
mit der Moghchkeit der Sammlung; Versammlung und Besinnung auf den 
eigentlichen Auftrag des Daseins. 

Es mag scheinen, da$ diese letzte Gefi~hrdung, bei weleher wie im zweiten 
Bereich keineswegs der Li~rm allein anzuschuldigen ist, diesem indessen ein- 
deutig eine kulturzersetzende Macht innewohnt, die Domi~ne des gesundheit- 
lichen Gutes und i~rzthcher Zusti~ndigkeit weit iiberschreite. Sie rut es in der 
Tat; doch wo liegt die Grenze zwischen Kultur  und Gesundheit, Kulturzerfall 
und Krankheit  ? War doch der Arzt seit jeher nicht nur Ki~mpfer gegen k6rper- 
liche und greifbare Krankheit, sondern in eigentlich priesterlicher Funktion 
auch Rufer und Mahner vor unsiehtbaren Gefahren ffir die Seele und Bewah- 
rer yon Kultur. So erscheint gerade dieser letzte Bereich besonders berufen, 
Einsichtige zu versammeln, die gewiUt sind, die zunehmende Aggression ver- 
meidbaren Li~rms in die Schranken zu weisen. 

Zusammenfassung 

Es  wird eine kurze ph~nomenologische Be t r aeh tung  fiber das Wesen des L~rmes an- 
gestell t  bezfiglich seiner Bedeu tung  ffir die Gesundheit ,  sein Aggressions- und  Strel3- 
eharak te r  be ton t  und  seine Sch~dlichkeit  nach  drei unterschiedl iehen Dimensionen disku- 
t ier t  : das  akust ische Trauma,  der  L~rm als F a k t o r  der  Zivi l isat ionskrankhei ten,  der  L~rm 
als Kul tu rk rankhe i t .  I n  der  Be jahung  einer  zunehmenden  Sch~dliehkeit  grfindet der  R u f  
nach  energischer L~rmprophylaxe .  

Rdsumd : 

La  not ion du bru i t  est soumise ~ une  cour te  analyse ph~nom~nologique,  son caractbre 
d 'aggression et  de (~ stress ,) est souliga~ et  son impor tance  pathog~n~tique est discutel sous 
les trois angles du t r aumat i sme  acoust ique,  du bru i t  comme facteur  des ((maladies de 
civilisation,), du  bru i t  comme ((maladie eulturel le )~. L ' impor t ance  nocive croissante du 
brui t  r~clame une campagne  prophylac t ique  ~nergique cent re  celui-ci. 

Ins t i tu t  fdr Hygiene  und Arbeitsphysiologie der  E T H ,  Zfirich 
(Dir. : Prof.  Dr.  reed. E.  Grandjean) 

Das Risiko von Dermatosen 
durch kalth~irtende ~,thoxylinharze (Epoxydharze)* 
Von E. Grandjean. 

1. Einleitung 

Seit einigen Jahren hat eine neue Gruppe yon Kunststoffen in verschiedenen 
Industrien eine breite Verwendung erfahren: die Athoxylin- oder Epoxydharze. 

Diese yon der Ciba entwickelten und zum erstenmal in der Technik einge- 
ffihrten Harze, die unter der Wortmarke Araldit in der ganzen Welt bekannt  
geworden sind, haben dank ihrer neuartigen technologischen Eigenschaften als 
Bindemittel und als GieBharze in der modernen Teehnik grebe Verbreitung 

* Erschien in gekiirzter ~bersetzung in Brit. J.  indust. Med. 14. 1-4 (1957) 

Z. Pr~ventivmed. 2, 77-98 (1957) Rex'. MSd. prSv. 77 



gefunden. Man finder sie heute in unz~hligen Betrieben der Maschinen-, Appa- 
rate:, Elektro-, Fahrzeug- und Flugzeugindustrie usw. 

Die Athoxylinharze werden in der Regel in Form yon zwei reaktiven Kom- 
ponenten - Harz und H~rter - dem Verbraucher zur Verfiigung gestellt, weleher 
naeh Vermisehen der  beiden Teile die meist flfissig vorliegende ~¢[isehung 
appliziert. Diese wird anschliefiend bei Zimmer- oder erhShter Temperatur  
in den festen, das heillt geh~rteten Zustand'fibergeffihrt. 

Unter  den Versehiedenen ~thoxylinharzen, welche in der Regel aliphatiseh- 
aromatische Poly~ther sind und Hydroxyl- und~endst~ndige ~thoxygruppen 
enthalten, nehmen die kalthgrtenden Gie[3harze eine besondere Stellung ein. 
Diese flfissigen Giel3harze werden mit den stark reaktiven H~trtern, die meist 
aliphatische Polyamine sind, gemiseht und erbalten dadureh die Eigenschaft, 
bereits bei Raumtemper~tur in feste, unschmelzbare Stoffe fiberzugehen. In  
der Praxis wird unmittelbar vor Gebrauch das flfissige Athoxylinharz mit dem 
Polyaminh~rter im Verh~ltnis yon etwa 10:1 gemischt und hernach an den 
gewfinsehten Stellen des Arbeitsgutes mittels Eingiel3ens, Aufstreiehens, 
Einspritzens usw. appliziert. 

Die Ciba Aktiengesellschaft in Basel bringt ein solches kalth~rtendes Giel3- 
harz unter  dem Namen Araldit-GieBharz D auf  den Fiarkt, wobei ein H~rter  
(gekennzeichnet durch die Zahl 951) Verwendung finder, der haupts~ehlieh 
Tri~thylentetramin enth~It. 

Kurz nachdem Araldit-Gie~harz D ffir die Serienfabrikatiou von Kondensa- 
toren und anderen elektroteehnischen Artikeln eingeffihrt worden war, t ra ten 
bei den mit diesem ttarz beseh~ftigten Arbeitern Dermatosen 1) auf, die schon 
nach wenigen Monaten wegen ihrer H~ufigkeit und ihrem Ausma~ in ver- 
schie~enen Industrien Schwierigkeiten verursaehten. 

In den USA sind die :~thoxylinharze unter  der Bezeichnung Epoxyd- oder 
Epoxyharze zuerst durch die Firmen Shell und Devoe & Reynolds bekannt ge- 
worden. Unter der Wortmarke (~ Epon ~> wurden diese Harze zun~chst der Lack- 
industrie zur Verffigung gestellt. Da bekanntlich sowohl der Laekhersteller als 
auch der Lackverarbeiter - sehon wegen der LSsungsmitteId~mpfe - fiber 
grol~e Erfuhrung im Umgang mit gef~hrliehen Stof[en und fiber umfangreiehe 
hy~enische SchutzmaBnahmen verfiigt, t raten in diesen Betrieben bisher keine 
oder wenig Dermatosen auf. Seitdem diese Harze aueh in den USA als Binde- 
mittel und GieBharze in den verschiedensten Industriezweigen Eingang 
fanden, sollen auch dort Derma~osen aufgetreten sein. 

Die Araldit-Harze haben dank ihrerAusbildung zu Produkten, welche das 
~ Verbinden und Vereinigen von Werkstoffen - besonders Metallen - mittels 
Kunstharzen ~ gestatten, ihren Einzug in Betriebe gehalten, in denen bis anhin 
Nieten, Sehweil]en, LSten, Verpechen, Compoundieren, Tr~nken mit Olen 

~) Dermatose ist ein Sammelname fi'tr alle krankhaften H~utverSnderungen, wie 
]~eizungen, Entzfindungen, Ausschl~ige usw. 
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und ~thntiche Verfahren die regelm~ftigen Arbeitsgi~nge waren. Dureh die Ein- 
ffihrung der ~thoxylinharze in solche Betriebe kamen nun Arbeiter erstmals 
mit Stoffen in Kontakt ,  mit deren Handhabung sie nicht vertraut waren, und 
die zudem noch ein allen unbekanntes Risiko ftir die Haut  in sich bargen. 
Aus diesen Griinden sind vor allem in solchen ((nieht-chemisehen ~) Betrieben 
die ersten grSl~eren (~Epidemien~) yon Dermatosen aufgetreten. 

Uber die ersten Beobaehtungen solcher F~lle haben Pletscher, Schuppli 
und Reipert [1] beriehtet. Danach seien yon 20 mit Araldit-Giegharz D be- 
sch~tftigten Arbeitern 6 an starken Hautekzemen ( =  Hautentzfindungen) er- 
krankt, 8h~t ten  nur vorii.bergehende leichte Hautreizungen aufgewiesen, w~h- 
rend die fibrigen 6 nie Beschwerden verspfirt haben. Da die beobaehteten 
Hauterseheinungen einen allergischen Charakter hatten, wurden die 20 Arbeiter 
auf ihre Hautempfindlichkeit gegenfiber Araldit-Giel3harz D,. H~rter 951 
(Tri~thylentetramin) und diversen andern Stoffen geprfift. Diese Unter- 
suchungen ergaben, dab yon den 14 Arbeitern, die Hauterscheinungen gehabt 
hatten, 4 eine ¢dberempfindlichkeit gegen Araldit-GieBharz D, 2 gegen den 
Hi~rter 951 und 3 gegen beide Stoffe aufwiesen. Die beschwerdefreien Arbeiter 
dagegen zeigten keine ~berempfindliehkeitsreaktionen. 

Auf Grund ihrer Beobachtungen kamen die Autoren zum SchluB, daft der 
Kontakt mit Araldit-Giefiharz D und dem Hgtrter 951 zu aUergischen Haut- 
elczemen 1) f~hren k6nne. 

