
den Malern haben somit 529, erniedrigte Erythrozyten-Werte, wihrend der
entsprechende Anteil bei den Hilfsarbeitern 209, betrigt. Zwischen den drei
Kategorien der Maler ist kein signifikanter Unterschied nachweisbar.

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

Die Ziahlung der weiflen Blutkdrperchen ergab bei acht Arbeitern Leuko-
zytenzahlen von weniger als 4000/mm3. Die vier niedrigsten Werte schwankten
zwischen 3300 und 3600 Leukozyten/mm?3. Die acht Fille mit erniedrigten
Leukozytenzahlen verteilen sich in gleicher Weise auf die vier Arbeiterkate-
gorien. Die Differenzierung aller weiflen Blutbilder ergab keine abnormen

Anzaht Arbeiter

10
ok R e
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6 o Normalbereich Ec (Klinische Literatur)
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4
3
2
1
rote Blutkérperchen

40 15 50 55 in Mig/mm’

I Aussenmaler Hilfsarbeiter (el Detail- und Innenmaler
Abb. 3 Die Haufigkeitsverteilung der Erythrozytenzahlen

Befunde. Auffallend bleibt die Tatsache, daf neben den acht Untersuchten mit
zu wenig weillen Blutkorperchen kein einziger gefunden wurde, der eine zu
hohe Anzahl weiBler Blutkérperchen aufwies.

Eine Ubersicht iiber die Verteilung der Untersuchten mit zu wenig Blut-
plattchen, verlingerter Gerinnungszeit und erhobter Blutungstendenz findet
sich auf Abbildung 4.

Die Bestimmung der Zahl der Blutplittchen hat ergeben, dafl bei acht der
Untersuchten ein zu niedriger Wert, niamlich weniger als 130 000/mm? Blut
gefunden worden ist. Diese Abweichungen von der Norm entfallen, abgesehen
von einer Ausnahme, alle auf die ersten drei Gruppen der untersuchten Arbeiter.

Die Bestimmung der Blutgerinnungszeit hat bei sechs der Untersuchten
eine Verlingerung gezeigt. Vier davon gehdren zu den Auflenmalern, je einer
zu den Innenmalern respektive zu den Hilfsarbeitern. Die Untersuchten mit
verlingerten Gerinnungszeiten sind nicht identisch mit jenen, welche ernied-
rigte Blutplittchenwerte hatten.
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Fassen wir die Falle mit Angaben tiber Zahnfleischblutungen, iiber Nasen-
bluten und Neigung zu Hauthimatomen zusammen, so finden wir, daB 709,
der AuBlenmaler eine erhéhte Blutungstendenz aufweisen. Das gleiche Phino-
men wurde bei den Innenmalern und bei den Hilfsarbeitern nur je einmal
festgestellt.

Hier muBl noch festgehalten werden, daB zwei der drei Hilfsarbeiter mit
Storungen der Blutgerinnung in den Nebenrdumen der Malerwerkstatt (Sattler
und Abzieher) beschiftigt sind, wo aromatische Kohlenwasserstoffe in der Luft
gefunden worden sind.
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Abb. 4 Haufigkeit der Falle mit pathologischer Blutgerinnung

Dre Bestimmung der Kapillarresistenz

Die Messungen der Kapillarresistenz haben Werte ergeben, die zwar stark
streuen, aber doch alle als normal angesehen werden miissen.
Die Bestimmung des Vitamin-C-Defizits

Die Messungen des Vitamin-C-Defizits haben einen Vitamin-C-Mangel bei
509, der Hilfsarbeiter ergeben, wihrend die Defiziterscheinungen bei den drei
Malergruppen zwischen 10 und 309, schwankten.

