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" Berufsgenossenschaft fiir Gesundheitsdienst und Wohlfahrtspflege
? Unfallkasse Hessen

Zusammenfassung

Im Vergleich zu anderen Fachgebieten des Gesundheitsdienstes werden in Pathologien groBe Mengen an Gefahrstoffen
verwendet. Fir die tdglichen Arbeitsabldufe kommen Formaldehyd als Konservierungsmittel, Xylol, Ethanol, 2-Propanol als
Lésungsmittel und eine Vielzahl diverser Laborchemikalien in kleineren Mengen als Reagenzien zum Einsatz. Die BGW und
die UKH haben betriebliche Untersuchungen in Form von Besichtigungen und Expostionsmessungen durchgefihrt. Diese
haben gezeigt, dass viele Pathologien zur Gewahrleistung sicherer Arbeitsbedingungen an diversen Stellen nachbessern
mdassen.

Die Gefdhrdungen durch Hautkontakt kénnen mit einfachen MalBBnahmen wie zum Beispiel dem Einsatz von Hilfsmitteln,
die den Hautkontakt vermeiden, minimiert werden. Wenn Hilfsmittel nicht effektiv einsetzbar sind und keinen ausreichen-
den Schutz bieten, muss der Hautkontakt durch den Einsatz von Schutzhandschuhen vermieden werden. Bisher werden
in Pathologien zum Schutz gegen Chemikalien noch berwiegend ungeeignete medizinische Einmalhandschuhe aus Latex
verwendet. Diese sind durch geeignete Schutzhandschuhe, zum Beispiel aus Nitril, zu ersetzen.

Defizite im Bereich der Lagerung gab es in ungefahr einem Dirittel der untersuchten Pathologien, zum Beispiel weil \lorrats-
behélter mit Lésungsmitteln im Arbeitsbereich ungeschliitzt autbewahrt wurden. Um einen wirksamen Brand- und Explo-
sionsschutz zu gewéhrleisten, insbesondere fiir die bevorrateten brennbaren Lésungsmittel, ist die korrekte Lagerung von
entscheidender Bedeutung.

Das Hauptaugenmerk der Gefdhrdungsbeurteilung fir Gefahrstoffe in Pathologien muss weiterhin auf der inhalativen
Belastung durch Formaldehyd liegen. Die bei den Untersuchungen messtechnisch an der Person ermittelten Formaldehyd-
konzentrationen Uberschritten je nach Tatigkeit in 47 bis 76% der Messungen den diskutierten Luftgrenzwert von
0,37 mg/m’ als Schichtmittelwert und in 20 bis 53% der Messungen den Kurzzeitwert von 0,74 mg/m’. Zusatzliche MaB-
nahmen zur Reduzierung der Formaldehydkonzentration sind daher in vielen Pathologien erforderlich. Die inhalative
Belastung durch Lésungsmittel haben Pathologien in der Regel mit gdngigen ArbeitsschutzmalBnahmen, wie zum Beispiel
wirksamen Absaugsystemen, im Griff.

Expertengruppen bestehend aus betrieblichen Praktikern und Arbeitsschutzexperten haben auf der Grundlage der be-
trieblichen Untersuchungen der BGW und der UKH dlie Tatigkeiten mit Gefahrstoffen in Pathologien und die dabei entste-
henden Gefdhrdungen analysiert, sowie Vorschlage fiir SchutzmaBBnahmen fiir die Beschéftigten, auch unter Berdicksich-
tigung werdender und stillender Mtditter, beschrieben. Der vorliegende Artikel fasst die Ergebnisse der Untersuchungen
und der Arbeiten der Expertengruppen zusammen.

Schliisselwérter: Pathologie — Gefdhrdungsbeurteilung — Formaldehyd — dermale Exposition — Schwangerschaft

Working safely with chemical substances in pathology laboratories - risks caused by hazardous substances and
safety measures

Summary

In comparison with other specialist areas in the healthcare sector, pathology laboratories use large quantities of hazardous
substances. In the course of daily work, formaldehyde is used as a preservative, xylene, ethanol, and isopropanol are used
as solvents, and small quantities of various laboratory chemicals are used as reagents. The BGW and the UKH (both are
German institutions for statutory accident insurance and prevention) have carried out operational investigations in the
form of inspections and exposure measurements. These showed that a lot of pathology laboratories need to improve in
various areas to ensure that safe working conditions are provided.

Risks resulting from dermal exposure can be minimised by using simple measures such as the use of appliances that prevent
dermal exposure. If these measures cannot be used effectively and do not provide sufficient safety, dermal exposure must
be prevented by wearing safety gloves. Until now, inappropriate disposable medical gloves made of latex have still mainly

ErgoMed 2/2008



been used in pathology laboratories. These must be replaced by appropriate gloves, for example gloves made from nitrile.
In about one third of the investigated pathology laboratories there was a lack of proper storage, for example containers
with solvents were stored in the workplace without protection. The correct storage is critical in providing effective fire and
explosion protection, especially for stored flammable solutions.
The focus of the hazardous substances risk assessment in pathology laboratories must stay on the inhalative exposure to
formaldehyde. Depending on the work of the person in question, the detected personal formaldehyde concentrations
exceeded the discussed TLV-TWA of 0.37 mg/m’ in 47 to 76% of measurements and the TLV-STEL of 0.74 mg/m’ in 20 to
53% of measurements. Additional measures are therefore needed in a lot of pathology laboratories to reduce the form-
aldehyde concentration. The inhalative solvent load is largely under control thanks to well-established occupational health
and safety measures such as sufficient exhaust systems.
Expert groups made up of operational practitioners and occupational health and safety specialists used the operational in-
vestigations of the BGW and the UKH to analyse work with hazardous substances in pathology laboratories and the resul-
ting risks, as well as specifying recommended safety measures for the employees, also giving consideration to women who
are pregnant or breastfeeding. This article summarises the results of the investigations and the work of the expert groups.
Key words: pathology — risk assessment — formaldehyde — dermal exposure — pregnancy

1. Einleitung

In den Instituten fir Humanpathologie
werden menschliche Gewebeproben fir
die medizinische Diagnostik vorbereitet
und befundet. Dies geschieht allerdings
nicht ohne Gefdhrdungen fir die Be-
schaftigten. Jeder Arbeitgeber ist ver-
pflichtet, die mit der Arbeit verbunden
Gefahrdungen zu ermitteln, zu beurtei-
len, geeignete SchutzmaBnahmen zu er-
greifen und deren Wirksamkeit zu Uber-
prifen’?.  Chemische ~Gefihrdungen
stellen in Pathologien einen besonderen
Schwerpunkt dar. Sie entstehen durch
den Einsatz der fir die Arbeitsprozesse
bendtigten Chemikalien wie Formalde-
hyd, Lésungsmittel und diverse andere
chemische Substanzen. Die Berufsge-
nossenschaft fur Gesundheitsdienst und
Wohlfahrtspflege (BGW) und die Unfall-
kasse Hessen (UKH) haben in den Jahren
2001 bis 2004 Untersuchungen zur
Gefahrdungssituation durch chemische
Stoffe durchgeflhrt. Beteiligt waren 30
Pathologien, das entspricht ca. 10 Pro-
zent der in Deutschland tatigen Institu-
te’. Die Diskussionen um die Gefahrdun-
gen durch Formaldehyd**® und um die
Absenkung des seit dem Erlass der Ge-
fahrstoffverordnung 2005 ausgesetzten
Formaldehydgrenzwerts auf den MAK-
Wert der Deutschen Forschungsgesell-
schaft (DFG)’ von 0,37 mg/m3, waren
bereits im Gange und hatten die Aktion
ausgelost. Das Hauptziel war daher die
Ermittlung der aktuellen inhalativen For-
maldehydbelastung in Pathologien. Aber
es wurden auch die Belastungen durch
Lésungsmittel, die Gefahrdungen der Haut