Die starke Vermehrung der Dermatosen hat uns veranlal3t, in einer grSl3eren 
Untersuchungsreihe die Bedingungen, unter welehen Araldit-GieBharz D ver- 
arbeitet wird, zu priifen, um auch die Frage der notwendigen und mSglichen 
VerhfitungsmaBnahmen n~her abzukF~tren. Zu diesem Zweek haben wir ver- 
sueht, den Grad der Luftverunreinigung an einem Arbeitsplatz ehemiseh zu be- 
stimmen. Ferner haben wir in 11 Fabriken (meist der elektrotechnischen Indu- 
strie) die Arbeitsbedipgungen an allen Often, wo Araldit-GieBharz D verarbeitet 
wurde, untersueht, wobei durch Befragen der Arbeiter und dureh Ermittlungen 
beim Personaldienst oder beim Fabrikarzt auch eine statistisehe Erhebung fiber 
das Ausmat3 und die Hgufigkeit der Dermatosen durchgeffihrt werden konnte. 

2. Die Luftverunreinigung dureh Tri~ithylentetramin-D:,impfe 

Da Araldit-Harze prak~isch nicht flfichtig und deshMb in der umgebenden 
Atmosph/tre nur in Spuren vorhanden sind, haben wir versucht, die Konzentra- 
tion von Tri~thytentetramin (----- TAT = HSrter 951) in der Luft  als Mal3 ffir 
die Verunreinigung der Luft  am Arbeitsplatz heranzuziehen. 

2) Unter allergischem ttautekzem versteht man einen Hautausschlag, der auf einer 
l~lberempfindliehkeit der Hau~ beruht. 
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Die zu analysierende Luft  wurde dureh zwei mit Glasperlen gefiillte Absorp- 
tionsrohre gezogen, wobei pro Analyse w~hrend mehrerer Stunden bis zu 160 
Liter Luft  durehgezogen worden sind. Als AbsorptionslSsungen verwendeten 
wir entweder 1/I0 n HC1 oder Kationen- und CO~-freies destilliertes Wasser. 
Das absorbierte TAT bestimmten wir hernach quanti tat iv im Laboratorium 
mit Hilfe der Amin-Naehweisreaktion mit 1,2-Naphthochinon-4-Sulfonsi~ure 
nach Engli8 und Fiess [2]. 

In einer ersten Versuchsserie sind in einem nieht geliifteten Raum yon 
16,5 m a Inhalt  w~hrend 8 Stunden in kurzen Intervallen Bfichsendeckel mit 
einem Araldit-Giel3harz-D/TAT-Gemisch zugegossen worden. Die dabei pro Tag 
vergossenen Araldit-Gie13harz-D-Mengen betrugen 1800-4200 g und die totale 
Fl~che, die pro Tag vergossen wurde, e~wa. 5000-15 000 cm ~. Diese an unserem 
Modellarbeitsplatz vergossenen Mengen fibertrafen die in den Kondensatoren- 
fabriken fiblichen ti~glichen pro Arbeitsplatz verbrauchten Harzmengen. 

Die in KopfhShe gemessenen TAT-Konzentrationen schwankten an diesem 
Modellarbeitsplatz zwischen 0,31 rund  0,59 r/Liter Luft. 

In analoger Weise haben wir in einer Kondensatorenfabrik die TAT-Kon- 
zentration in KopfhShe fiber zwei Arbeitspli~tzen, an denen dauernd Konden- 
satoren vergossen wurden, zu bestimmen versucht. Die totalen Fl~chen, die 
mittels Araldit-Giel3harz D pro Tag vergossen wurden, schwankten zwischen 
1500 und 3500 cm 2 und die pro Arbeiter pro Tag verarbeiteten Mengen zwi- 
schen 3400 und 3600 g. Trotzdem pro Analyse fiber 100 Liter Luft  durch die 
Absorptionsrohre gezogen wurden, konnten keine TAT-Konzentrationen ge- 
messen werden, die die untere Analysengrenze yon etwa 0,15 r/Liter Luft  fiber- 
schritten h~tten. Wir muflten 8omit den Schlufl ziehen, daft im Bereich des Kopfes 
an einem t'tblichen Gieflplatz die Konzentration der TAT-Ddmpfe im Durchschnitt 
unterhalb der Meflgrenze yon 0,15 r/Liter Luft liegen muff. 

3. Die Arbeitsbedingungen an den untersuchten Arbeitspliitzen 

In dieser Untersuchung sind die Arbeitspli~tze, an welehen Araldit-Giel3- 
harz D verarbeitet wurde, yon insgesamt 11 Fabriken in 4 verschiedenen 
wichtigen europ~isehen Industrielandern besiehtigt worden. Tabelle I gibt 
Auskunft fiber die Verwendung des Harzes in den betreffenden Betrieben. 

In allen Betrieben wird in sehr ~thnlicher Weise Araldit-GieBharz D mit 
dem H~rter 951 im Verh~ltnis yon 10:1 gemischt. In einigen F~llen wird aus 
wirtschaftlichen Grfinden dem Harz vorgi~ngig ein Quarz-, Schiefer- oder Por- 
zellanmehl beigegeben. Die Misehung Araldit-GieBharz D / Hi~rter 951 wird in 
einem Betrieb vollautomatisch, in den fibrigen mit Hilfe yon Waagen oder 
geeichten Gef~13en hergestellt und hernach mit Vibromischern oder manuell 
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Tabelle 1 

Die Yerwendung yon Araldit-Giellharz D in 11 untersuehten Fabriken 

Fabrik Nr. 

1 (Kondensatorenfabrik) 

2 (Kondensatorenfabrik) 

3 (Elektroteehnische Fabrik) 

4 (Fabrik ffir elektrische 
Apparate) 

5 (Fabrik ffir Telephon- und 
andere elektrisehe Apparate) 

6 (Telephonapparatefabrik) 

7 (Fabrik fiir Elektroapparate) 

8 (Kiihlsehrankfabrik) 

9 (Fabrik fiir Telephon- und 
andere elektriset/e Apparate) 

10 (Kabelfabrik) 

11 (Fabrik f/Jr G1/jhlampen und 
andere Elektroapparate) 

Verwendung yon Araldit-GieBharz D ffir 

VerschlieBen von Kondensatoren 

VerschlieBen yon Kondensatoren 

VersehlieBen yon Kondensatoren 
Montage yon Spulen 

VersehlieBen von Kondensatoren 
EingieBen yon Sehaltdosen und Kontakt-  
verbindungen 

VersehlieBen yon Kondensatoren 
EingieBen yon Spulen und Leitungs- 
kupplungen, Montage yon Spulen 

VerschlieBen yon Kondensatoren 

VerschlieBen yon Kondensatoren 
Montage yon Spulen 
Montage der Kiihlsehr~tnke 

EingieBen yon Kondensatoren 

VergieBen yon Kabelendversehliissen 

EingieBen yon Kondensatoren 

mit Spateln w~thrend 10 bis 30 Minuten ger/jhrt. Vom Mischer gelangt das zum 
GieBen fertige Kunstharzgemisch an die Giel]arbeitspl~tze, wobei das GieBharz 
in Gef/iBen aus Karton, gelegentlich auch in Poly/~thylenflasehen oder in andern 
Beh/~ltern, verteilt wird. 

Bei der weiteren Verarbeitung der Mischung von GieBharz und H/~rter 
werden reeht versehiedene Verfahren angewendet: 

I n  der Serienfabrikation yon Kondensatoren wird das zu giel]ende Araldit- 
Giet]ha~-z D entweder yon Hand aus Beh/fltern in die Kondensatordose ge- 
gossen, oder eine Art Pumpe gestattet  dem Arbeiter, durch Bet~ttigung eines 
Hebels das Giel]harz in kleinen Mengen aufzugiel]en. 

Das manuelle Vergiel]en wird bei groBen Kondensatoren, das mechanische 
bei kleinen angewendet. Dabei werden die Kondensatoren in grSBeren Serien 
auf  Blechbeh/ilter gestellt, oder sie werden in spezielle Rahmen eingespannt. 
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Drei der besuchten Fabriken hatten an diesen GieBarbeitspl~tzen Absaug- 
hauben installiert. Nach dem Vergiel3en gelangen die Kondensatoren in Trock- 
nungsr~tume oder Trocknungsk~sten. In einigen Betrieben werden nach der 
Trocknung fehlerhafte Partien des harten Gie~harzes mit Werkzeugen abge- 
feilt oder sonstwie mechanisch korrigiert. 

Bei der Montage yon Spulen wird das Gie~harz mit Spateln an den ge- 
wfinschten Stellen in kleinen Hengen aufgetragen, und hernach werden die zu 
verklebenden Teile manuell oder mechanisch zusammengeprel~t. Das bei dieser 
Prozedur hervorquellende iiberflfissige Giel3harz wird entweder sofort weg- 
geputzt oder nach dem Trocknen mit Werkzeugen abgetragen. 

Bei der Herstellung von Schaltdosen, Kontalctverbindungen, Leitungslcupp- 
lungen und Kabelendverschli~ssen wird das Giel3harz manuell aus Beh~ltern in 
die besonderen Gul3formen gegossen und hernach geh~rtet. 

Bei tier Montage der K~hlschr~nlce wird das GieBharz auf die zu verklebenden 
Rahmenteile aufgegossen. Nach mechanischer Pressung und Hartung mit 
Infrarotstrahlung wird hernach das hervorgequotlene GieBharz abgetragen. 

