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PrAventivmedizin am Arbeitsplatz 
E. Grand jean 

Zusammenfassung 

Die Obersicht zeigt, dab die Gesundheit am Arbeits- 
platz heute nur noch durch die interdisziplin&re Zu- 
sammenarbeit verschiedener Fachbereiche mOglich ist. 
Dazu gehOren im wesentlichen die Arbeitsmedizin, die 
Arbeitsphysiologie, die Arbeitspsychologie und die In- 
dustriehygiene. 

Grunds#tzliche Betrachtungen 

Wg.hrend des grOBten Teils seines Lebens 
ist der Mensch an der Arbei t  Dabei kOnnen 
wir in grober Ann&herung sagen, dab er 
8 Stunden schl&ft, 8 Stunden arbeitet und 
w&hrend 8 Stunden seinen FreizeitbeschAf- 
tigungen nachgeht. Die MOglichkeiten, seine 
Gesundheit - sein psychisches und physi- 
sches Wohlbefinden - am Arbeitsplatz zu 
beeintr~.chtigen, sind somit erheblich. Dar- 
aus ergibt sich die Bedeutung der Wissen- 
schaften, die die GefAhrdung der Gesund- 
heit am Arbeitsplatz analysieren und deren 
Schutz und FSrderung zum Ziel haben. Mit 
diesen Problemkreisen besch&ftigen sich 
heute die Arbeitsmedizin, die Arbeitsphysio- 
Iogie, die Arbeitspsychologie und die Indu- 
striehygiene. 
In den letzten Jahrzehnten hat sich die Er- 
kenntnis durchgesetzt, dab nur ein interdiszi- 
plin&res Vorgehen, das heiBt eine Ber0ck- 
sichtigung aller vier erw&hnten Arbeitsberei- 
che, sinnvoll ist, wenn dem Menschen als 
Ganzheit gedient sein soil. Auf dieser Ganz- 
heitsbetrachtung de_s_ Menschen muB letzten 
Endes auch die praktische Pr&ventivmedizin 
aufgebaut sein. 
TatsAchlich bilden die vier erw~.hnten Fach- 
bereiche einen wesentlichen Teil der Pr&ven- 
tivmedizin: 

die Arbeitsmedizin untersucht die berufs- 
bedingten Krankheiten; 
die Arbeitsphysiologie schafft die Grund- 
lagen, um die Arbeit an den Menschen an- 
zupassen; 
die Arbeitspsychologie befaSt sich mit den 
psychischen und psychologischen Wech- 

selbeziehungen zwischen dem Menschen 
und seiner Arbeitswelt; 
die Industriehygiene untersucht die poten- 
tiellen Gesundheitsrisiken und entwickelt 
die notwendigen technischen und organi- 
satorischen SchutzmaBnahmen. 

Einige kurze Beispiele sollen im folgenden 
Wesen und Bedeutung dieser vier Gebiete 
illustrieren. 

Arbeitsmedizin 

Eigentliche Berufskrankheiten, die das voile 
Bild des arbeitsbedingten Gesundheitsscha- 
dens zeigen, sind selten geworden. Die Fort- 
schritte im Arbeitsschutz und die neueren 
0blichen Industrieinstallationen gew&hren 
dem arbeitenden Menschen heute einen er- 
heblich grSBeren Schutz als frOher. Ein un- 
gelSstes Problem bilden dagegen die hAufi- 
gen kleinen Gesundheitsbeeintr&chtigungen, 
deren Zusammenhang mit dem Arbeitsplatz 
nicht ohne weiteres nachgewiesen werden 
kann. 
Als Beispiel daf0r sei eine Untersuchung [1] 
in bleiverarbeitenden schweizerischen Be- 
trieben erw&hnt Von insgesamt 94 Bleiarbei- 
tern waren 3 in &rztlicher Behandlung wegen 
chronischer Bleivergiftung. Die Untersu- 
chung ergab jedoch, da6 erheblich mehr Ar- 
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Abb. 1 H~moglobinzahlen bei 94 Bleiarbeitern und 
173 Zementarbeitern 
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beiter Beeintr&chtigungen der Gesundheit 
aufwiesen. Dies ging vor allem deutlich aus 
den zahlreichen latenten an&mischen Zu- 
st&nden hervor. Abb. 1 zeigt in Form von 