sowie Brand- und Explosionsgefahren er-
fasst. Da der Uberwiegende Teil der Be-
schaftigten in Pathologien weiblich ist,
galt eine besondere Aufmerksamkeit
dem Schutz werdender Mutter. Dieser
Aspekt wurde gesondert berticksichtigt.
Zur Aktualisierung des Wissensstands
bei den fir den Arbeitschutz in Patholo-
gieinstituten zustandigen gesetzlichen
Unfallversicherungstragern wurden Re-
cherchen durchgefiihrt, die eine Erhe-
bung der arbeitsorganisatorischen Rah-
menbedingungen und Messungen der
inhalativen Belastung in den Pathologien
sowie einen Wissensaustausch mit be-
trieblichen Praktikern in Expertengrup-
pen umfassten. Der Artikel beschreibt
die Ergebnisse der Recherchen, er gibt
Hilfestellungen zur Durchfiihrung der
Gefahrdungsbeurteilung und zeigt pra-
xisnahe Moglichkeiten fur SchutzmaB-
nahmen bei Tatigkeiten mit Gefahrstof-
fen in Pathologien.

2. Methode

2.1 Allgemeines

Um ein aktuelles Bild der betrieblichen
Bedingungen und der Gefahrdungen
durch Gefahrstoffe in Pathologien zu er-
halten, wurden von der BGW und der
UKH gezielt Vorermittlungen in Form von
Besichtigungen der Arbeitsbereiche und
Befragungen sowohl der Verantwortli-
chen als auch der Beschaftigten durch-
gefuhrt. Die Vorinformationen aus der
Literatur®® und aus den eigenen Vor-
ermittlungen bestatigten, dass der Schwer-
punkt der Recherchen auf der messtech-

nischen Untersuchung der inhalativen
Belastung bei den typischen Tatigkeiten
in Laborpathologien und insbesondere
bei Tatigkeiten mit Formaldehyd liegen
muss. Dabei war es auch Ziel, Neben-
tatigkeiten wie das Befullen von Proben-
gefaBen und das Entsorgen von Asserva-
ten zu bewerten. Der Fokus wurde auf
die Tatigkeiten in der Histologie gelegt,
da hier die meisten Gefahrstoffe in den
groBten Mengen eingesetzt werden. Die
Arbeitsbereiche Immunhistochemie und
Zytologie wurden in die Recherchen ein-
bezogen, aber nicht messtechnisch un-
tersucht. Gefahrdungen durch Hautkon-
takt wurden durch Besichtigungen er-
mittelt. Die von der BGW und der UKH in
den Jahren 2001 bis 2004 durchgefihr-
ten Recherchen'®'""? bestanden aus der
Erfassung der arbeitsorganisatorischen
Rahmenbedingungen, Messungen der
inhalativen Exposition sowie der Doku-
mentation vorhandener SchutzmaBnah-
men. In Expertengremien wurden die Er-
gebnisse diskutiert und notwendige
SchutzmaBnahmen festgelegt.

2.2 Erfassung der arbeitsorganisato-
rischen Rahmenbedingungen

Zu den erfassten arbeitsorganisatorischen
Rahmenbedingungen gehorten Verfah-
rensparameter wie die Art der verwende-
ten Chemikalie, Menge, Dauer und Hau-
figkeit des Einsatzes, der Materialdurch-
satz und auch arbeitsschutzrelevante Be-
triebsparameter wie RaumgroBe, Raum-
lGftung und Absauggeschwindigkeit be-
ziehungsweise Absaugvolumenstrom an
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Tabelle 1: Ermittelte Stoffe mit Grenzwerten und Einstufungen

Stoff Grenzwert nach | Kurzzeitwert- | Kurzzeitwert Einstufungen und Bemerkungen
TRGS 900 Kategorie [mg/m’] Gefahrenhinweise siehe Legende
[mg/m’] nach EU oder TRGS 905
(0,62) (=1=) 0,62 K3, H,S,Y
R40, T ;R23/24/25, C ; Grenzwert bis 2005
Formaldehyd R34, R43
(0,37) (2) (0,74) Neueinstufung noch nicht Grenzwertvorschlag der
bekannt MAK-Kommission
Methanol 270 4 1080 F;R11 HY
T;R23/24/25-39/23/24/25
Xylol 440 2 880 R10 H
Xn;R20/21
Xi;R38
Ethanol 960 2 1920 F: R11
2-Propanol 500 2 1000 F, R11
Xi;R41
R67
Ethylbenzol 440 2 880 F;R11 H
Xn; R20
(480) (=1=) (480) R10 R66 R67 Y , Grenzwert bis 2005
n-Butylacetat (480) () (960) Grenzwertvorschlag der
MAK- Kommission
Limonen (560) =1=) (560) R10 S
Xi;R38,R43 Luftgrenzwert fur
N;R50-53 Terpentindl bis 2005
D-Limonen (110) (2) 220 Grenzwertvorschlag der
MAK- Kommission
Legende
Werte in Klammern: alte Grenzwerte oder Grenzwertvorschldge, die noch nicht in die TRGS 900 aufgenommen wurden
Kurzzeitwertkategorien: =1= einfacher Grenzwert soll zu keinem Zeitpunkt tberschritten werden
2 bzw. 4: doppelter bzw. vierfacher Grenzwert soll als 15 Minuten-Mittelwert nicht Uberschritten werden
H hautresorptiv
S sensibilisierend
Y ein Risiko der Fruchtschadigung braucht bei Einhaltung des Arbeitsplatzgrenzwerts und des biologischen Grenzwerts (BGW) nicht beflirchtet
zu werden

den Arbeitsplatzen. Die oben genannten
Parameter wurden parallel zu den Mes-
sungen dokumentiert """,

2.3 Messungen der
inhalativen Exposition

Die quantitativen Bestimmungen der in-
halativen Exposition erfolgte mittels Ar-
beitsplatzmessungen nach den Vor-
gaben der zum Zeitpunkt der Messun-
gen glltigen Technischen Regeln und
Normen (TRGS 402'*/TRGS 403'%). Sie
dienten zur Beurteilung, ob Arbeitsplatz-
grenzwerte (Schichtmittelwerte und Kurz-
zeitwerte) eingehalten werden und ob
die vorhandenen SchutzmaBnahmen aus-
reichend sind. Dazu wurden die im be-
rufsgenossenschaftlichen Messsystem Ge-
fahrstoffe BGMG Ublichen aktiven Pro-
benahmeverfahren angewandt. Die Pro-
ben wurden nach den stoff- und stoff-
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gruppenspezifischen BGIA-Standardmess-
verfahren' gesammelt und im BGIA-
Analysenlabor ausgewertet. In Tabelle 1
sind die ermittelten Stoffe sowie deren
Grenzwerte und Einstufungen gelistet.
Die Messungen erfolgten im Atem-
bereich der Beschaftigten sowohl an der
Person als auch stationar mit Hilfe von
Probenahmepumpen (LFS 113, Fa.Gilian
bzw. ALPHA 1, Fa. DuPont) bei einem Vo-
lumenstrom von 0,33 I/min in Verbindung
mit einer geeigneten Matrix. Direkt-
anzeigende Messungen, insbesondere
fur Formaldehyd, ergénzten die Stan-
dardmessverfahren und lieBen Konzen-
trationsverlaufe dokumentieren. Die Mess-
verfahren sind in Tabelle 2 aufgelistet.
Bei folgenden Tatigkeiten wurde die in-
halative Exposition gemessen (in Klam-
mern stehen die gemessenen Stoffe):

* Zuschneiden (Formaldehyd)

* Beflllen von ProbengefaBen mit Fixier-
l6sung (Formaldehyd)

* Entsorgen der Ruickstellproben und der
Fixierldsung (Formaldehyd)

e Umfullen der 37%-igen Formalinlo-
sung und Herstellen der 4%-igen wass-
rigen Formaldehyd|dsung (Formaldehyd)

* Routine-Laborarbeiten wie Entwas-
sern, AusgieBen, Paraffinschnitte her-
stellen, Farbetatigkeiten, Eindecken,
Entleeren und Befillen von Automaten
(Formaldehyd, Losungsmittel: Xylol, Etha-
nol, 2-Propanol, Ethylbenzol, Limonen)

Untersucht wurden 30 Zuschneidearbeits-

platze, 23 Entsorgungsplatze, 16 Befull-

platze und 24 Farbelaboratorien.

