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ZUSAMMENFASSUNG

Die Aufgabe, maximal zulassige Konzentrationen festzusetzen, die auch
bei langjahriger Einwirkung fir die Gesundheit unschéadlich sind, stellt ein
iiberaus kompliziertes und schweres Problem dar.

Eine beinahe dreissigjahrige Erfahrung in der U.S.S.R. mit der Regelung
des zulassigen Inhaltes an toxischen Stoffen in der Luft der Betriebsraume
hat die Ausarbeitung gewisser Grundsiatze und praktischer Anweisungen
ermoglicht, wie man an die Losung dieser Aufgabe herantreten soll.

Mehr oder weniger zufriedenstellend kann diese Aufgabe nur mittels
einer komplexen Forschungsarbeit gelost werden, die experimentale For-
schungsmethoden mit dynamischen Beobachtungen des Gesundheitszustandes
von Belegschaften verbindet, die der Einwirkung verschiedener Konzen-
trationen toxischer Stoffe in Betrieben ausgesetzt sind (klinisch-statistische
Methode). Dabei darf man nie die grossen Schwierigkeiten ausser acht
lassen, die bei der Verwendung klinischer wie auch der experimentellen
Ergebnisse zur Losung der gegebenen, Aufgabe entstehen: die Dynamik
des Betriebsmilieus; die Méglichkeit einer kurzfristigen Ausscheidung
hoéherer Konzentrationen; die haufig gleichzeitige Einwirkung mehrerer
chemischer Stoffe u.a. (etwa bei klinisch-statistischen Untersuchungen)
immerhin wesentliche Unterschiede in der Empfindlichkeit von Menschen
und Tieren (in experimentellen Untersuchungen). Daher fithrt nur die
Verbindung ulnd gleichzeitige Verwendung verschiedener Methoden zu
einer zuverlassigeren Begriindung der unschidlichen Konzentrationen von
toxischen Stoffen. '

Regelmaissige drztliche Untersuchungen aller mit toxischen Stoffen in
Berithrung kommenden Arbeiter sowie zahlreiche 4rztliche Sonderunter-
suchungen des Gesundheitszustandes der Arbeiter in chemischen Betrieben,
die von den Anstalten und Lehrstithlen fiir Arbeitshygiene und Berufs-
krankheiten in der U.S.S.R. (10 Institute und 12 Lehrstiihle) durchgefiihrt
werden, liefern sehr viel Material zur Frage der unschiadlichen Konzen-
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trationen. Die Ergebnisse experimentaller Forschungen werden dadurch
teils vervollstandigt und prazisiert, andererseits werden aber auch die
Richtungen und Methoden dieser Forschungen davon beeinflusst.

Solche Verbindung von Methoden erméglichte es, strenge Forderungen in
bezug auf die maximal zulassigen Konzentrationen fiir die Mehrzahl der
toxischen Stoffe festzusetzen, um die Unschadlichkeit der Atmosphare im
Betriebe zu gewahrleisten.  Als Beispiel konnen klinische und experimentale
Forschungen beziiglich folgender Stoffe angefithrt werden: Chlorkohlen-
wasserstoffe wie Dichlormethan und Dichlorathan, Benzol, Anilin, Styrol,
Zyklohexanol, Zyklohexanonoxim, Essigsiaure, Trichlorbenzol, viele organ-
ische Phosphorverbindungen u.a. Auf Grund dieser Untersuchungen
kénnen nur bedeutend niedrigere Konzentration en fiir unschidlich gehalten
werden, als nach den Literatur angaben anderer Lander anzunehmen war,

Experimentalforschungen, bei denen, in Verbindung mit morphologischen
studien der Gehirnrinde, verschiedene Methoden zur Feststellung des
funktionellen Zustandes des Zentralnervensystems augewandt wurden, wie
z.B. die der bedingten Reflexe, die Schnelligkeit der unbedingten motor-
ischen Reflexbildung, die Summierung der unterschwelligen Impulse und
Funktionsprufungen, haben den ungiinstigen Einfluss von Konzentrationen
gezeigt, die gewodhnlich als unschéddlich angesehen werden. 0,05 mg/l.
Dichlorathan verursacht z.B. betrachtliche Stérungen der bedingt-reflek-
torischen Tatigkeit, d.h. der Nervenverbindungen in® der Gehirnrinde.
Wenn die Einwirkung der schidlichen Stoffe unterbrochen wird, ver-
schwinden die Stérungen nach einer gewissen Zeit, je nach Stirke der
Konzentration. Alle diese Veranderungen haben voriibergehenden Charak-
ter, aber es kann keinem Zweifel unterliegen, dass bei langerer Einwirkung
die Giftkonzentrationen organische Stérungen hervorrufen kéonnen. Das
haben die Ergebnisse klinischer und klinisch-statistischen Untersuchungen
bestitigt. Deshalb darf die maximal zulassige Konzentration von Dichlor-
dthan nicht héher als auf 0,01 mg/l. festgesetzt werden, Dasselbe gilt auch
fir Dichlormethan, wofiir in manchen Landern eine zu hohe Konzen-
tration—1,7 mg/l.—erlaubt ist. Klinische und experimentelle (physio-
logische und morphologische) Untersuchungen haben gezeigt, dass eine
Konzentrationen von 0,05 mg/l. nicht ohne Schaden iiberschritten werden
darf.