An allen Arbeitspl~tzen, an denen Araldit-GieBharz D mit H~rter 951 go- 
mischt oder an denen das Gemisch zum Vergie[ten oder Verkleben verwendet 
wird, konnten zahlreiche Spuren yon iibergelaufenem, verschfittetem oder 
sonstwie verlorengegangenem Giel3harz festgestellt werden. Die Beobachtungen 
an den einzelnen Arbeitspl~ttzen zeigten, dal~ sowohl beim Umschfitten und 
Mischen als auch spSter beim EingieBen oder Verkleben Verunreinigungen des 
Arbeitstisches, der Arbeitsger~te, der Kleider und der H~nde mit GieBharz 
sehr h~tufig waren. Sehr oft finden ungeeignete Gef~[te ohne Auslaufschnabel 
Verwendung; das fibergelaufene Gie~harz tropft dann auf den Tisch oder wird 
sogar yon den Arbeiterinnen mit den Fingern aufgef~ngen 'und abgewischt. 
Meistens werden auch die R~ihrinstrumente, Spatel, Pinsel und andere Werk- 
zeuge, an denen GieBharz haftet, auf den Tisch gelegt. Nach dem AbgieBen 
fiberl~tuft das gegossene Giel~harz sehr leicht aus Dosen oder Gu~formen. Wenn 
dabei das Werkstfick mit der Hand gehalten wird, dann kommt es zu einem 
direkten Kontakt mit der Haut; meistens werden au[terdem Blechbeh~lter, 
Halter und Rahmen verunreinigt. 

Die Summe dieser lcleinen und kleinsten Verunrein,gungen bewirkt, daft die 
Harzmischung am Arbeitslglatz und in seiner unmittelbaren Umgebung i~berallhin 
verschleppt wird, so daft das Risilco eines tdglichen Kontaktes der Hi~nde und der 
Kleider mit dem Gie]3harz sehr gro[3 ist. 

An allen Arbeitspl~tzen, wo Araldit-Giel3harz D eingesetzt wird, werden 
LSsungsmittel zur Reinigung der Beh~lter, der Gie[t- und Mischgefa~e, der 
Rfihrinstrumente, der Glaswaren, der Gu~formen, der Arbeitstische und auch 
der HSnde, insbesondere der Fingern~tgel, verwendet. Azeton, Alkohol, Methyl- 
5thylketon, Trichlor~.thylen und Gemische mit aromatischen Kohlenwasser- 
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stoffen sind am hi~ufigsten. Im LSsungsmittel geht das Giel~harz in LSsung 
fiber; es wird mit diesem fiber den ganzen Arbeitsplatz verbreitet, und es gelangt 
vor allem aueh auf diesem Wege in die Poren der H~ut. Nach Verflfiehtigung 
des LSsungsmittels bleiben die ~thoxylinharze und auch das Trii~thylentetra- 
min zurfick. Die so gereinigten Tische und Ger~te ermsglichen somit immer 
noch eine Ubertragung der erw~thnten Stoffe auf  die Haut;  die Verschleppung 
des Giei~harzes mit dem LSsungsmittel in die Tiefe der Haut  erhSht auBerdem 
das Risiko yon Dermatosen noeh ganz bedeutend. 

4. Die klinischen Erscheinungen der Dermatosen 

Die bei der Verarbeitung yon Araldit-GieBharz D und dem dazugehSrigen 
H~rter 951 auftretenclen Dermatosen k6nnen sich verschieden manifestieren. 
PlOzs [3] Pletscher, Schuppli und Reipert [1] reihen die beobachteten Derma- 
rosen zu den Berufsekzemen ein. Die drei letztgenannten Autoren unterscheiden 
zwischen teichten Fi~llen mit Juckreiz, RStungen, Papelbildungen mit nach- 
folgender Schuppung, und schweren F~llen mit papulo-vesikulSsen und n~s- 
senden Ekzemen. Die Hautekzeme waren meistens an den H~tnden und Vorder- 
armen lokalisiert. Gleichzeitig traten sehr oft rote Schwellungen am Gesicht, 
insbesondere in der Umgebung der Augen, auf. Welcker [4] fas t  die beobach- 
teten Dermatosen als akute seborrhoische Ekzeme auf, w~hrend Malten [5] 
das Anfangsstadium als ein fleckiges Erythem und den voll ausgebildeten 
Hautschaden als papul5ses und vesikutSses Ekzem bezeichnet. Welfling [6] 
interpretiert die Symptome ~thnlich, da er yon dermite ~rythdmateuse oder 
dermite ecz~matiforme spricht. 

Neuerdings haben Bory, Lecoeq und Negri [8] iiber 14 Erkrankungsf~lle 
bei der Beseh~tftigung mit einem kalth~rtenden ~thoxylinharz berichtet; da- 
nach soll es sich bei einem Teil der F~tlle um erythemat5se oder urtikarielle 
Hautentzfindungen, ~ei einem andern Teil um akute vesikulSse Ekzeme mit 
0dem-Bildungen im Gesieht gehandelt haben. 

Auf Grund unserer Erhebungen in den 11 Fabriken und auf Grund der In- 
formationen, die wir yon den Fabriki~rzten erhielten, nehmen die Dermatosen 
nach Kontakt  mit Araldit-GieBharz D und dem H~rter 951 meistens folgenden 
Verlauf: 

Nach einem beschwerdeffeien Intervall, das eine Woche bis viele Monate 
umfassen kann, treten zundchst rote Flecken (-~ Erytheme) yon der Gr6fle yon 
Geldm~nzen auf, die yon Anfang an stark ]ucken. Die Fleeken treten meistens 
zuerst an der Beugeseite der Vorderarme oder in der Gegend der unteren Augen- 
lider auf. Manchmal erseheinen sie auch noch auf  dem Handrticken, an den 
Fingern, an andern Stellen im Gesieht und aueh am Halse. Dieses erste Stadium 
kann ausheilen; in diesem Falte beginnen die roten Flecken zu schuppen, um 
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nach einigen Tagen bis 2 oder 3 Wochen zusammen mit dem Juckreiz zu 
verschwinden. 

Heilt die Dermatose in diesem ersten Stadium nicht aus, dann kommt es im 
zweiten Stadium zur Bildung eines richtigen Hautausschlages mit roten Papeln 
und Bldschenbildungen. Der starIce Juckreiz veranlaflt den Patienten, die Haut 
und die Blgschen aufzukratzen; die entzf~ndeten Hautpartien sind hochrot ge- 
schwollen und von ausgetretener Gewebeflf~ssigkeit nail (vesilcul6ses und ndssendes 
Ekzem). In  diesem Stadium ist ein Weiterarbeiten nieht mehr mSglieh, vor 
allem wegen dem fast unertr~glichen Juckreiz, aber aueh wegen der Empfind- 
lichkeit der wundgekratzten Ekzemstetlen. Die Lokalisationen sind dieselben 
wie im ersten Stadium. Geht das Ekzem in Heilung fiber, dann wird es zuni~chst 
ebenfalls schuppen, um naeh mehreren Wochen ganz abzuldingen. 

In  vielen F~llen traten die Hautekzeme sehr bald nach Wiederaufnahme der 
Arbeit mit  Araldit-Giel3harz D erneut auf. Diese Individuen seheinen sich 
somit eine UbereIhpfindlichkeit gegen das Gie~harz zugezogen zu haben. In 
mehreren Betrieben sind deshalb yon den Fabrik~rzten oder yon zugezogenen 
Hautspezialisten Empfindlichkeitsproben auf  der I tau t  der mit  Araldit-GieB- 
harz D besch~ftigten Arbeiter durchgeffihrt worden. Wenn auch die Ergebnisse 
dieser Untersuchungen .nicht olme weiteres miteinander verglichen werden 
kSnnen, so haben sie doch in einheitlicher Weise gezeigt, .dab yon den Arbeitern 
mit schweren Hauterscheinungen die Mehrzahl positive Empfindlichkeits- 
reaktionen aufwiesen. Von den 32 positiven Hautreaktionen zeigten 16 eine 
positive Antwort  gegen Araldit-GieBharz D allein, 5 gegen den H~rter 951 
allein und 11 sowohl gegen Araldit-Giel3harz D als auch gegen den H~rter 951. 
Mehrere Patienten hatten sich dabei eine polyvalente Sensibiliti~t der t t au t  
zugezogen, indem sie auch gegen andere Stoffe, wi'e Kupfer, Chrom, Leukoplast, 
Terpentin usw. fiberempfindlich geworden waren. 

Aus unseren Beobachtungen und Erhebungen massen wir den Schlufl ziehen, 
daft der wiederholte Kontakt mit Araldit-Gieflharz-D-Mischungen Dermatosen 
ausl6sen ]cann, die in einem ersten Stadium das Bild einer verhaltnismd[3ig harm- 
losen Hautreizung und in einem zweiten Stadium das]enige eines mittelschweren 
bis schweren Ekzems zeigen. W~hrend die Ekzeme des zweiten Stadiums sicher 
auf einer allergischen Grundiage beruhen, bleibt die Frage nach der Natur  der 
ersten leichten Hautreizung noch often Und ungekl~rt. Vielleicht handelt es sich 
um eine prim~tre Hautreizung durch den alkalischen H~rter, vielteicht sind 
aber auch bereits ailergische Vorg~nge in Entwicklung begriffen. 