Die Betriebe wurden nach Abschluss der

jeweiligen Messung Uber die individuel-

len betriebsbezogenen Ergebnisse infor-
miert, wobei gleichzeitig Vorschlage zur

Verbesserung der Arbeitssituation ge-



macht wurden. Grundlage fur diese Be-
wertungen war die bis Ende 2004 gulti-
ge Gefahrstoffverordnung mit den zuge-
horigen TRGS.

In diesem Artikel wurde fur die Bewer-
tung der Formaldehydexposition der zur
Ubernahme in die Liste der Arbeitsplatz-
grenzwerte (TRGS 900'%) diskutierte
Grenzwertvorschlag der DFG herange-
zogen’.

2.4 Ergebnisdiskussion und
Festlegung von SchutzmaB-
nahmen in Expertengremien

Die Ergebnisse der Untersuchungen und
die daraus folgenden Konsequenzen
wurden in zwei unterschiedlichen, inter-
disziplindr besetzten Expertengremien
diskutiert. Die Arbeiten in den Experten-
gruppen hatten zum Ziel, praxisgerechte
Handlungshilfen fir Gefahrdungsbeurtei-
lungen und fir sicheres Arbeiten mit
chemischen Stoffen in der Pathologie zu
erstellen.
Eine Gruppe bearbeitete die Fragen des
Mutterschutzes in Pathologien und hier
insbesondere die erforderlichen Schutz-
maBnahmen fur werdende und stillende
Mutter. Dabei wurden neben den che-
mischen auch die biologischen Gefahr-
dungen bericksichtigt. In dieser Exper-
tengruppe waren der Berufsverband
deutscher Pathologen (BdP), die BGW,
staatliche Arbeitsschutzbehdrden sowie
der Bundesverband der Unfallkassen,
vertreten durch die UKH, beteiligt.

Eine zweite Gruppe erarbeitete eine pra-

xisgerechte Handlungshilfe als Grund-

lage zur Geféhrdungsbeurteilung fur Ta-
tigkeiten mit chemischen Stoffen in der

Pathologie. In dieser Expertengruppe

waren neben BdP, UKH und BGW auch

der Deutsche Verband Technischer Assis-

Tabelle 2: Eingesetzte Messverfahren

Messkomponente Messverfahren

HPLC-Analytik

2,4- Dinitrophenylhydrazin
impragniertes Silikagel
(SepPack-Filterkartuschen,

Fa. Waters) aktiv durchstromt;

Quelle

BGIA-Verfahren 7520 Nr. 3
BIA Arbeitsmappe

Formaldehyd

Fa. Interscan)

direkt anzeigendes Messgerat
fir Formaldehyd; Elektroche-
mischer Sensor (Interscan 1166,

Aktivkohleréhrchen Typ B
(Fa. Drager), aktiv durchstromt
und mit GC-FID analysiert

BGIA-Verfahren 7733;
BIA Arbeitsmappe

Losungsmittel

Fa. Bernath- Atomic)

direkt anzeigendes Messgerat
fir die Summe der Kohlen-
wasserstoffe Flammenionisations-
detektor FID (BA 3004,

menbedingungen. Die ermittelten Mess-

werte sind tabellarisch und in Histogram-

men dargestellt (Tabellen 4,5,6,9 und

Histogramme 1 bis 4). Die Klassengren-

zen der Histogramme sind an 1/10, %, Y2,

dem einfachen und dem doppelten des
jeweiligen Stoffgrenzwerts orientiert, da
diese Werte flr die Beurteilung der inha-
lativen Exposition relevant sein konnen.

Zusétzlich zu den messtechnisch festge-

stellten inhalativen Expositionen wurden

qualitativ ermittelte Gefahrdungen durch

Hautkontakt und durch Brand- und Ex-

plosionsgefahr dokumentiert.

Das breite Spektrum der Tatigkeiten in

Pathologien wurde in vier Hauptgruppen

zusammengefasst:

1. Tatigkeiten mit 4%iger wassriger Form-
aldehydlésung (4 g Formaldehyd/100 g
Losung)

2. Tatigkeiten mit 37-40%iger Formalin-
l6sung (37-40 g Formaldehyd/100 g
Loésung)

3. Routinetatigkeiten mit Losungsmitteln
(Xylol, Ethanol, 2-Propanol)

tentinnen und Assistenten sowie das In- 4. Tatigkeiten mit geringen Mengen di-

stitut fir Pathologie am Klinikum Kassel
vertreten.

3. Ergebnisse

Bei der Ergebnisdarstellung stehen die
Messungen der inhalativen Belastung im
Mittelpunkt. Die Basis fur die Auswer-
tungen in dieser Verdffentlichung bilden
die an der Person durchgefiihrten Form-
aldehydmessungen (n=218) und Lo-
sungsmittelmessungen (n=45) sowie die
zugehdrigen arbeitsorganisatorischen Rah-

verser Chemikalien

3.1 Tatigkeiten mit 4%-iger
wassriger Formaldehydlésung
Unter der Hauptgruppe , Tatigkeiten mit
4%iger wassriger Formaldehydlésung”
finden sich die Tatigkeiten Zuschneiden,
Entsorgen der Asservate und Befullen
von ProbengefaBen. Die 4%ige wassrige
Formaldehydl6sung (Fixierldsung) ist als
gesundheitsschadlich gekennzeichnet und
mit den Gefahrlichkeitsmerkmalen R 40

und R 43 versehen. Wesentlicher Inhalts-
stoff der Formaldehydlésung ist Form-
aldehyd. Methanol ist in der 4%igen Form-
aldehydlésung nur noch mit ca. 1 ¢/100 g
enthalten und stellt somit keine nennens-
werte Gefahrdung dar. Stoffeigene Ge-
fahrdungen durch Formaldehyd siehe
Tabelle 1. Verfahrensparameter, Gefahr-
dungsdarstellungen und die Bennennung
exponierter Personen enthalt Tabelle 3.

3.1.1 Vorgefundene
SchutzmaBnahmen
Die Uberwiegend vorgefundene tech-
nische SchutzmaBnahme war die Unter-
tischabsaugung mit Lochblechen (n=32).
Hintertischabsaugungen, andere Absaug-
konstruktionen, wie zum Beispiel Ab-
saugtrichter, Schlitzabsaugungen, offe-
ne Absaugrohre oder Arbeitsboxen und
Laborabzlige waren seltener (n=14). Die
ermittelten Absauggeschwindigkeiten va-
riierten zwischen 0,2 und 6,6 m/s. In sie-
ben Fallen war bei den Tatigkeiten keine
Absaugung vorhanden.
Als persdnliche SchutzmaBnahme gegen
dermale Belastungen wurden in nahezu
allen Pathologien medizinische Einmal-
handschuhe aus Latex verwendet.
Schutzhandschuhe aus Nitrilkautschuk
waren in zwei Pathologien fur einzelne
Tatigkeiten in Erprobung.