Diskussion der Ergebnisse
Wihrend die Literatur iiber die Giftwirkungen von Benzol und seinen
nichststehenden Homologen Toluol und Xylol sehr grof ist, finden wir iiber

die hoher siedenden Fraktionen der Kohlenwasserstoffe, das heif3t iiber Iso-
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propylbenzol (Cumol) und iiber Trimethylbenzol (Mesitylen) nur sehr wenig
Angaben. Carlson [2] hat bei einem Arbeiter, der in erster Linie Methyl-Iso-
propylbenzol-Dimpfen wihrend 20 Jahren ausgesetzt war, eine typische
aplastische Anidmie festgestellt, die nach einer Progression von zwei Jahren
todlich endete und bei welcher autoptisch eine Hyperplasie des Knochenmarkes
festgestellt worden ist. Dreyfuss [3] fand eine schwere Myelopathie bei einem
Arbeiter, der Solventnaphta-Dampfen ausgesetzt war. Solventnaphta ist ein
Sammelname fiir hochsiedende Kohlenwasserstoffe, bei welchen neben Toluol,
Xylol und andern auch Cumol und Mesitylen vorhanden sind. Popper [4] hat
83 Spritzlackierer untersucht, die vorwiegend hochsiedenden Homologen des
Benzols (nihere Angaben iiber die chemische Zusammensetzung der Losungs-
mittel fehlen) exponiert waren. Er fand bei 23 Arbeitern eine Thrombopenie
von weniger als 200 000/mm?, bei 3 Arbeitern eine Storung der Kolloidstabili-
titsreaktionen im Serum und bei weiteren 23 Arbeitern eine Kombination
beider Phanomene. Der Autor faBt die gefundenen Symptome als Ausdruck
eines Leberschadens auf, den er auf die Einatmung dieser Benzolhomologen
zuriickfihrt.

Benzolhomologe mit etwas erhthtem 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 groBeren Kollektiven, die vorwiegend Toluol
ausgesetzt waren, ergaben keine Anhaltspunkte fiir expositionsbedingte Ge-

. sundheitsschiden. Zahlreich sind hingegen die Autoren, die itber subjektive
Beschwerden, wie Kopfweh, Schwindel, Benommenheit, Midigkeit, Brechreiz,
Appetitlosigkeit und Alkoholintoleranz bei der Einatmung von Toluol- und
Xylol-Dampfen berichten.

Toxikologische Untersuchungen mit Isopropylbenzol sind bereits von ver-
schiedenen Autoren durchgefithrt worden, deren Ergebnisse alle in der Arbeit
von Fabre, Truhout und Mitarbeiter [7] zusammengestellt sind. Danach hat
Isopropylbenzol eine hohere akute Toxizit4t als Benzol, wobei auch bei diesem
die narkotische Wirkung im Vordergrund der toxischen Reaktionen steht.
Fabre und seine Mitarbeiter [7] haben insbesondere gefunden, daf3 eine Exposi-
tion zu 4 mg Isopropylbenzol / 1 Luft (ca. 815 ppm) bei Ratten bereits todlich
verlduft. Eine Exposition zu 2,5 mg / 1 Luft (ca. 510 ppm) hat eine Hemmung
des Wachstums der wihrend lingerer Zeit exponierten Ratten verursacht.
Hingegen sind bei diesen Tieren keine Zeichen von Blutschiden festgestellt
worden.

Nach Cameron [9] hat 1,2,4 Trimethylbenzol bei der Ratte i.p. verabreicht
eine LD, von 1,5 bis 2,0 cm3/kg. Demnach ist die Giftigkeit dieses Benzol-
homologen im akuten Tierversuch von der gleichen GréBenordnung wie jene
des Benzols. Dreisbach [10] gibt fir Mesitylen (1,3,5 Trimethylbenzol) einen
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héchstzulissigen Grenzwert fir Industriearbeit von 35 ppm (= MAK-Wert)
an; nach ihm soll dieser Stoff leichte Knochenmarkschiddigungen verursachen.