Den Krankengeschichten ist zu entnehmen, dai~ bei einem Tell der Arbeiter 
die Dermatosen nie fiber das erste Stadium hinausgehen, so dat~ sie die Arbeit 
nicht zu unterbrechen brauchen. Bei diesen" Individuen Icommt es mSglicherweise 
zu einer Anpassung der Haut an die dauernde Exposition zum Gieflharz, was auch 
unter dern Ausdruck <<hardeninff~) bJcannt ist. Nach Schwartz, Tulipan und 
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Tabelle 2 

S t a t i s t i s che  E r h e b u n g e n  in  11 F a b r i k e n ,  i n  d e n e n  A R A L D I T - G i e B h a r z  D 

u n d  H ~ r t e r  951 ( T r i ~ t h y l e n t e t r a m i n )  v e r a r b e i t e t  w e r d e n  

Sum- Durch- 
BetriebNr.  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 me schnitt 

ARAJLDIT-Giel3harz D -Ver- I 
brauch/Arbeiter/Jahr (in kg) . . ;381  92 28 62 20 187 100 86 162 31 22 - - 

Total der Arbeiter, d}e mit  
ARALDIT-Giel]harz D bis 
M~rz 19551) besch~tftigt wor- 
den sind . . . . . . . . . .  84 15 48 15 28 

Total der ])ermatosen . . . . .  56 9 112 7 17 

% aller Dermatosen, bezogen 
auf das Total der Arbeiter, 
welche mit  der Verarbeitung 
von ARALDIT-Giel]harz D 
beschgftigt worden sind . . . 

75 4 5 4 32 :18  328 - 

53 3 1 1 2 3 164 - 

% der leichten I)ermatosen, 
bezogen auf  das Total der Ar- 
beiter, welche mit  der Verar- 
beitung von ARALDIT-GieB- 
harz D beschaftigt worden sind 

67 6£ 25 47 61 70 75 20 25 6 17 - 43,0 

% der schweren Dermatosen, 
bezogen auf das Total der Ar- 
beiter, welche mit  der Verar- 
beitung von ARALDIT-GieB- 
harz D besch~iftigt worden sind 

31 13 8 20 29 29! 5(] 20 25 6 £ - 21,0 

36 47 17 27 32 41 25 0 0 0 17 - 22,0 

1) Die Zahlen der seit der Einffihrung von ARALDIT-GieI3harz D mit diesem Harz 
besch~tftigten Arbeiter konnten nicht in allen Betrieben einwandfrei erhoben werden; sie 
sind deshalb zum Teil durch die Betriebsleitungen gesch~ttzt worden. 

Peck [7] k o m m t  dieses P h i i n o m e n  bei zah l re i chen  aUergischen B e r u f s d e r m a -  

rosen  vor .  D a n a c h  r u f t  der  ers te  K o n t a k t  m i t  e ine r  s ens ib i l i s i e r enden  S u b s t a n z  

e ine  U b e r e m p f i n d l i c h k e i t  he rvor ,  die s ich bei  A n d a u e r n  desse lben  in  e iner  e r s t en  

H a u t r e i z u n g  m a n i f e s t i e r e n  wird.  Hi~lt der  A r b e i t e r  die H a u t r e i z u n g  aus  u n d  

se tz t  er s ich w e i t e r h i n  der  S u b s t a n z  aus,  d a n n  k a n n  es zu e iner  (~Abhi~rtung ~), 

das  heil3t zu e ine r  Desens ib i l i s i e rung  u n d  z u m  A b k l i n g e n  der  D e r m a t o s e n  

k o m m e n .  W i r d  der  K o n t a k t  m i t  der  S u b s t a n z  ftir m e h r  als e ine  W o c h e  u n t e r -  

b rochen ,  so geh t  a u c h  diese E i g e n s c h a f t  der  Abh i~r tung  wieder  ver lo ren .  Des-  

ha lb  e m p f e h l e n  die o b e n g e n a n n t e n  A u t o r e n ,  die A r b e i t e r  b e i m  E r s c h e i n e n  der  

e r s t en  H a u t r e i z u n g e n  nicht v o m  A r b e i t s p l a t z  zu e n t f e r n e n ,  d a m i t  sie s ich w e n n  

i rgend  mSgl ich  adap t i e r en ,  r e spek t ive  a b h ~ r t e n  k S n n e n .  I n  Tabe l l e  2 s ind  die  
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wichtigsten Ergebnisse  unserer  s tat is t ischen Erhebungen  in 11 Fabr iken  zu- 
sammengestel l t .  Die Numer ie rung  der Betr iebe ist dieselbe wie in Tabelle  1. 
Zu den leichten Dermatosen  sind alle diejenigen F~lle gerechnet  worden, welche 
die Arbei t  mi t  Araldi t -Gie l~harz  D nicht  oder nicht  mehr  als 3 Tage unter -  
brochen haben.  Zu den schweren Dermatosen  haben wir alle F~lle gezKhlt, die 
wegen der H a u t e r k r a n k u n g  die Arbei t  ffir mehr  als 3 Tage un te rb rochen  haben  
oder  die den Arbei tspla tz  definitiv verlassen muBten.  Diese Klassierung ent-  
spr icht  im groBen und  ganzen der klinischen Einte i lung in die F~lle, welche 
das erste S tad ium nicht  wesentl ich i iberschri t ten haben  und  die F~lle des 
zweiten Stadiums,  bei denen das Ausmal3 des Juckreizes  und  des Ekzems  ein 
Verbleiben am Arbei tspla tz  unmSglich machte .  

% 

O 

3 0 -  

0 

o© 
b l  , 

~ l O -  

'-'d 

Abb. 1 

Serienfabrikation 

Schutzma6nahmen 
{Betrieb Nr. 1-7") 

. . . . . . . .  IIIIIIIII II 

32,1% 25,7% 0% 22,5% 

% der schweren Dermatosen 

% der leichten Dermatosen 

Serienfabrikation 

strenge 
Schutzma2nahmen 
(Betrieb -Nr. 8-9*) 

Die Kolonnen stellen die Durch- 
schnittswerte der prozentualen 
tt~ufigkeiten tier Dermatosen 
dar. 

*) Die Numerierung der 
Betriebe ist dieselbe wie in 
den Tabellen 1 und 2 

Gelegentliche und tmregelm~2ige Ver- 
wendung yon ARALDIT-Gie{]harz D 

ohne besondere Schutzma2nahmen 
(Betrieb Nr. 10-11") 

m 
m 
m 
n 
n 

- -  I 
s,5% 3% 

Die Abhfingigkeit der H~ufigkeit schwerer und lelchter Dermat, osen vom Aus- 
ma{~ der Exposition zum kalthSrtenden ARALDIT-Gie~harz  D-Gemisch. 
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Wir kSnnen der statistischen Zusammenstellung entnehmen, daft bis heute 
in den besuchten Betrieben insgesamt 328 Arbeiter mit Aratdit-Giefiharz D be- 
schaftigt waren. Davon haben 164, also genau die Hdlfte, bis heute Hautsch~den 
gehabt. Die Durchschnittswerte der Prozents~tze pro Betrieb lassen ertcennen, daft 
durchschnittlich 21% yon leichten und 22 % yon schweren Dermatosen befallen 
worden sind. 

Betrachtet  man die Prozents~ttze aller Hauterscheinungen fiir jede Fabrik 
getrennt, so sieht man, dal3 die Betriebe recht verscbieden hohe Zahlen auf- 
weisen. Die verh~ltnismi~13ig niedrigen Prozentsgtze der Dermatosen in den 
Betrieben 7, 8, 9, 10 Und 11 sind. zum Teil dutch folgende Umstgnde bedingt: 

In den Betrieben 8 und 9 sind yon Anfang an sehr strenge Schutzma6- 
nahmen getroffen worden; im Betrieb 8 tragen die Arbeiter den ganzen Tag 
Handschuhe; im Betrieb 9 werden die Hi~nde sttindlich gewaschen und mit 
Hautsalben regelmgBig gepflegt, wobei pro Tag 1 Stunde Vorgabezeit ffir Haut-  
pflege im Akkord eingerechnet ist. In den Betrieben 10 und 11 wird Araldit- 
Giel3harz D nicht in der Serienfabrikation verwendet, sondern vorwiegend in 
den Laboratorien der Entwicklungsabteilungen oder aul3erhalb der Fabrik bei 
der Montage von Kabeln im Au6endienst. In Abbildung 1 sind die Durch- 
schnittswerte der Prozentsgtze yon Dermatosen bei drei verschiedenen Arbeits- 
bedingungen graphisch dargestellt. Wir  kSnnen aus dieser Gegentiberstellung 
den Schlut3 ziehen, daft das Ausmafi und die H~ufigkeit der Hautlcontakte mit der 
Harz/H~rtermischung fi~r die Hdufigkeit der Dermatosen von entscheidender 
Bedeutung sind. 

5. Die Ursaehen 

Aus den bisherigen Erfahrungen sowie aus den Ergebnissen der obener- 
wghnten Hautreaktionsteste werden die Hauterscheinungen bei mit der Ver- 
arbeitung yon Araldit-Gie6harz D beschgftigten Arbeitern nur dutch den Kon- 
takt mit dem f[~tssigen Araldit-Gieflharz D, mit dem Hi~rter 951 oder mit deren 
Gemisch vor Erreichung der vollsti~ndigen Hdrtung verursacht. Sowohl das noch 
nicht ausgehd~rtete Araldit-Gieflharz D als auch das als Hiirter verwendete Tri- 
dthylentetramin k6nnen als Allergene wirksam werden und somit eine Uber- 
empfindlichkeit der Haut  herbeifiihren. 