Das Studium des reflektorischen Finflusses der sogenannten Reizgase
SO,, SO;, NH,, HCIl u.a., war von grundsétzlicher Bedeutung fiir die
Entdeckung der Wirkung niedriger Konzentrationen. Diese Forschungen
haben gezeigt, dass sich die durch Adaptometrie, Gefassreflexe, Elektroen-
zephalographie, u.a., feststellbare) reflektorische Anderung des Funktions-
zustandes des Zentralnervensystems, bei weit niedrigeren Konzentrationen
sussert als die lokale Reizwirkung. Das haben auch Untersuchungen der
_ immunobiologischen Reaktivitat bestatigt, was die Herabsetzung der
maximal zulissigen Konzentration fiir diese Stoffe auf die Halfte oder ein
Drittel der frither erlaubten notwendig macht: 0,01 mg/l. fir SO,, 0,001
mg/l. fiur SO,.

Untersuchung des Gesundheitszustandes der Arbeiter erlaubt es, physio-
logische Reaktionen festzustellen, die fiir bestimmte chemische Stoffe oder
stoffgruppen spezifisch sind.. Bei Arbeitern, die mit Dinyl, einer Mischung
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von Diphenyl und Diphenyloxyd, oder mit Hexamethylendiamin arbeiten,
kommen sehr bald Stérungen des Gefésstonus und der Funktion des Zentral-
nervensystems vor. Die Schwellenkonzentration wurde bei Dinyl auf
0,01 mg/l., Hexamethylendiamin auf 0,001 mg/l. bei festgesetzt.

Zur Klarung des Mechanismus der Einwirkung, die in einer Reihe von
Fillen eine grundsitzliche Rolle auch fir die zulissigen Hochstkonzen-
trationen spielt, liegen ebenfalls Experimentaluntersuchungen vor. Von
besonderer Bedeutung sind sie z.B. fiir Kohlenmonoxyd, bei dem bedeutende
Toxikologen die Méglichkeit einer chronischen Vergiftung iiberhaupt vern-
einen. Diein der U.S.S.R. durchgefithrten Forschungen haben gezeigt, dass
bei der Einwirkung von Kohlenmonoxyd in einer Konzentration von 0,03
mg/l., die einen Sauerstoffmangel nicht hervorruft, Stéorungen der Tatigkeit
der bedingten Reflexe, eine Erhohung der Anzahl der unterschwelligen
Impulse, die den motorischen Reflex verursachen, und eine erhchte Aus-
scheidung des thyreotropen Hormons in Erscheinung treten insbesondere
in der ersten Phase der Vergiftung. Dieser ungiinstige Einfluss wurde
durch Forschungen der immunobiologischen Reaktivitit und durch klinisch-
statistische Untersuchungen bestitigt. Deshalb halten wir es fir méglich,
die zulassige Hochstkonzentration von Kohlenmonoxyd auf 0,02 mg/l.
festzusetzen. :

Fiir neu in die Industrie einzufiihrende Stoffe ist Experimentalforschung
der einzig mogliche Weg, die zulassigen Maximalkonzentrationen zu
finden. Die komplexe Verwendung physioclogischer Methoden, ins-
besondere der Untersuchung der reflektiven Tatigkeit und von Funktions-
priifungen erlaubt es in Verbindung mit biochemischen und morphologischen
‘Methoden, die unschadliche Konzentration mit grosserer Zuverlassigkeit
festzusetzen, obwohl sie in diesen Fillen bis zur Uberpriifung im Betrieb
als vorldufig zu betrachten ist.

Bei Festsetzung zulassiger Maximalkonzentrationen miissen die folgenden
praktischen Gesichtspunkte beriicksichtigt werden: die Zeit, wihrend
welcher experimentell der Organismus den schidlichen Einwirkungen
ausgesetzt ist, darf 6 Monate nicht tiberschreiten, und man muss Méglich-
keiten wie die einer kurzfristigen Erhéhung der Konzentration im Betriebe,
der Verunreinigung technischer Produkte durch giftigere Beimischungen,
die, dass gewisse Stoffe auch die unbeschadigte Haut durchdringen usw.
im Auge behalten. Um die Unschadlichkeit der Luft garantieren zu
kénnen, ist es zweckmaissig, bei genauer Festsetzung zuldssiger maximalr
konzentrationen gewisse Sicherheitskoeflizienten einzufithren. Deren Héhe
wird mit Riicksicht auf den Grad der Toxizitit—auf die Dampfspannung
und die Breite der toxischen Einwirkung—den Unterschied zwischen
absolut toédlicher und Schwellenkonzentration—usw. festgesetzt und
itberschreitet gewdhnlich nicht einen Faktor von 2-3.

Nach den angefithrten Grundsitzen wurde in der U.S.S.R. ein neues
Verzeichnis der zulidssigen Hochstkonzentrationen von 175 Stoffen zusam-
mengestellt.

Ungelést bleibt bis heute die Frage kombinierter Einwirkung. Nur fiir
eine beschrinkte Gruppe von Stoffen, wie Narkotika und Reizgase, werden
in der U.S.S.R. gewisse Methoden empfohlen zur Berechnung der Ventila-
tion, welche die Verdiinnung der bei der Erzeugung entstehenden Dampfe
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und Gase auf das hochstzulassige Mass zu Folge hat, wobei man davon
ausgeht, dass der Einfluss der schidlichen Stoffe sich bei gleichzeitiger
Anwesenheit summiert. Aber die grundsitzlichen theoretischen Gesetz-
missigkeiten, die die Einwirkung von Giftstoffen bei gleichzeitiger An-
wesenheit in der Luft in Konzentrationen, die sich den maximal zulassigen
nahern, charakterisieren, wurden nicht ausgearbeitet, was die Lésung vieler
praktischen Fragen der Arbeitshygiene itberaus erschwert. Auch praktische
Anweisungen fiir den Fall gleichzeitiger Einwirkung chemischer Stoffe und
physikalischer Faktoren wie erhohte Lufttemperatur, Anwesenheit von
ultraroten oder ionisierenden Strahlungsquellen wurden bisher nicht ausge-
arbeitet.
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