3.1.2 Inhalative Exposition

Die inhalative Exposition wurde durch
Gefahrstoffmessungen an der Person er-
mittelt. Die Messwerte werden nachfol-
gend tatigkeitsbezogen dargestellt.
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Zuschneiden

Die beim Zuschneiden gemessenen Form-
aldehydkonzentrationen sind in Tabelle 4
dargestellt. Der hochste Messwert von
3,3 mg/m3 wurde bei einem Zuschneide-

vorgang Uber 12 Minuten ermittelt. Als
SchutzmaBnahme diente an diesem Ar-
beitsplatz ein Absaugtrichter mit einem
Durchmesser von 0,5 m, bei einer mitt-
leren Absauggeschwindigkeit von 0,2 m/s.

Tabelle 3: Tatigkeiten mit 4%iger Formaldehydlésung

Insgesamt lagen 47% der Messwerte an
der Person beim Zuschneiden Uber
0,37 mg/m3, 20% lagen tiber 0,74 mg/m’
(Histogramm 1).

Spezifische Tatigkeit

Zuschneiden der Gewe-
beproben und Einkapseln
der Zuschnitte sowie
Einkapseln von Biopsie-
proben

liert werden

Entsorgen der Asservate Bis zu 30 Liter

Befullen von Proben-
gefaBen
faBgroBe

Menge/Schicht

Bis zu ca. 6000 cm? Pro-
benmaterial bei 8 h, Un-
gefahr die gleiche Flache
kann bei ungentgender
Arbeitsplatzhygiene fur

Kontaminationen kalku-

5 bis ca. 20 Liter abhan-
gig von Dauer und Ge-

Dauer/ Schicht [h]

0,5 bis 8

0,5-1

Arbeiten

oberflachen

0,5-1

Arbeiten

oberflachen

Gefahrdungen durch das
Arbeitsverfahren

Hautbelastung: beim Entneh-
men der Proben beim Hantie-
ren der Proben

inhalative Belastung: beim
Hantieren der Proben durch
Formaldehydemissionen von
der Probenoberflache; beim
Aufschneiden aus dem Pro-
beninneren, durch kontami-
nierte Arbeitsflachen, durch
offene Behalter

Hautbelastung: durch
Verschiutten und unsauberes

inhalative Belastung:
durch offene GefaBe; durch
Kontamination der Arbeits-

Hautbelastung: durch
Verschitten und unsauberes

inhalative Belastung: durch
die offenen GefaBe; durch
Kontamination der Arbeits-

Exponierte Personen

Pathologe und Medizi-
nisch Technische Assis-
tenz MTA

MTA oder Hilfspersonal

MTA oder Hilfspersonal

Tabelle 4: Formaldehyd-Konzentration [mg/m’] beim Zuschneiden

Tabelle 5: Formaldehyd-Konzentration [mg/m’] beim Entsorgen

Pathologe MTA MTA
Anzahl n 76 86 Anzahl n 34
Min 0,07 0,06 Min 0,04
25% 0,26 0,17 25% 0,39
50% 0,48 0,30 50% 0,82
75% 0,76 0,57 75% 1,88
95% 1,79 0,88 95% 5,38
Max 3,32 1,65 Max 10,60
Tabelle 6: Formaldehyd-Konzentration Tabelle 7: Tatigkeiten mit 37%iger Formalinlésung
[mg/m’] beim Befiillen der ProbengefiBe
MTA Spezifische Menge/ | Dauer/ | Gefahrdungen durch Exponierte
Tatigkeit Schicht Schicht | das Arbeitsverfahren Personen
Anzahl n 22
Min 012 Umfillen und | Bis meh- | Wenige | Hautbelastung: Kontakt mit MTA oder
4 Verdlnnen rere Liter | Minuten | der Flussigkeit moglich durch Hilfspersonal
25% 0,30 Verschitten, Verspritzen und
Kontamination von Behaltern,
50% 0,48 die angefasst werden mussen
75% 0,88 iphalative Belastung-:. Emis-
sionen durch den Umfull-
95% 2,28 vorgang und durch offene
Behal
Max 2,37 enatter
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Entsorgen

Beim Entsorgen wurden die hochsten
Formaldehydkonzentrationen gemessen
(Tabelle 5). Dies betrifft sowohl den Ma-
ximalwertvon 10,6 mg/m3 als Mittelwert
Uber sieben Minuten, als auch das ge-
samte Datenkollektiv. 76% der Messwer-
te an der Person lagen Gber 0,37 mg/m3,
53% lagen Uber 0,74 mg/m’ (Histo-
gramm 2).

In einem Fall wurde hinter einer Atem-
schutzhaube (Filter B, Klasse 2) tiber eine
Dauer von 36 Minuten eine Formalde-
hydkonzentration <0,04 mg/m® doku-
mentiert, das heiBt Formaldehyd war
nicht nachweisbar. Die Formaldehydkon-
zentration lag auBerhalb der Haube bei
0,73 mg/m3.

Befiillen

Die beim Beflllen gemessenen Formal-
dehydkonzentrationen sind in Tabelle 6
dargestellt. 64% der Messwerte an der
Person lagen tiber 0,37 mg/m”>, 27% la-
gen tiber 0,74 mg/m? (Histogramm 3).

3.2 Tatigkeiten mit 37-40%iger
Formalinlésung

In Pathologien wird Formalinlésung, die
sogenannte Stammlésung, fur das An-
setzen der in der Regel 4%igen wass-
rigen Formaldehydlésung verwendet.
Die damit verbundenen Tatigkeiten sind
das Umfillen und Verdiinnen der Stamm-
l6sung. Die Verfahrensparameter und
Gefahrdungen sind in Tabelle 7 darge-
stellt. Die 37%ige Formalinlésung ist als
giftig gekennzeichnet und mit den Ge-
fahrenhinweisen R23/24/25, R 34, R 40
und R 43 versehen. Die wesentlichen In-
haltsstoffe Ublicher konzentrierter For-
malinlésungen sind Formaldehyd und
Methanol. Stoffeigene Gefahrdungen
durch Formaldehyd und Methanol siehe
Tabelle 1.