Unsere eigenen Untersuchungen an den Arbeitsplitzen haben gezeigt, dafl die
AuPenmaler, in etwas geringerem Mafe auch die Innenmaler und Detailmaler,
taglich seit mehreren Jahren (im Durchschnitt seit sieben Jahren) Dampfen hoch-
siedender Kohlenwasserstoffe, die zum groften Teil aus Trimethylbenzol zusammen-
gesetzt sind, exponiert waren, und zwar in Konzentrationen von durchschnittlich
30-60 ppm. Von den anderen Losungsmitteln ist lediglich Terpentinél von allen
27 Malern gelegentlich noch verwendet worden. Vom Terpentindl wissen wir,
daB es verhiltnismaBig harmlos ist und jedenfalls nicht zu Schiden der blut-
bildenden Organe fithren kann. Es kamen somit fiir das von uns untersuchte
Kollektiv als Noxen keine anderen Lésungsmitteldimpfe in Frage.

Die medizinischen Untersuchungen unserer 27 Maler haben in erster Linie
einen auffallend hohen Prozentsatz an subjektiven Beschwerden, an asthmoiden
Bronchitiden, an andmischen hyperchromen Blutbildern und an Stérungen der
Blutgerinnung ergeben.

Die asthmoiden Bronchitiden waren besonders haufig bei den Auflenmalern,
trotzdem diese beziiglich ihres Alters gleiche Voraussetzungen hatten wie die
Detail- und Innenmaler. Dieser Befund entspricht den Beobachtungen von
Buess [8], der bei 510 zu aromatischen Losungsmitteln exponierten Arbeitern
11,49, Asthmatiker festgestellt hat.

Wir sind berechtigt, anzunehmen, dafy eine Exposition zu Trimethylbenzol zu
Gesundheitsschiiden fihrt, bei denen neben den subjektiven Beschwerden und
asthmoiden Bronchitiden andmische Zustinde und Stérungen der Blutgerinnung
im Vordergrund stehen.

Zusammenfassung

In einer Malerwerkstatt, in welcher 27 Maler und 10 Hilfsarbeiter beschiftigt sind,
wurden industriehygienische und medizinische Untersuchungen durchgefiithrt, um die
Frage nach méglichen ursiichlichen Zusammenhéngen zwischen den als Loésungsmittel
verwendeten hochsiedenden Kohlenwasserstoffen und beobachteten Gesundheitsschiden
abzukléren.

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

Neben einer Erhebung iiber die aligemeinen Arbeitsbedingungen und 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 von seiten des Zentralnervensystems, asthmoider Bronchitiden, anémischer
hyperchromer Blutbilder und Stérungen der Blutgerinnung aufwiesen. Diese patho-
logischen Zustiéinde werden auf die Exposition zu dem verwendeten Trimethylbenzol
zuriickgefithrt.
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Résumé

Dans un atelier de peintre ot sont occupés 27 peintres et 10 aides, nous avons effectué
des recherches tant au point de vue de ’hygiéne industrielle qu’au point de vue médical,
pour résoudre la question d’une influence possible des hydrates de carbone a point
d’ébullition élevé utilisés comme solvants sur la santé de ces ouvriers.

Ces recherches ont montré que les peintres ont travaillé depuis plusieurs années sur-
tout avec un solvant constitué principalement de triméthyl benzéne. La concentration
de ce solvant dans lair de l'atelier variait entre 10 et 60 ppm (= cm?®/m?).

QOutre une analyse des conditions de travail générales et des absences pour cause de
maladie, nous avons soumis tous les ouvriers & un examen médical approfondi. Cehui-ci
a montré que ces 27 peintres ont un pourcentage remarquablement élevé de troubles
nerveux subjectifs, de bronchites asthmatiformes, de formules hématologiques d’anémie
hyperchrome et de troubles de la coagulation du sang. Nous avons attribué ces états
pathologiques & ’exposition au triméthyl benzéne.

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 hyperchromic blood picture, and coagulation troubles. These
pathological states had to be put on account of the exposure to trimethylbenzene.
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