H&ufigkeitsverteilungen die H&moglobinzah- 
l e n d e r  94 Bleiarbeiter und vergleichsweise 
diejenigen von 173 Zementarbeitern. 
Bei den Zementarbeitern lagen die h&ufig- 
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Abb. 2 Die berufliche Belastung des Menschen hat sich in den letzten dahrzehnten gewandelt: Schwerarbeit 
und Kraftleistungen werden seltener, hohe Anforderungen an Wahrnehmung, Aufmerksamkeit und Geschicklich- 
keit dagegen h&ufiger. -- Die schwarzen Punkte E~ber den Belastungsmerkmalen entsprechen einer groben 
Sch&tzung der Beanspruchung des menschlichen Organismus. 
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sten Werte zwischen 91 und 100 % Hb, bei 
den Bleiarbeitern dagegen schwankten sie 
zwischen 70 und 90 %. Rund 40 % dieser 
Gruppe hatten einen anAmischen Zustand. 
Von diesen kBnnen wit mit Bestimmtheit sa- 
gen, dab sie einen beeintr&chtigten Gesund- 
heitszustand aufwiesen, der mit hoher Wahr- 
scheinli'chkeit in kausalem Zusammenhang 
mit der Bleiexposition stand. 
~,hnliche Ergebnisse zeigten epidemiologi- 
sche Studien bei LBsungsmittelarbeitern [2]. 
Unter diesen wurden h&ufig Symptome ner- 
vBser und vegetativer StBrungen sowie Zei- 
chen eines psycho-organischen Syndroms 
(gest6rte Merkf&higkeit, Ged&chtnisschwA- 
che, Affektlabilit&t usw.) festgestellt. Die sta- 
tistische Analyse der Resultate zeigte eine 
signifikante Abh&ngigkeit der H&ufigkeit die- 
ser nervSsen Symptome vom durchschnitt- 
lichen Expositionsgrad zum LBsungsmittel. 
Diese Ergebnisse zeigen, dab epidemiologi- 
sche Untersuchungen in Industriebetrieben 
von pr&ventivmedizinischer Bedeutung sind, 
auch wenn keine eigentlichen alarmierenden 
Vergiftungsf~.lle bekannt sind. 

Arbeitsphysiologie 

In den letzten Jahrzehnten hat sich die Ar- 
beitsphysiologie stark gewandelt; dabei wird 
ein ZusammenschluB mit der Arbeitspsycho- 
Iogie immer notwendiger. Diese Tendenz 
findet auch darin Ausdruck, dab die beiden 
Wissensgebiete im Ausland zu einer inter- 
disziplin&ren Wissenschaft, zur Ergonomie, 
geworden sind. 
In Abb. 2 ist versucht worden, den gleich- 
zeitigen Wandel in den Produktionsmetho- 
den und der Problematik von Arbeitsphysio- 
Iogie und Arbeitspsychologie aufzuzeigen. 
Tats&chlich wird die Schwerarbeit in der ln- 
dustrie und im Gewerbe seltener, w&hrend 
die Arbeitspl&tze mit hohen Anforderungen 
an die Wahrnehmung, die Konzentration und 
die Geschicklichkeit hAufiger werden. Da- 

durch verschiebt sich die berufliche Bela- 
stung vom Muskel- und Bewegungsapparat 
auf das Nervensystem. 