3.2.1 Vorgefundene
SchutzmaBnahmen

Das Umfullen und Verdiinnen der Forma-
linldsung wurde oftmals ,, zwischendurch”
erledigt. Zum groBten Teil gab es dabei
keine technischen SchutzmaBnahmen.
Zum Schutz gegen dermale Gefahrdun-
gen wurden Uberwiegend medizinische
Einmalhandschuhe aus Latex getragen.
Chemikalienschutzhandschuhe aus Nitril-

Zuschneiden

50 i3 44 100%
1 | [ 1ano 1 o
N 40 32 80% 32 80%
S 30+ + 60%
;,5_” 53%
& 20 + 1 40%
11
- 10 21% 20%
T 1 0
0 | (7%
0 — | | | 0%
0,04 0,1 0,2 0,37 0,74 >0,74

Formaldehyd-Konzentration [mg/m3]

== Haufigkeit

Kumuliert %

Histogramm 1: Zuschneiden — Haufigkeitsverteilung der Formaldehydkonzentrationen

Bezug: Tabelle 4

Entsorgen
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Histogramm 2: Entsorgen — Haufigkeitsverteilung der Formaldehydkonzentrationen
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Histogramm 3: Beflllen — Haufigkeitsverteilung der Formaldehydkonzentrationen
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Tabelle 8: Tatigkeiten mit L6sungsmitteln

Spezifische Tatigkeit

Entwassern (Automat)

Entparaffinieren und
Farben (Automat)

Eindecken (Automat)

Entparaffinieren und
Farben (von Hand)

Eindecken (von Hand)

Entleeren und Beftllen
von GefaBen in
Automaten oder flr
manuelle Tatigkeiten

Menge/
Schicht

Abhdngig von
der Anzahl der
Automaten

unterschiedlich

Bis zu mehrere
hundert Objekt-
trager bei 8 h

Bis zu mehrere
hundert Objekt-
trager bei 8 h

Einige Dutzend
Objekttrager

Einige Dutzend
Objekttrager

mehrere Liter
Losungsmittel
und Formalde-
hyd (Nach
Bedarf taglich

Exponierte Personen

MTA oder Hilfspersonal

MTA oder Hilfspersonal

MTA oder Hilfspersonal

MTA oder Hilfspersonal

MTA oder Hilfspersonal

MTA oder Hilfspersonal

oder seltener)

Dauer/ Gefahrdungen durch das Arbeitsverfahren
Schicht
In der Regel Hautbelastung: beim Einlegen und der
mehrere Entnahme der Kapseln
Stunden Uber Inhalative Belastung: durch Emissionen aus
Nacht den Geraten und GefaBen
Brand- und Explosionsgefahr: durch den
Einsatz brennbarer Stoffe
bis zu 4 h in Hautbelastung: beim Beschicken und der
kleineren Entnahme der Objekttrager
Pathologien, Inhalative Belastung: durch Emissionen aus
bis zu 8 in den Geraten und GefaBen
groBBen Brand- und Explosionsgefahr: durch den
Pathologien Einsatz brennbarer Stoffe
biszu 4 hin Hautbelastung: bei der Entnahme und
kleineren Sortierung der Objekttrager
Pathologien, Inhalative Belastung: durch Emissionen aus
bis zu 8 h in dem Eindeckautomaten
groBen Brand- und Explosionsgefahr: durch den
Pathologien Einsatz brennbarer Stoffe
Biszu 1 hin Hautbelastung: beim Eintauchen/Entnehmen
Ausnahme- der Objekttrager in/aus Lésungsmittel- und
fallen langer Farbelésungen
Inhalative Belastung: durch Emissionen aus
GefaBen
Brand- und Explosionsgefahr: durch den
Einsatz brennbarer Stoffe
Biszu 0,5 hin | Hautbelastung: beim Auftragen der Eindeck-
Ausnahme- fltssigkeit auf den Objekttrager und Auflegen
fallen langer des Deckglaschens
Inhalative Belastung: durch Emissionen aus
GefaBen
Brand- und Explosionsgefahr: durch den
Einsatz brennbarer Stoffe
Wenige Hautbelastung: beim Verschutten von Flussig-
Minuten keit
Inhalative Belastung: durch Emissionen beim
Umfallen
Brand- und Explosionsgefahr: durch die brenn-
baren Stoffe und durch den Umfullvorgang

kautschuk und eine Schutzbrille wurden
selten verwendet.

3.2.2 Inhalative Exposition

Die Konzentrationen beim Umfullen der
37%-igen Formalinlésung wurden in
zwei Fallen gemessen. Eine Arbeitsplatz-
absaugung oder eine andere technische
SchutzmaBnahme war nicht vorhanden.
Die Konzentrationen lagen zwischen 1,6
und 2,2 mg/m’. Die Tatigkeitsdauer lag
bei jeweils ca. 10 Minuten.

3.3 Routinetatigkeiten

mit Losungsmitteln
Loésungsmittel werden im Labor zum Ent-
wassern, zum Farben und zum Einde-
cken verwendet. Die Alkohole Ethanol
und 2-Propanol werden in unterschiedli-
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chen Verdiinnungen bis nahezu 100%
eingesetzt, Xylol-Lésungen enthalten
60-100% Xylol. Bedingt durch das tech-
nische Herstellungsverfahren kénnen in
den Xylol-Lésungen auch Stoffe wie
n-Butylacetat (Anteil wenige Massenpro-
zent) oder Ethylbenzol (mehr als 25 Mas-
senprozent) enthalten sein. In sehr selte-
nen Féllen wurde als Xylol-Ersatz ein
orangendlhaltiges Lésungsmittel einge-
setzt. Limonen wird als Leitkomponente
fur diese Ersatzprodukte angesehen. Die
Verfahrensschritte und Gefahrdungen
sind in Tabelle 8 dargestellt. Die Gefah-
renhinweise kénnen fur die hochstmog-
liche Konzentration (nahezu 100%) des
jeweiligen Losungsmittels aus Tabelle 1
entnommen werden.

3.3.1 Vorgefundene
SchutzmaBBnahmen

Standardisierte Arbeitsverfahren und die
damit verbundene Automatisierung bewir-
ken eine gute technische Ausstattung der
Laboratorien. Die Automaten sind oftmals
abgesaugt. Zusatzlich sind viele Arbeits-
platze mit Untertischabsaugungen versehen
oder befinden sich in einem Laborabzug.
Als personliche Schutzausriistung gegen
dermale Gefahrdungen werden in der
Regel medizinische Einmalhandschuhe
aus Latex, selten Handschuhe aus Nitril-
kautschuk verwendet.

In ca. 70% der Pathologien waren die
brennbaren Lésungsmittel in separaten
Lagerrdumen fur brennbare Flussigkei-
ten oder in speziellen Sicherheitsschran-
ken gelagert.



3.3.2 Inhalative Exposition

Die inhalative Belastung im Labor wurde
fur die Stoffe Ethanol, 2-Propanol, Xylol,
Ethylbenzol und vereinzelt n-Butylacetat
sowie Limonen ermittelt. Die hochste Kon-
zentration wurde fur Xylol (235 mg/m3)
an einem ungendgend Instand gehalte-
nen manuellen Eindeckplatz mit Luft-
rickfihrung ermittelt. Das geséttigte
Aktivkohlefilter gab in diesem Fall per-
manent Xylol in den Raum ab. Am Bei-
spiel des Losungsmittels Xylol ist die Ver-
teilung der Messergebnisse in Tabelle 9
dargestellt. Ungefahr 70% der Messwer-
te an der Person lagen unter 1/10 des
Grenzwerts, 100% lagen unter dem
Grenzwert (Histogramm 4).

3.4 Tatigkeiten mit geringen Mengen
an Chemikalien
In Pathologien wird eine Vielzahl an Che-
mikalien, zum Teil mehr als 100 verschie-
dene Substanzen, bevorratet. In gerin-
gen Mengen (wenige mg oder ml) wer-
den im Histologielabor regelmaBig Che-
mikalien wie Aceton, diverse Sauren und
Farbstoffe zur Routine- oder Sonderfar-
bung der Gewebeschnitte verwendet.
Einige Stoffe wie Blausdure- und Salz-
sauredampfe, Schwefeldioxid, Schwefel-
wasserstoff und Quecksilber wurden von
Neumann® mit einfachen orientierenden
Messverfahren gemessen, konnten aber
auch unter worst-case Bedingungen bei
Messungen unmittelbar Gber dem Gefa

nicht nachgewiesen werden. In der Im-
munhistochemie und der Zytologie wer-
den geringe Mengen Xylol, Ethanol und
2-Propanol eingesetzt, die in diesen Ar-
beitsbereichen nicht messtechnisch un-
tersucht wurden.