Die Erfahrung aus einem Betrieb hat gezeigt, dal3 der Kontakt  mit  dem 
Giel3harz solange zu vermeiden ist, als dieses nicht vollsti~ndig gehi~rtet ist. Bei 
Zimmertemperatur dtirfte das Gemisch Araldit-Giel3harz D / Hgrter 951 nach 
ungef~thr 48 Stunden fertig gehgrtet sein; in diesem Zeitraum ist der Kontakt  
mit dem Gie6stiick zu vermeiden. 

In Tabelle 3 sind die LokMisationen der Hauterscheinungen zusammen- 
gestellt. Daraus geht hervor, dai3 in einem Drittel der F~tlle nur Haut-Derma- 
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rosen im Gesicht und in einem Drittel solche im Gesicht und an den oberen 
Extremit~ten aufgetreten sind. Diese h~ufige Lokalisation im Gesicht hat  zur 
Annahme AnlaB gegeben, dab die D~mpfe, die beim Mischen und VergieBen 
des Giet3harzes entstehen, ebenfalls ffir das Auftreten der Dermatosen ver- 
antwortlich seien. Diese Auffassung ivurde yon den meisten Betriebsffihrern 
und Fabrik~rzteh vertreten. 

Unsere eigenen Untersuchungen haben hierzu keine Anhaltspunkte ge- 
geben, da die Konzentrationen yon Tri~thylentetramin in der Loft  sowoh] am 
Modellarbeitsplatz als auch an einem Fabrikarbeitsplatz sehr niedrig waren. 
Dies ist fibrigens nicht so verwunderlich, da ja der Dampfdruck des Tri~thylen- 
tetramins sehr niedrig ist (bei 20 ° C < 0,01 mm Hg). Da auch der Dampfdruck 
des fliissigen Araldit-Harzes sehr niedrig sein mu13, so sind nur sehr geringe 
Mengen dieser beiden Stoffe in der Luft  zu erwarten. Sicherlich werden am 
Arbeitsplatz durch die Manipulationen mit dem Gieflharz viel grS~ere Mengen 
beider Stoffe mit der Haut  direkt in Kontakt  kommen, als dies durch die 
D~impfe mSglich ist. 

Tabelle 3 

Die Lokalisationen der Dermatosen bei den mit der Verarbeitung von 
Araldit-Giel3harz D besch~iftigten Arbeitern der 11 besuchten Fabriken 

Zahl der F~i.lle 

im Gesicht allein . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  55 

an oberen Extremit~ten allein . . . . . . . . . . . . . . .  34 

im Gesicht und an oberen Extremit~tten . . . . . . . . . . .  53 

im Gesicht, an oberen Extremit~ten und andern KSrperstellen 15 

Lokalisation konnte nicht mehr eruiert werden . . . . . . . .  7 

Total 164 

Erg~.nzend mSchten wir allerdings feststellen, dal3 erstens die Gesichtshaut, 
insbesondere die unteren Augenlidpartien, besonders empfindlich sind und 
dab wir zweitens mit der Analyse des TAT in der Luft  vielleicht nicht die 
~ttiologisch wichtigen Teile der GieBharzd~mpfe erfal3t haben. 

Wenn die Frage der Giel3harzd~mpfe als primiire Ursache yon Dermatosen 
somit noch nicht in eindeutiger Weise abgekl~rt werden kann, so k6nnen wir 
hingegen mit Sicherheit sagen, daft die Gieflharzddmpfe bei sensibilisierten 
Individuen gen~tgen, um ein Wiederaufflammen der Hautreizungen oder gar der 
Elczeme auszul6sen. 
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6. Die Yerh~itungsmal3nahmen 

In allen besuchten Fabriken sind bald nach dem geh~uften Auftreten der 
I)ermatosen Verhfitungsmal3nahmen getroffen worden, denenzufolge die Hi~u- 
figkeit der Erkrankungsfiille etwas zurtickging. In den meisten Betrieben 
mufiten wir allerdings feststellen, dab gerade der wichtigste Faktor, ndmlich die 
Vermeidung jeglichen Kontalcte8 der Hdnde mit Araldit-Gieflharz D, mit dem 
Hdrter 951 oder mit deren Mischung zuwenig Beachtung gefunden hat. Nicht- 
erkennen der Notwendigkeiten und ungeniigende Instruktion sowohl der ver- 
antwortlichen Vorarbeiter oder Betriebsleiter als at~ch der Arbeitnehmer selbst 
waren die hauptsiichlichsten Ursachen des andauernden Auftretens yon 
Dermatosen. 

Einige kleine Beispiele sollen dies illustrieren: 

Kommt ein Tropfen der Giei3harzmischung auf einen Finger oder sonst auf  
eine KSrperstelle, dann wird er mit einem Lappen abgewischt, der vielleicht 
mit einem LSsungsmittel getr~nkt ist und sicherlich schon anderweitigen Rei- 
nigungsarbeiten gedient hat  und somit selbst viel Harz enth~lt. Auf diese Weise 
wird noch mehr Harz auf die Haut  gestrichen und ausgebreitet, und es bleiben 
Mengen auf der Haut  zuriick, die sicher genfigen, u m b e i  h~ufiger Wieder- 
holung eine I)ermatose auszulSsen. 

Fiillt ein Tropfen der Gie~harzmischung auf den Arbeitstisch, so bleibt er 
entweder bis zur abendlichen Reinigung liegen, oder er wird sofort mit einem 
meistens mit LSsungsmittel getr~tnkten Putzlappen aufgewischt. Bei dieser 
Manipulation wird ein groBer Teil der abgewischten Giei~harzmischung fiber 
den ganzen Tisch'verstrichen, wobei dann vor atlem die auftiegenden Vorder- 
arme in fast st~ndigem Kontakt  mit kleinen und unsichtbaren Mengen des 
Harzes bleiben. 

Wenn bei hei2em Wetter der SchweiB vom Gesicht weggewischt wird, so ist 
bei diesen Arbeiterinnen die Gefahr groi3, dab dabei auch Gieftharzmischung 
auf die Gesichtshaut iibertragen wird. 

I)ie in Tabelle 3 aufgeffihrten F~ille, bei denen die Hautreizungen auch an 
andern KSrperstellen aufgetreten sind, betreffen vorwiegend die Ges~I3- und 
Oberschenkelgegend; da sich die betreffenden Arbeiterinnen auch vor dem 
Gang zur Toilette die ttiinde nicht wuschen, so wurden auf diese Weise ti~glich 
Spuren yon Harz auf  diese KSrperteile verschleppt. 

Bei sehr genauer Beobachtung des Verhaltens der Arbeitnehmer wird man mit 
Sicherheit an ]edem Arbeitsplatz Fehlhandlungen, Unsorgfiiltigkeiten bei der 
Arbeit, unzweclcma/3ige Reinigungsarbeiten und andere Manipulationen entdecken, 
die einen meist kaum wahrnehmbaren Kontalct der Haut mit dem Harz zutassen. 

Auf Grund der heutigen Kenntnisse tiber die Entstehung yon Berufs- 
dermatosen und auf Grund unserer besonderen Beobachtungen an den Arbeits- 
pl~ttzen in der elektrotechnischen Industrie, an welchen Araldit-Harze ver- 
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arbeitet werden, mSchten wir die naehfolgend aufgezi~hlten Sehutz~nal3nahmen 
bei der Verarbeitung yon kalthiirtendem Araldit-Giel3harz D empfehlen. Diese 
MaBnahmen lassen sich entsprechend ihrer Wiehtigkeit in die seehs folgenden 
Punkte zusammenfassen: 

6.1. 

6.2. 

6.3. 

6.4. 

6.5. 

6.6. 

Instruktion 

Hygienische Arbeitsplatzgestalt ung 

L~tungs- und Absaugeanlagen 

Individueller Hautschutz 

Hautpfiege 

~[edizinisehe MaBnahmen 

6.1. Instruktion 
Will ein Betrieb die Behandlung dieses ffir die Verhfitung yon Hautsch~den 

wichtigsten Punktes in Angriff nehmen, so wird man in erster Linie die Vor- 
arbeiter und Aufseher genau instruieren mfissen. Man wird zu diesem Zweck 
mit Vorteil mit dem Vorarbeiter zusammen jede Bewegung, jede Handhmg und 
das ganze Verhalten eines Arbeiters analysieren und fiber l~ngere Zeit ver- 
folgen, um alte Fehlhandlungen und KontaktmSgliehkeiten zu notieren und zu 
besprechen. Sind die Vorarbeiter gut instruiel~, so mu{3 hernach mit ihrer Hilfe 
auch die Belegsehaft, die mit Araldit-Giei3harz D beschaftigt ist, genau auf- 
gekl~trt und erzogen werden. Jeder Arbeiter mui3 wissen, daI~ Giel3harzspuren 
auf Tischen, Stfihlen, Schuhen, an Kleidern, Masehinen, an KnSpfen and 
Hebeln, auf Tiirfallen, an Bleistiften usw. zu Dermatosen ft{hren k5nnen. 

Dem Vorarbeiter fi~llt naehher die Aufgabe zu, das Einhalten der Vorsehrif- 
ten zu kontrollieren und durch Mahnungen die Arbeiter immer erneut zur Sorg- 
falt und Sauberkeit zu erziehen. In diesem Zusammenhang sei an das System 
der Auszahlung yon Pr~tmien als Belohnung ffir wenig oder nicht vorgekom- 
mene Unf~tlle erinnert. Analog dazu kSnnten Pr~tmien fiir besonders sorgfi~ltiges 
and sauberes Umgehen mit dem GieBharz ausbezahlt werden. 