Arbeitspsychologie 

AIs Beispiel fiJr die interdisziplin&re Erfor- 
schung des menschlichen Verhaltens am Ar- 
beitsplatz seien hier die aktuellen Unter- 
suchungen Qber die ErmiJdung erw&hnt. In 
Abb. 3 sind die hAufigsten Ursachen der Er- 
mLidung und ihre Summationswirkung sche- 
matisch dargestellt. 
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Abb. 3 Schemat ische Darstel lung der ErmE~dungsursa- 
chen und deren Summation 

Tats&chlich lehrt uns die Erfahrung, dab die 
t&gliche ErmLidung die Folge einer Summa- 
tion verschiedenster Faktoren ist. In Abb. 3 
sind die Ursachen als Quellen dargestellt, 
die ein FaB allm&hlich fL~llen. Der FIQssig- 
keitsspiegel im Fa6 entspricht dem ErmLi- 
dungszustand, der sich als subjektives Er- 
mLidungsgef~Jhl &uBert. Der FaBauslauf ent- 
spricht der Gesamtheit der Erholungsvor- 
gAnge, die durch Schlaf, Freizeit und zahl- 
reiche Arten von Pausen gesichert werden. 
Die Gesamtheit der Erholungsvorg&nge muB 
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mit der Gesamtheit der Beanspruchungen 
im Gleichgewicht sein, damit physiologische 
Lebensbedingungen gew&hrleistet sind. 
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Abb. 4 Durchschnittswerte der ErmOdungsmessungen 
bei 69 Flugverkehrsleitern ~tber eine Zeit yon 3 Wochen 
FVF = F[immerverschmelzungsfrequenz 

In Abb. 4 sind die Ergebnisse fort laufender 
ErmQdungsmessungen w#.hrend 3 Wochen 
bei Flugverkehrsleitern dargestellt [3]. 0ber 
24 Stunden wurden alle zwei Stunden drei 
Leistungsteste (Fl immerverschmelzungsfre- 
quenz, Gitterpunktiertest und Klopftest) so- 
wie die subjektiven ErmOdungsempfindun- 
gen mittels eines bipolaren Fragebogens ge- 
messen. (Die Methodik des bipolaren Frage- 
bogens geht aus Abb. 5 hervor.) 
Die Leistungsteste Flimmerverschmelzungs- 
frequenz und Gitterpunktieren zeigten einen 
parallelen Verlauf in AbhAngigkeit  der Ta- 
geszeit. Die Leistungen waren deutl ich er- 
niedrigt von 21.00 bis 07.00 Uhr. Mit diesem 
Verlauf der LeistungsfAhigkeit stimmte die 
subjektive Einstufung beim Gegensatzpaar 
, , f r isch-m0de,,  (unterste Kurve der Abb. 4) 
sehr gut (Jberein: die Versuchspersonen stuf- 
ten sich in den Nachtstunden auf der Seite 
,,mfJde~> ein, w&hrend sie sich von 07.00 bis 
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Abb. 5 Bipolarer Fragebogen zur Messung der sub- 
jektiven ErmDdung 
Die Versuchsperson muB sich zwischen den Gegen- 
satzpaaren entsprechend Jhrer momentanen Stim- 
mungslage mit einem Strich einstufen. Die Punkte und 
Ringe entsprechen den Durchschnittswerten von 24 
Verk~.uferinnen eines Warenhauses [5]. Die Werte am 
Abend sind bei 4 Gegensatzpaaren deutlich und stati- 
stisch signifikant nach links, das heiBt im Sinne zu- 
nehmender subjektiver Erm0dung, verschoben. 