4. Erkenntnisse aus den
Untersuchungen und emp-
fohlene SchutzmaBnahmen

Nachfolgend sind die wesentlichen Er-

kenntnisse aus den Recherchen in den

Humanpathologien und die wichtigsten

in den Expertengremien abgestimmten

SchutzmaBnahmen zusammengefasst.

Detaillierte Beschreibungen zu den ein-

zelnen Tatigkeiten, Einflussfaktoren auf

die Exposition, Bewertungen und emp-
fohlene MaBnahmen finden sich in einer

Broschiire'” , Sicheres Arbeiten mit che-

mischen Stoffen in der Pathologie” . Die

vollstandige Umsetzung der dort be-
schriebenen MaBnahmen |3sst sichere

Arbeitsbedingungen fir alle Tatigkeiten

mit chemischen Stoffen erwarten.

4.1 Gefdhrdungen durch
Hautkontakt mit Chemikalien
und Feuchtarbeit
Die Gefahrdungen durch Hautkontakt
spielen immer dann eine Rolle, wenn
Chemikalien auf die Haut gelangen kon-
nen oder wenn es sich um Feuchtarbeit
handelt. In Pathologien werden noch
Uberwiegend die zum Schutz gegen

Tatigkeiten im Labor

35 33 — T —— 100%
30 + 91% T 90%
+ 80%
25+ 73% 1 70%
g 20| T 60%
2 + 50%
§ 15 1 + 40%
10 + 8 + 30%
5 | : + 20%
1 + 10%

0 f f I_l f — f 0 0%
44 110 220 440 >440

Xylolkonzentration [mg/m?]

@ Haufigkeit

Kumuliert %

Histogramm 4: Tétigkeiten im Labor — Haufigkeitsverteilung der Messwerte am Beispiel Xylol

Tabelle 9: Messergebnisse im Labor am

Beispiel Xylol [mg/m’]
MTA

Anzahl n 45
Min 1

25% 10

50% 20

75% 52

95% 132

Max 235

Chemikalien ungeeigneten medizinischen
Einmalhandschuhe aus Latex verwendet.
Geeignet und empfehlenswert ist als
Handschuhmaterial Nitrilkautschuk, da
hier dinne (ab 0,2 mm Materialstarke),
ungepuderte Einmalhandschuhe — mit
ausreichender Chemikalienbestandigkeit
bei Erhaltung der Taktilitat zur Verfu-
gung stehen (Foto 1). Dickere Handschu-
he zum Beispiel aus 0,5 mm Nitril kénnen
zum Beispiel beim Umfullen von 37%-
iger Formalinstammlosung (atzend) er-
forderlich sein.

Chemikalienbestandige Einmalhandschu-
he aus Nitrilkautschuk sind mit dem Sym-
bol , Erlenmeyerkolben” (siehe Seite 52)
gekennzeichnet. Das Symbol Becherglas
weist einen flussigkeitsdichten Hand-
schuh mit geringerem Schutz gegen
Chemikalien aus.

Eine Besonderheit sind die filigranen Ar-
beiten beim manuellen Eindecken von
Gewebeschnitten. Hier wird blicher-
weise als Eindeckmittel eine xylolhaltige
Losung verwendet. Fr diese Tatigkeit ist
von einem Fingerkuppenkontakt aus-
zugehen, das heiBt, es kénnen kleine
Hautflachen mit hautresorptivem Xylol
benetzt werden. Die zurzeit auf dem
Markt verfligbaren Handschuhe, die fir
das manuelle Eindecken von Gewe-
beschnitten geeignet sind, bieten nur
wenige Minuten Schutz gegentber Xy-
lol. Bei langerem Kontakt durchdringt
Xylol das Material. Es kann nicht ver-
dunsten und wird Gber die im Hand-
schuh aufgequollene Haut aufgenom-
men. Hier empfiehlt es sich, auf Hand-
schuhe zu verzichten und verstarkt auf
den Einsatz von Hilfsmitteln sowie auf
die Arbeitsplatzhygiene zu achten.
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Auf das Tragen von Schutzhandschuhen
kann auch bei anderen Téatigkeiten ver-
zichtet werden, wenn durch die Verwen-
dung von Hilfsmitteln der Hautkontakt
vermieden wird. Ein Beispiel ist das ma-
nuelle Farben mit speziellen Objekttra-
gerhaltern oder das Befullen von Proben-
gefdBen mit 4%iger Formaldehydldsung
aus Dispensern (Foto 2). Durch diese
Hilfsmittel kann der Kontakt zu den
Chemikalien so gut wie ausgeschlossen
werden.

4.2 Brand- und Explosionsgefahr

Der Einsatz brennbarer Flissigkeiten, die
meisten Lésungsmittel sind brennbar, er-
fordert MaBnahmen gegen Brand- und
Explosionsgefahren. Man erkennt brenn-
bare FlUssigkeiten am Flammensymbol

Uber den Tagesbedarf hinaus gehende
Mengen mussen in Sicherheitsschranken
nach DIN EN 14470 (DIN 12925 Teil 1
fur alte Schranke) oder in einem eigenen
Raum lagern, welcher der Technischen
Regel TRDF 20 ,Lager” Anhang L' ent-
sprechen muss. Die Aufbewahrung brenn-
barer FlUssigkeiten auBerhalb der Arbeits-
zeit gilt als Lagerung und ist am Arbeits-
platz verboten. In ca. 30% der Patholo-
gien wurden standig brennbare Flissig-
keiten ungeschiitzt am Arbeitsplatz auf-
bewahrt.

Ein Explosionsschutzdokument nach § 6
Betriebssicherheitsverordnung® ist an-
zulegen. Damit wird nachgewiesen, dass
die erforderliche Ermittlung der Explosi-
onsgefahren und die Festlegqung der
SchutzmaBnahmen erfolgt sind.

Foto 1: Nitrilhandschuhe beim Zuschneiden

oder dem Gefahrenhinweis R 10 ,Ent-
zundlich™.

MaBnahmen des Brand- und Explosions-
schutzes mussen vor allem darauf aus-
gerichtet sein, die Entziindung brenn-
fahiger und die Bildung explosionsfahi-
ger Atmosphare zu verhindern. Wesent-
liche MaBnahmen sind eine ausreichen-
de Raumlftung bei der Abfillung brenn-
barer Flussigkeiten sowie das Entfernen
von Zindquellen und die Verhinderung
elektrostatischer Aufladung. Brandgefah-
ren missen zudem durch eine geeignete
Lagerung minimiert werden. Am Arbeits-
platz darf nur die fir den Fortgang der
Arbeit erforderliche Menge, das ist in der
Regel der Tagesbedarf, vorhanden sein.
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Foto 2: Befiillen von ProbengeféBen mit
einem Dispenser

Symbol
,Erlenmeyerkolben”
(chemikalienbestan-
diger Handschuh)

Symbol
,Becherglas”
(flussigkeitsdichter
Handschuh)

4.3 Inhalative Belastung

Die inhalative Belastung stellt in Patholo-
gien einen Gefdhrdungsschwerpunkt dar.
Eine differenzierte Darstellung der inha-
lativen Belastung nach Schichtmittelwer-
ten und Kurzzeitwerten sowie nach ver-
schiedenen Expositionsszenarien, auch
unter Berlcksichtigung der Gesamtbe-
lastung durch mehrere Stoffe wahrend
einer Schicht, wurde in diversen Berich-
ten zusammengefasst'®""'2.