6 .2 .  

6.2.1. 

Hygienische Arbeitsplatzgestaltung 

Papierti~chdecken. ])as Uberdecken des Arbeitstisches und anderer 
Stellen, wo gelegentlich Giet3harzinischungen abtropfen kSnnen, mit 
Tischdecken aus Packpapier ist sehr vorteilhaft, da es die dauernde 
Verunreinigung des Tisches wirkungsvoll verhindert. Die gebrauchten 
Papiertischdecken sollen jeden Tag z~eimal, mittags und abends, 
weggenommen und sofort aus dem Arbeitsraum weggeschafft werden. 
Da die Giel3harzmischung auf dem Packpapier gut sichtbare Flecken 
macht, so gewi~hrt dieses System zugleich eine gute Kontrolle fiber die 
Sorgfalt der Arbeiter. 
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6.2 .2 .  

6 .2 .3 .  

6 .2 .4 .  

Putzlappen. Die gebrauchten Putzlappen sollen tdglich durch neue und 
saubere ersetzt werden, Sie sollen nur ffir gelegentliehe Reinigungs- 
arbeiten an Ger~ten, Maschinen und Beh~ltern verwendet werden. 
Gebrauehte Putzlappen sollten nur mit behandschuhten H~nden an- 
gefaBt werden. 

Es ist yon Vortefl, die Reinigungsarbeiten auf bestimmte Zeiten zu 
konzentrieren (etwa vor den Arbeitspausen und vor Arbeitsende), da- 
mit der Arbeiter m5gliehst selten mit dem Putzlappen und den Harz- 
verunreinigungen in direkten Kontakt  kommt. Wenn er in der fibrigen 
Zeit keine Handschuhe tr~gt, dhnn werden diese Reinigungsarbeiten auf 
alle Fdlle nut mit Handschuhen durchgefahrt werden m~ssen. 

LSsungsmittel. Die Verwendung von LSsungsmitteln sollte auf ein Mini- 
mum reduziert werden. Im LSsungsmittel geht die Giel3harzmischung 
in LSsung fiber; das auf der Haut  oder auf gereinigten Gegensti~nden 
verdampfte LSsungsmittel lii~t einen dfinnen unsichtbaren Harzfilm 
zurfick. Da zudem das LSsungsmittel auch die hautschfitzenden Fett-  
schichten auflSst, so wird dadurch das tIarz auch in die Poren der 
Haut  hinein transportiert. Die Verwendung yon LSsungsmitteln erhSht 
deshalb das Risiko yon Dermatosen wesentlich. Der Kontalct eines mit 
Gie/3harzmischung bereits verunreinigten LSsungsmittels auf der Haut ist 
unbedingt zu vermeiden. A u f  keinen Fall darf eine Gie/3harzverunreini- 
gung der Hdnde oder Fingerndgel mit einem LSsungsmittel angegangen 
werden. Wenn Reinigungsarbeiten mit einem L6sungsmittel notwendig 
sind, dann sollen diese nur mit Handschuhen (zum Beispiel aus Poly- 
i~thylen) ausgefahrt werden. Wirksam und ffir die t t au t  verhi~ltnismi~ig 
harmlos sind Azeton, Methyli~thylketon und andere Ketone. Unbedingt 
zu vermeiden sind Trichlor~tthylen und benzolhaltige LSsungsmittel, 
wie zum Beispiel die sogenannten Nitroverdfinner. 

Beh~lter und JBecher fi'er das ~ie/3harz. Fiir die Mischung, Verteilung und 
oft auch ffir das AbgieBen des GieBharzes werden vielfach Beh~lter aus 
Karton verwendet, die nach Gebraueh weggeworfen werden kSnnen. 
Dieses Verfahren hat den Vorteil, dab Reinigungsarbeiten umgangen 
werden kSnnen. Um Verunreinigungen durch Uberlaufen und Ab- 
tropfen zu verhindern, sollten nur Becher und Beh~lter Verwendung 
finden, die einen sicheren Abtropfschnabel haben. Die Kartonbeh~lter 
mfissen aus dickem "und festem Material sein, damit nichts dureh- 
sickert. MisehgefitBe mfissen so grol3 gew~thlt werden, dab beim Rfihren 
und Mischen yon Harz und HSrter die Mischung nicht fiber den Rand 
des Gef~Bes hinausgeschleudert wird. 
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6.3.  Liiitungs- und Absaugeanlagen 
Da sensibilisierte Arbeiter durch die Dampfe des Harters, des Harzes, odor 

der Mischung derselben, Dermatosen im Gesicht bekommen kSnnen; und da 
auBerdem die Gesichtshaut besonders empfindlich ist, miissen unter folgenden 
Bedingungen Lfiftungsanlagen empfohlen werden: 

Wenn in Betrieben mit Serienfabrikation der Luftraum pro GieBarbeitsplatz 
weniger als 15 m 3 betragt und wenn mehr als 2 kg Araldit-GieBharz D pro Tag 
vergossen werden, dann sollte das Vergie[3en in einem Glaskasten m it kr~Lftiger 
]okaler Absaugung durchgefiihrt werden. Absaugehauben fiber oder neben 
dem Arbeitsplatz sind von geringerer'Wirksamkeit, hindern aber die Arbeit 
weniger. Man wird mit Absaugegeschwindigkeiten yon 30 bis 60 m/min an der 
Vorderseite des Glaskastens oder an der 0ffnung der Absaugehaube rechnen 
mtissen. 

Ist der Luftraum pro Giei3arbeiter grSBer als 25 m 3 und wird die vergossene 
GieBharzmischung nicht in unmittelbarer Nahe des Arbeitsplatzes gehartet, 
dann dtirfte ein drei- bis vierfacher Luftwechsel im Arbeitsraum gentigen. 
Eine gute Fensterltiftung mi~ oberen Kippfltigeln fiir die Winterszeit wird diese 
Anforderungen erfiillen. Diese Angaben haben selbstversti~ndlich nur orientie- 
renden Charakter; man wird v0n Fall ~u Fall eine Reihe yon Faktoren beson- 
ders beriicksichtigen und danach das zweckmi~i~igste Lfiftungssystem wi~hlen 
mfissen. 

In diesem Zusammenhang sei aber nochmals darauf  hinge~desen, dat3 die 
beste Absaugeanlage nutzlos ist, wenn durch unsorgfaltiges Arbeiten direkte 
Hautkontakte  init dem Harz zustande kommen. Wir sind iiberzeugt, dab eine 
stri]cte Vermeidung jeder Art direkten Kontaktes mit dem Gie/3harz, dem H~rter 
oder deren Mischung in den meisten Fdllen die Hdufigkeit der Dermatosen auf ein 
ertrdgliches Minimum herabsetzen wird. Diese primdre Schutzma[3nahme kann 
durch die Installation einer Absaugeanlage in l~einer Weise ersetzt werden. 
Wir wtirden deshalb jedem Betrieb, der gute natfirliche Lfiftungsbedingungen 
hat, empfehlen, zuerst mit gr5i3ter Energie und Strenge ein sorgf~ltiges, sau- 
beres und yon Kontakten freies Arbeiten zu erzwingen. Wenn nach 3 Monaten 
immer noch F~tlle mit Dermatosen am Gesicht vorkommen, dann kSnnten 
~uch noch lokale Absaugeanlagen installiert Werden. Leider wird meistens um- 
gekehrt vorgegangen : Der Betrieb l~tl3t teure Absaugeanlagen einrichten, und 
die Leitung denkt, dab sie damit ihre Pflicht getan habe. Die Resultate waren 
jedoch entt~uschend: Die Hi~ufigkeit der Dermatosen nahm nicht wesentlich 
ab, und dies; weft die Hauptursache, n~mlich die direkten Hautkontakte,  
ungenfigend beki~mpft worden war. 

6 .4 .  

6.4 .1 .  
Individueller Hautschutz 
Handschuhe. Der sicherste und wirkungsvollste Hautschutz wird dutch das 
Tragen von Handschuhen gewdhrleistet. 'Diese Schutzmal3nahme is~ nicht 
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nur die sicherste, sondern aueh die billigste. Handschuhe haben aber 
den Naehteil, dal3 sie vom Arbeiter als eine Belgstigung empfunden 
werden kSnnen, dab sie die Geschicklichkeit herabsetzen und dal3 sie 
wegen der Verhinderung der Schweil3abgabe nicht nur unangenehm 
sind, sondern auch gelegentlich Reizerseheinungen auf  der Haut  aus- 
15sen kSnnen. Deshalb wird beispielsweise das dauernde Tragen yon 
Gummihandschuhen Von manchen Arbeitern abgelehnt. 

Diese Nachteile kSnnen jedoch auf ein Minimum reduziert werden, 
wenn Handschuhe aus weichem Leder mit Streckseitenfli~chen aus Trikot- 
gewebe verwendet werden. Eine andere vorteilhafte Mal3nahme ist das 
Tragen yon dfinnen Baumwotlhandschuhen unter dem Gummi- oder 
Kunststoffhandschuh. Unter  den letzteren wgren Polygthylenhand- 
schuhe zu empfeMen, well die gehgrtete Harzmischung auf  dem Poly- 
gthylen nieht haftet. Arbeiter, die bereits einmal eine Dermatose, 
verursacht durch Araldit-Giel3harz-D-Mischung, an den Hgndengehabt  
haben, sollten jedenfalls keine Gummihandschuhe tragen. Ein Versueh 
mit Lederhandschuhen wgre zu empfehlen. 