21.00 Uhr mehrheit l ich auf der Seite ,,frisch,, 
einordneten. Die statistische Pr~Jfung ergab 
eine signif ikante Korrelation der Durch- 
schnit tswerte der beiden ersten Leistungs- 
teste und der subjektiven Einstufung zwi- 
schen ~,frisch~, und ~,ml~de~. Die 0brigen 
Korrelationen waren weniger deutl ich. 
Dieses Beispiel zeigt, dab die Erm~Jdung 
bzw. die Leistungsbereitschaft des Men- 
schen sowohl physiologische als auch psy- 
chologische Symptome hat. Solche Erhebun- 
gen geben die Grundlagen for eine sinnvolle 



Gestaltung der Arbeitsbedingungen, insbe- 
sondere der Arbeitszeit. 

Industriehygiene 

Die Industriehygiene untersucht die Umge- 
bungsfaktoren am Arbeitsplatz. Hier sind in 
erster Linie Gase, D~impfe, Staub und radio- 
aktive Strahlen zu erw~hnen. Ferner geh6- 
ren die klimatischen Faktoren wie Tempera- 
tur, Feuchtigkeit, Luftbewegung, W~trme- 
strahlung sowie die L~.rmeinfliJsse zu den 
Problemkreisen der Industriehygiene. Das 
Gebiet ist sehr weitl&ufig -- mQssen doch 
mit chemischen oder physikalischen Metho- 
den die Umgebungsfaktoren erfaBt und auf 
Grund der heutigen Kenntnisse der Hygiene 
und Toxikologie auch beurteilt werden. Und 
schlieBlich muB die Industriehygiene auch 
noch praktisch wirksame SchutzmaBnahmen 
erarbeiten. 
AIs Beispiel seien hier Untersuchungen er- 
w~hnt, die zum Ziel hatten, einen Reini- 
gungsapparat fLir Perchlor&thylen zu entwik- 
keln, der eine m6glichst niedrige Exposition 
der Arbeit zu diesem L6sungsmittel bewir- 
ken wiJrde [4]. 
Perchlorb.thylen ist ein weitverbreitetes L6- 
sungsmittel, das unter anderem zu Reini- 
gungszwecken in der Maschinenindustrie 
Verwendung findet. Epidemiologische Unter- 
suchungen gaben AnlaB zur Vermutung, dab 
dieser Stoff bereits bei Konzentrationen von 
100 ppm (100 ml pro m 3 Luft) in der Atmungs- 
luft zu Gesundheitsschb.den fQhren kann. Bei 
der Verwendung der Qblichen offenen Reini- 
gungstanks kommen Expositionen von mehr 
als 200 ppm vor. 
Systematische Untersuchungen [4] haben 
gestattet, den in Abb. 6 dargestellten Tank 
zu entwickeln, der sich durch eine wirksame 
Entl0ftung auf halber Tankh6he (Punkte 5 
und 6 auf Abb. 6) auszeichnet. Dadurch 
str6mt die Raumluft von auBen in den Tank 
hinein, und der die Reinigung verrichtende 

Arbeiter ist nur noch geringen Perchlor&thy- 
lenkonzentrationen ausgesetzt. Tats&chlich 
ergaben chemische Luftanalysen in Kopf- 
h6he des Arbeiters noch Werte zwischen 15 
und 30 ppm. Damit war der Beweis erbracht, 
dab man mit einem zweckm&Big gebauten 
und mit richtigen Ventilationsanlagen ver- 
sehenen Reinigungstank die Perchlor&thy- 
lenkonzentrationen in der Atmungsluft auf 
ein ungef&hrliches Ma6 herunterdrL~cken 
kann. 
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Abb. 6 Schematische Darstellung eines Apparates zur 
Reinigung mit Perchlor&thylen 
Die karierten Fl~chen stellen die Behb.lter dar, in wel- 
chen das Reinigungsgut (z. B. Metallteile) in das er- 
w&rmte PerchlorAthylen getaucht werden. Die ppm- 
Werte wurden auf Kopfh6he des Arbeiters gemessen. 

Dieses Beispiel i l lustriert die Zielsetzung der 
Industriehygiene: potentielle Gesundheits- 
gef&hrdungen auf ein tolerierbares MaB zu 
reduzieren. 
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