Bei der inhalativen Belastung spielt Form-
aldehyd die wesentliche Rolle. Dabei gibt
es die Besonderheit, dass zum Zeitpunkt
der Untersuchungen ein Formaldehyd-
grenzwert galt, dieser aber seit 2005
ausgesetzt ist. Die Grenzwertdiskussion
fur Formaldehyd ist derzeit im Gange.
Die Deutsche Gesetzliche Unfallversiche-
rung empfiehlt die von der DFG vor-
geschlagenen maximalen Konzentratio-
nen fir den Schichtmittelwert und den
Kurzzeitwert zur Festlegung von MaB-
nahmen schon jetzt bei der Geféhr-
dungsbeurteilung im Sinne eines Grenz-
werts zu beriicksichtigen®'. Stoffe wie
Xylol, Ethanol und 2-Propanol wurden
bei der Bewertung der inhalativen Belas-
tung ebenfalls einbezogen.

4.3.1 Materialeingang/
Probenannahme
Grundsétzlich vermeidbar oder vernach-
lassigbar gering ist die Formaldehydbe-
lastung beim Materialeingang, das heif3t
bei Annahme, Auspacken, Zuordnen und
Registrieren der Proben. Wichtig sind in
diesem Zusammenhang die Arbeitsplatz-
hygiene beim Einpacken durch die ein-
sendenden Arzte und geeignete Trans-
portverpackungen®*?. Dies muss even-
tuell mit dem Einsender thematisiert
werden. Da oft nicht voraussehbar ist,
welche Uberraschungen ein verschlosse-
nes Packchen birgt, sollen beim Aus-
packen geeignete Schutzhandschuhe
zum Beispiel aus Nitrilkautschuk getra-
gen werden.

4.3.2 Tatigkeiten mit

4%-iger Formalinlosung
Die Tatigkeiten mit 4%-iger Formalinlo-
sung bzw. mit den formalinfixierten Pra-
paraten, machen einen groBen Anteil
der Arbeitszeit in Pathologien aus. Dazu
zahlen das Zuschneiden und Einkapseln



formalinfixierter Proben, das Entsorgen
der Asservate und das Befillen von Pro-
bengefdBen. Beim Zuschneiden wurde
unter der Annahme einer achtstiindigen
Exposition eine schichtbezogene Grenz-
wertlberschreitung fur Formaldehyd in
47% der Messungen nachgewiesen. Die
Kurzzeitwerthéhe ist in ungefahr 20%
der Félle Uberschritten. Die Exposition
der Pathologen ist hdher als die der MTA.
Beim Entsorgen Uberschreiten, bei einer
angenommenen achtstiindigen Expositi-
onsdauer, 77% der Messungen den
Schichtmittelwert.  Allerdings  durften
beim Entsorgen eher die Kurzzeitwerte
mit einer Uberschreitungsquote von
53% eine Rolle spielen, da die Entsor-
gungsdauer bei den Recherchen im Mit-
tel bei 30 Minuten und immer unter zwei
Stunden lag. Daher wird davon aus-
gegangen, dass die Entsorgungsdauer in
der Regel unter acht Stunden liegt.

Das Gleiche gilt fur das Befullen der Pro-
bengefaBe mit 4%-iger Formalinlésung.
Hier ist der Schichtmittelwert in 64% der
Messungen Uberschritten, der Kurzzeit-
wert in 27%. Untersuchungen anderer
Unfallversicherungstrager, die fiir Betrie-
be der 6ffentlichen Hand zustandig sind,
fuhrten zu weitgehend Ubereinstimmen-
den Ergebnissen”.

Die bei den Recherchen vorgefundenen
LGftungsmaBnahmen reichen haufig
nicht aus, um die Grenzwerte einzuhal-
ten. Die Wirksamkeit der Absauganla-
gen kann wesentlich verbessert werden,
wenn neben einem ausreichenden Ab-
saugvolumenstrom auf eine wirksame
Luftfihrung geachtet wird. Die Wirk-
samkeit der von einigen Liftungsfirmen
beschriebenen , Absaugglocke” Giber dem
Zuschneidebrett konnte nicht nachge-
wiesen werden. Hier scheint viel ent-
scheidender zu sein, dass Frischluft von
oben durch den Atembereich der Be-
schaftigten gefiihrt wird. Zudem hat sich
gezeigt, dass weitere, aus diversen Quel-
len entstehende Emissionen (offene Pro-
benbehélter, offene Abfalleimer, Formal-
dehydpfitzen auf Oberflachen) - und
damit auch die Expositionen der Be-
schaftigten — durch die gangigen Luf-
tungsmaBnahmen nicht ausreichend re-
duziert werden kénnen.

Neben der Luftung hat die Arbeitsplatz-
hygiene einen wesentlichen Einfluss auf

Foto 4: Entsorgen

die Exposition. Auch wenn diese Aus-
sage nicht quantifiziert, sondern nur
qualitativ eingeschatzt werden konnte,
lasst sie sich einfach dadurch begriinden,
dass geringere Emissionen auch zu nied-
rigeren Expositionen fuhren. Als kurzfris-
tig einzuleitende MaBnahme soll daher
die Arbeitsplatzhygiene fiir alle Tatigkei-
ten Uberpriift und eventuell verbessert
werden. Parallel muss die Instandhaltung
der vorhandenen technischen Schutzein-
richtungen, insbesondere der Luftungs-
einrichtungen, gewahrleistet sein und in
vielen Fallen auch deren Verbesserung
umgesetzt werden.

Um die inhalative Exposition der Be-

schaftigten bei Tatigkeiten mit 4%iger

Formaldehydldsung in Pathologien zu re-

duzieren werden folgende SchutzmaB-

nahmen empfohlen:

FUr alle Tatigkeiten:

1. Arbeitsplatzabsaugung mit gerichteter
Zuluft bei einem wirksamen Luftaus-
tausch am Arbeitsplatz (Frischluft durch
den Atembereich der Beschaftigten)
oder Arbeiten in einem Abzug nach
DIN EN 14175% (alt DIN 12924 *°)

2. Arbeitsplatzhygiene

o Arbeitsplatz trocken halten und For-
malinpfitzen vermeiden
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o Zellstofftlicher in selbst schlieBende
Behaélter entsorgen

o Offene Behélter so schnell wie méglich
verschlieBen

3.Personliche Schutzausristung

o Falls kurzfristig keine ausreichenden
MaBnahmen moglich sind, ist die Ver-
wendung von Atemschutz (zum Bei-
spiel eine nicht belastende Atem-
schutzhaube) Filter B mindestens Klas-
se 2 erforderlich

Zusatzlich zu Punkt 1 bis 3 beim Zu-

schneiden (Foto 3):

e Formaldehydlésung nur in spezielle
AbgieBoffnungen ausgieBen und/oder
die Proben mit Hilfsmitteln wie zum
Beispiel Zangen oder Pinzetten aus
den GefdBen entnehmen

e Abspilen groBerer Gewebeproben
(etwa ab UterusgréBe) unter flieBen-
dem Wasser

Zusatzlich zu Punkt 1 bis 3 beim Entsor-

gen (Foto 4)

¢ Gunstige Gestaltung des Arbeitsplat-
zes, zum Beispiel durch abgesaugte
eingelassene Abwurfsiebe, abgesaug-
te AbgieB6ffnungen und abgesaugte
Entsorgungsbehalter

e Entleerte GefaBe unter Wasser tau-
chen oder mit der Offnung nach unten
auf eine abgesaugte Flache stellen.