Die Handsehuhe miissen tgglich (am besten noch an den Hgnden 
des Arbeiters) mit Seife und warmem Wasser gewaschen werden. Sie 
mtissen hernach an einem sauberen Ort (zum Beispiel auf  einer Papier- 
serviette) troeknen gelassen und aufbewahrt  werden. Man wird beson- 
ders darauf achten mtissen, dal3 keinerlei Spuren von Harzmischung 
durch die Hgnde selbst oder durch anderweitige Unvorsichtigkeiten ins 
Innere des Handschuhs gelangen. Es ist aueh zu empfehlen, das Innere 
der Handschuhe stets mit Talkumpuder zu behandeln. 

Dins Tragen yon Handschuhen ist in erster Linie eine Frage der 
Erziehung. Wenn eine Betriebsleitung mit hartngckiger Energie darauf  
besteht, dann wird sie das Tragen yon Handschuhen ebenso erzwingen 
kSnnen, wie sie auch andere notwendige Forderungen gelegentlich 
durchsetzen muB. Anderseits wird eine verantwortungsbewuBte Be- 
triebsfiihrung dafiir Sorge tragen, dai3 defekte Handschuhe sofort dureh 
ein neues in Bereitschaft gehaltenes Reservepaar ersetzt werden 
kSnnen. 

Im Handel sind aul3er Handschuhen auch Fingerlinge, ebenfalls aus 
Leder mit Trikotgewebe auf  der Streekseite oder aus Gummi, erhgltlich. 
Fingerlinge schiitzen weniger als Handsehuhe. Sie kSnnen aber bei 
sehr delikaten Arbeiten (wie zum Beispiel beim Halten sehr kleiner 
Kondensatoren und tropfenweisem VergieBen) reeht gute Dienste 
leisten. 

Ffir die Handsehuhe mul3 grundsgtzlich dasselbe gesagt werden wie 
fiir die Absaugeanlagen: Sie kSnnen den Arbeiter nicht der Pflicht ent- 
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6.4 .2 .  

6 .4 .3 .  

heben, sorgfi~Itig und sauber zu arbeiten. Denn wenn der Tisch, die 
Kleider usw. mit tIarz verunreinigt sind, dann kommt es trotz den 
Handschuhen zu Hautko'ntakten mit nachfolgenden Dermatosen. 

Hautschutzsalben. In den letzten Jahren haben Schutzsalben oder 
Schutzpasten Verbreitung gefunden, welche die Haut  abdecken und ein 
Eindringen von schi~dlichen Stoffen verhindem sollen (Sternocleanse 
No. 2, Kerodex No. 1 oder 7, Kerodex Barrier-Cream BQN 1, Defen- 
syt W, Fissan Sehutzsalbe, p£te Isolex No. 10). Die Wirksamkeit 
dieser Schutzsalben wird yon vielen Fachleuten angezweifelt, vor allem 
deswegen, well sie an den Fingern durch die mechanische Beanspru- 
chung der Haut  bei der Arbeit .leicht abgetragen werden und somit 
gerade an diesen delikaten Stellen keinen Schutz bieten. Hingegen 
dtirften sie doch an den nicht beanspruchten Hautpartien, wie zum 
Beispiel auf  dem Handriicken, an den Vorderarmen und auf dem 
Gesicht, einen gewissen Schutz gewi~hren. Sie haben sodann den siehe- 
ren Vorteil, dab die auf die Hau t  gespritzten oder gefallenen Verun- 
reinigungen beim H~ndewaschen leichter weggeschafft und so die ttiinde 
leichter gereinigt werden kSnnen. 

Ftir die Arbeit mit Araldit-Giel3harz D empfehlen wir die Verwen- 
dung dieser Schutzsalben ftir das Gesicht, fiir Hi~nde und Vorderarme. 
Sie sollen nach sorgf~ltiger Hi~ndereinigung vor Beginn der Arbeit am 
Morger~ und nach der Mittagspause aufgetragen werden. Nach Arbeits- 
ende soll das Gesicht mit einem sauberen Lappen und warmem Wasser, 
die H~nde mit Seife und warmem Wasser, gewaschen werden. Dieses 
Verfahren mit Hautschutzsalben gewiihrt sicher nicht denselben Schutz 
wie Handschuhe, aber es ist jedenfalls geeignet, das Risiko yon Derma- 
tosen etwas herabzusetzen. 

Stulpen und ArbeitsHeider. Die Tatsache, dab die ersten Hautreizungen 
sehr oft an der Beugeseite der Vorderarme in der N~the des Hand- 
gelenks auftreten, weist darauf hin, dab die hi~ufige Beriihrung des 
Vorderarmes mit dem Arbeitstisch ftir den Ausbruch der Haut-  
erscheinungen yon Bedeutung sein kann. Wir mfissen deshalb das 
Tragen yon Stulpen aus Kunststoff zum Schutze der Vorderarme sehr 
empfehlen. Auch diese Stulpen sollten mindestens zweimat wSchentlich, 
und wenn Harzspuren sichtbar sind, sofort mit Seife und Wasser 
gewaschen werden. 

Als Kleider seien lang~rmlige und am H~lse eng anschliei~ende 
Arbeitskleider empfohlen. Vorteilhaft sind weil3e Kleider. Die weiBe 
Farbe wird die Erziehung zur Sauberkeit erleichtern; diese Kleider 
werden auch die Beurteilung der Sauberkeit und Sorgfalt der Arbeiter 
gestatten. Bei sauberer Arbeit dtirfte das einmalige Wechseln pro 

94 



Woche genfigen. Sind am Arbeitsplatz starke Di~mpfe vorhanden, wird 
man die Arbeitskleider hi~ufiger ersetzen miissen. 

6 . 5 ,  

6.5.1.  

6 .5 .2.  

Individuelle Hautpflege 

Hdndewaschen. Die Hi~nde sollten immer vor und nach der Arbeit, vor 
und nach dem Gang zur Toilette sowie vor und nach grSi3eren Arbeits- 
pausen gewaschen werden. Aul3erdem soil jede Hautpartie jedesmal, 
wenn sie mit flfissigem ttarz in Bertihrung kam, sofort gewaschen 
werden. 

Alkalische Seifen und Schmierseifen erhShen die Entzfindungs- 
bereitschaft der Haut; es sollten deshalb milde Seifen oder Emulsionen 
Verwendung finden. Malten [5] empfiehlt Ph~mosan-Seifen oder ge- 
wShnliche Sunlight Haushaltseifen. In Frankreich wird mit gutem 
Erfolg eine saure Seife ((Lactacid ~> verwendet. ]:)as Wasser soll immer 
lauwarm sein. 

Die FingernSgel sollten kurz geschnitten sein und regelmiil3ig ge- 
putzt werden, damit kein Harz darunter haften bteibt. 

Wenn das H~nclewaschen vor der Arbeit erfo'gt, .soil anschliel~end 
die Haut  mit einer der obengenannten Schutzsalben eingerieben 
werden. Diese Salben trocknen rasch und bilden bereits nach 3 bis 
4 Minuten den gewiinschten Filmfiberzug. 

Dem H~ndewaschen nach der Arbeit (mittags und abends) soll eine 
Behandlung mit einer mitden 51- oder fetthaltigen Salbe oder Emulsion 
folgen. Sehr geeignet sind Hautsalben, die zu gteichen Teilen aus 
Lanolin und Vaseline zusammengesetzt sind. Sie sind in grol3er Zahl 
im Handel erhi~ltlich. 

Waschgelegenheit und Vorgabezeit far Hautpflege. Am zweckm~13igsten 
sind Installationen yon Waschgelegenheiten im Arbeitsraum selbst. 
Hi~ufig gewechselte tIandtficher oder Papierhandtiicher, Schutzsalben 
und milde Lanolinsalben ffir die Hautpflege, neutrale milde Seifen und 
nicht zu harte Handbiirsten sollen den Arbeitern zur Verftigung stehen. 

In den Kondensatorenfabriken wurde gelegentlich der Einwand 
gemacht, daf3 dutch diese Waschgelegenheiten die Luftfeuchtigkeit im 
Raum erhSht werde, was ciem Fabrikationsprozel~ der Kondensatoren 
nachtri~glich sel. Dieser Einwand scheint uns wenig begrtindet, denn 
die Feuehtigkeit der Raumluft wird in erster Linie durch die Wasserab- 
gabe der Insassen (Schweil3absonderung undAusatmungsluft), jedoch in 
keiner quantitativ fa~baren Weise durchV~aschgelegenheiten beeinflui3t. 

Aufler der Waschinstallation mu/3 auch jedem Arbeiter die n6ti~e Zeit 
far das Hd.ndewaschen und die Hautpflege eingerdumt werden. Es mui~ 
deshalb bereits bei der Kalkulation und Festlegung der Vorgabezeit 
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6 . 6 .  

6.6.1. 

6.6.2. 

dureh das Zeitstudienbureau neben den fiblichen Zuschli~gen (Er- 
ho]ungszuschlag usw.) noch ein Sonderzuschlag f~r Hautpflege einge- 
rechnet werden. In einem der besuchten Betriebe sind mit einem 
Sonderzuschtag yon 1 Stunde, auf den ganzen Arbeitstag verteilt, gute 
Erfahrungen gemacht worden. 

Medizinisehe Mal~nahmen 
Eintrittsuntersuchungen. Arbeiter, die laut ihrer Anamnese bereits 
allergische Krankheiten (zum Beispiel Ekzeme, Heuschnupfen, Asthma 
usw.) durchgemacht haben oder konstitutionell damit behaftet sind, 
sollen yon Arbeitspl~tzen, an wetchen Araldit-Giel3harz D verarbeitet 
wird, ferngehalten werden. 

Therapeutische J~laflnahmen. Weist ein Arbeiter eine Hautreizung auf, 
die Jaoeh zum ersten Stadium (Erythem oder desquamatives Ekzem) 
gez~thlt werden kann, dann soll der" Arzt versuchen, den Arbeiter ab- 
zuh~rten (hardening), um wenn mSglieh eine Desensibilisierung zu er- 
reichen. Bei dieser Gelegenheit soll nach den KontaktmSglichkeiten 
am Arbeitsplatz gesucht und deren AusmaI3 herabgesetzt werden ; man 
kann auch die Exposition durch Verkfirzung der t~glichen Arbeitszeit 
am Arbeitsplatz, an welchem das Araldit-Giel3harz D verarbeitet wird, 
reduzieren. Die Arbeit mit Araldit-Giel~harz D soll hernach unter 
regelm~I3iger ~irztlicher Kontrolle fortgesetzt werden. Gleichzeitig kann 
der Hautpflege mit Lanolinsalben besondere Aufmerksamkeit geschenkt 
werden; jede anderweitige Hautreizung durch Handschuhe, starke 
Seifen usw. muf~ in dieser Zeit unbedingt vermieden werden. Kommt 
es zur erstrebten Abh~trtung, dann wird das Hautekzem allmi~hlich 
abktingen und verschwinden. Mil~lingt der Versuch, nimmt die Haut- 
reizung zu und entwickelt sich ein vesikulSses Ekzem, dann mul3 die 
Arbeit und der Kontakt mit dem Giei~harz abgebrochen werden. 

Fiir die Therapie kann nichts anderes als die klassische Ekzem- 
behandlung (zum Beispiel O1-Wasser-Emulsionen als Kfihlpasten, 
Pasta refrigerans borata und Lanolin-Vaselin-Salben) empfohlen wer- 
den. Die Verwendung yon Antihistaminica kann hSchstens zur Herab- 
setzung des Juckreizes empfohlen werden, eine wirkliche therapeutische 
Wirkung soll ihnen in diesem Falle nicht zukominen. Jedes Ekzem dutch 
A raldit-Giei3harz D geh5rt in die fabrik- oder spezial~rz ttiche Behandlung. 

;. Allgemeine Gesichtspunkte 

Allen VerhiitungsmaBnahmen muI3 die Vermeidung jeglichen Kontaktes der 
Haut mit dem GieBharz vorangestellt werden: l~ein Hautkontakt, kein Gieflharz- 
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ekzem! Die  w i r k s a m s t e n  u n d  g M c h z e i t i g  a u c h  b i l l i g s t e n  M i t t e l  zur  E r r e i c h u n g  

d ieses  Zie les  s i n d  

in  e r s t e r  L in i e  d ie  e i n g e h e n d e  I n s t r u k t i o n  d e r  A u f s i c h t s o r g a n e  u n d  d e r  

A r b e i t e r ,  d ie  g e n a u e  A n a l y s e  d e r  A r b e i t s h a n d l u n g e n  m i t  p e d a n t i s c h e r  

K o r r e k t u r  y o n  u n v o r s i c h t i g e m  V e r h a l t e n  u n d  u n z w e c k m ~ g i g e n  Be-  

w e g u n g e n .  

I n  z w e i t e r  L in i e  f o l g e n  d ie  d i v e r s e n  i n d i v i d u e l l e n  S c h u t z m a l 3 n a h m e n  

( H a n d s c h u h e ,  S c h u t z s a l b e n  u n d  H a u t p f l e g e ) ,  d ie  a b e t  w e n i g  n t i t z e n ,  

w e n n  d e n  o b e n  e r w ~ h n t e n  v o r a n g e s t e l l t e n  F o r d e r u n g e n  n a c h  V e r m e i -  

d u n g  j e g l i c h e n  K o n t a k t e s  n i c h t  Gen t ige  g e l e i s t e t  wi rd .  

E r s t  in  d r i t t e r  L in i e  u n d  n u r  be i  u n g e n i i g e n d e n  n a t i i r l i c h e n  L t i f t u n g s -  

verh /~l tn issen  d r ~ n g t  s ich  d ie  I n s t a l l a t i o n  v o n  A b s a u g e a n l a g e n  auf .  

Wenn diese Schutzmarlnahmen l~tckenlos zur Durchfi~hrung gelangen, dann 
kann man mit Bestimmtheit erwarten, darl die Hgufigkeit des Auftretens von Der- 
matosen, verursacht dutch Araldit-Gierlharz D, Hdrter 951 oder deren Mischung 
auf  ein ertrdgliches Marl, dds heirlt auf einen sehr niedrigen Prozentsatz yon ~i~hr- 
lichen Hauterkrankungen herabgesetzt werden kann. 

Z~samme~fassung 

Die Arbeit  berichtet  fiber Hautekzeme, die bei der Verwendung kalthi~rtender J~th- 
oxylin- oder Epoxydharze (Markenname Araldit-Giel3harz) auftreten. Aus der Unter- 
suchung von 11 elektrotechnischen Fabr iken ging hervor, dal3 yon 328 mit  Araldit-Gief3- 
harz D besch/iftigten Arbeitern bis heute die H/ilfte Dermatosen aufgewiesen haben, wobei 
leichte Hautreizungen ungef/ihr gleich hi~ufig waren wie sehwerere Mlergische Ekzeme. 
Die Ursachen sind entweder der direkte Kon tak t  mit  dem flfissigen Araldit-Giegharz D 
oder mit  dem H/irter 951 (Tri~thylentetramin) oder mit  deren Mischung, sofern die H/ir- 
tung nicht voltst/indig ist. 

Die wichtigsten Vorbeugungsmal3nahmen k6nnen gegliedert werden in a) Ins t rukt ion 
der Arbeiter  und der Vorgesetzten; b) Hygiene am Arbeitsplatz;  c) Lfiftungsanlagen; 
d) individueller Hautsehutz;  e) t tautpflege und f) medizinische MM]nahmen. 

Synth6tie resins of the ethoxyline groups (trade name:  araldite casting resin) 
have caused many  dermatoses. In  11 eleetroteehnical factories, the work benches and the 
workers using tha t  acaldite casting resin D were investigated. 164 out of 328 workers 
showed dermatoses which can be classified in skin irritations (erythematous itching 
patches) and severe allergic eczemas. The cause is the direct contact  either with the liquid 
araldite resin D or with the hardener 951 (triethylenetetramine), or with a not  already 
polymerized mixture of both. 

The preventive measures, including a) instruction to workers and foremen; b) action 
directed toward the hazard of the contaminated work bench, cleaning rags, solvents, and 
containers; e) removal of vapours by  exhaust  venti lat ion; d) individual protection of the 
sldn: e) care of the skin, and f) medical measures, are discussed in detail. 
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Aus dem Kantonalen Schularztamt Ziirich; Leitung: Dr. reed. H. Wespi 

H e a l t h  e d u c a t i o n  - E d u c a t i o n  s a n i t a i r e  - E r z i e h u n g  
z u r  G e s u n d h e i t  

Von Hans Wespi 

Es ist in unserem Lande wenig bemerkt worden, dall in den angels~ichsischen 
L~ndern, aber auch in dem benachbarten Frankreieh eine bedeutende Bewe- 
gung, die viele verschiedenartige Kritfte erfaltt hat, sich rasch entwickelt. Die 
Absichten dieser Bewegung, die mit dem Namen ((Health education~)belegt 

worden ist, sind weitreichende und programmatische. Diese Bewegung, deren 
Ziel aus dem :Namen klar hervorgeht, umfal~t Laien- and _&rztekreise und 
driickt die ~berzeugung aus, dab ein aktiver Einsatz fiir die gesunde Lebens- 
fiihrung und vor allem fiir die Bewahrung der Gesundheit in unseren modernen 
LebensverhSltnissen absolut notwendig geworden ist, wenn wir nicht yon den 
Sch~digungen durch die rasch fortschreitende Umgestaltung des modernen, 
zivilisatorischen Milieus unangenehm tiberrascht oder sogar aufs schmerzlichste 
betroffen werden wollen. 

Auch in der Schweiz sind in letzter Zeit deutliche Anzeichen daf'tir vorhan- 
den, dall man aufzuwachen beginnt: Die kommenden, zu erwartenclen Strah- 
lungsgef~hren haben die Amtsiirzte und des EidgenOssische Gesundheitsamt 
auf den Plan gerufen, and  man hat  prophylaktische ~al lnahmen erwogen, fiir 
die zuallererst gesetzliche Grundlagen gesehaffen werden miissen. In Ziirich hat  
sich auf Betreiben des Juristen Professor Oftinger ein Bund zur L~rm-Be- 
k~mpfung gebildet, wobei einer der katalysierenden Faktoren nieht nur der 
jetzt schon die empfindsamen Menschen schwer beeintrttchtigende L~irm der 
1Kotorfahrzeuge des allgemeinen Stral~enverkehrs und der Baumaschineu war, 
sondern offensiehtlich auch die immanente Gefahr des (~Diisenzeitalters ~>, in 
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