Zuséatzlich zu Punkt 1 bis 3 beim Befullen

e FlUssigkeitsdispenser zur Vermeidung
der Kontamination der Arbeitsflachen
einsetzen

4.3.3 Tatigkeiten mit
37%-iger Formalinlésung

Das Umfullen und Verdlinnen 37%iger
Formalinlésung wird zur Herstellung der
4%igen Gebrauchslésung durchgefihrt.
Prinzipiell gelten fur Tatigkeiten mit
37%iger Formalinlésung die gleichen
SchutzmaBnahmen wie bei der 4%igen
Formaldehydlésung. Die personliche
Schutzausriistung ist wegen der atzen-
den Wirkung von Formalin anzupassen
und um eine Schutzbrille oder ein Visier

zum Gesichtsschutz zu erganzen. Auch
bei Tatigkeiten mit 37%iger Formalinlo-
sung kann eine Atemschutzhaube eine
kurzfristig einzusetzende SchutzmaB-
nahme sein.

4.3.4 Routinetatigkeiten
mit Lésungsmitteln

Die Belastungen durch Lésungsmittel
wie Ethanol, 2-Propanol und Xylol lagen
bei allen Tatigkeiten unterhalb der
Grenzwerte”'!. Auch fur die zahlrei-
chen, in kleinen Mengen verwendeten
Chemikalien ist nicht von wesentlichen
inhalativen Belastungen auszugehen''.
Die Belastungen kénnen aber insgesamt
durch gangige MaBnahmen reduziert
werden. Daher sollen Laboratorien in Pa-
thologien nach dem Stand der Technik
ausgestattet sein. Dazu gehdéren mog-
lichst geschlossene und abgesaugte Au-
tomaten wie Entwasserungs- und Ein-
bettautomaten, Farbeautomaten zur Rou-
tinefarbung sowie Eindeckautomaten.
Manuelle Tatigkeiten sollen auf das er-
forderliche MaB reduziert werden. An
Arbeitsplatzen mit manuellen Tatigkei-
ten und Lésungsmittelexposition ist eine
Arbeitsplatzabsaugung empfehlenswert.
Laborabztige nach DIN 12924%° oder bei
Neuinstallation nach DIN EN 14175 er-
fullen die Anforderungen zur Reduzie-
rung der Emissionen. Die in histologi-
schen Laboratorien Ublichen Untertisch-
absaugungen genligen in der Regel
ebenfalls, wenn sie nach dem Stand der
Technik ausgelegt sind. In einigen Patho-
logien wurden versuchsweise orangen-
6lhaltige Ersatzstoffe flr Xylol eingesetzt
und haben dabei haufig zu Geruchspro-
blemen geflhrt. Xylol zu ersetzen ist der-
zeitig aus Grinden des Arbeitsschutzes
nicht erforderlich, wenn die oben ge-
nannten Bedingungen umgesetzt wer-
den. In der Immunhistochemie und der
Zytologie werden um ein vielfaches ge-
ringere Chemikalienmengen verwendet
als im histologischen Labor. AuBerdem

Tabelle 10: Expositionsszenario als Verteilung der taglichen Expositionsdauer

Labor [h] | Zuschneiden [h] Entsorgen [h] Befiillen [h]
MTA 4 3 0,5 0,5
Pathologe entfallt 3 entfallt entfallt
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besteht eine prozessbedingt gute Ar-
beitsplatzhygiene und ein hoher Auto-
matisierungsgrad. Daher wird die Gefahr-
stoffexposition durch die oben genann-
ten Losungsmittel in diesen Arbeitsberei-
chen als unproblematisch betrachtet.

4.3.5 Bewertung der inhalativen
Gesamtbelastung
Zur Berechnung einer inhalativen Ge-
samtbelastung durch mehrere Chemika-
lien werden zunéchst die Stoffindizes Sl
fur die Einzelstoffe benotigt. Der Sl ist
der Quotient aus einem Schichtmittel-
wert und dem stoffbezogenen Grenz-
wert. Die S| aller wahrend einer Arbeits-
schicht fur eine Exposition wirksamen
Stoffe werden nach den Vorgaben der
TRGS 403" zu einer Gesamtbelastung,
dem Bewertungsindex B, addiert. Ein BI
unter eins bedeutet Grenzwerteinhal-
tung.
Beispiel: Eine Beschaftigte arbeitet mit
Formaldehyd und Xylol. Beide Stoffe
wurden zunachst Uber die Expositions-
dauer von jeweils 4 Stunden gemessen.
Die Konzentrationen lagen fir Form-
aldehyd bei 0,56 mg/m? und fiir Xylol bei
44 mg/m>. Durch Zeitgewichtung erhilt
man den Schichtmittelwert Uber acht
Stunden. Fir Formaldehyd ergibt sich
0,28 mg/m3.(0,56*4/8) das entspricht
einem Sl von 0,76 (0,28/0,37) und fur
Xylol ergibt sich 31 mg/m? (62*4/8), das
entspricht einem SI von 0,07 (31/440).
Daraus errechnet sich ein Bl von 0,81.
In der vorliegenden Untersuchung wur-
de auf der Grundlage eines Expositions-
szenarios (Tabelle 10) fur 26 Pathologien
die Expositionsdauer standardisiert und
zur Berechnung der Schichtmittelwerte
herangezogen. Die ermittelten Stoffindi-
zes ergaben somit eine Schatzung fur die
mittlere  Gesamtbelastung, dargestellt
als Bl (Tabelle 11).
Eine Grenzwerteinhaltung, das heif3t ein
Bewertungsindex unter eins, ist in ca.
50% der Ermittlungen an der MTA und
in etwas weniger als 75% der Ermittiun-
gen am Pathologen maglich.
Formaldehyd beeinflusst durch die Expo-
stionsdauer und -hohe die Gesamtbelas-
tung entscheidend. Eine Expositionsdau-
ervon bis zu 8 Stunden ist bei Tatigkeiten
mit Formaldehyd nicht auszuschlieBen.
In diesen Féllen ergeben sich hohere Ge-



samtbelastungen als in Tabelle 11 ange-
geben. Geringere Gesamtbelastungen
ergeben sich demnach fur kirzere Tatig-
keiten mit Formaldehyd. Tatigkeiten mit
Loésungsmitteln fihren nach bisherigen
Erkenntnissen nicht zu einer wesentli-
chen Erhéhung der Belastung, da die hier
verwendeten Lésungsmittel im Durch-
schnitt lediglich ca. 10% zur Gesamt-
belastung beitragen.

4.4 KMR-Stoffe

Tatigkeiten mit KMR-Stoffen missen be-
sonders beachtet werden (Tabelle 12).
Fur KMR- Stoffe ist die Vermeidung oder
zumindest die Minimierung der derma-
len und inhalativen Exposition nach-
zuweisen. Geeignete personliche Schutz-
ausristung vorausgesetzt, kénnen kon-
sequent geschlossene Verfahren (zum
Beispiel Automaten), das Arbeiten in ge-
eigneten Abzligen oder eine Expositions-
minimierung aus physikalischen Grin-
den (zum Beispiel minimaler Dampf-
druck, keine Staub-/Aerosolbildung) die-
se Anforderung erfillen. Im Zweifel soll-
te der zustdndige Unfallversicherungs-
trager oder das Amt fur Arbeitsschutz zu
Rate gezogen werden.

4.5 Beschaftigung werdender
und stillender Miitter

Werdende und stillende Matter stehen
unter einem besonderen Schutz. Die
Grundlage fur die Beschaftigungsmog-
lichkeit ist die fur alle Beschaftigten ge-
forderte Gefahrdungsbeurteilung ein-
schlieBlich der Umsetzung ausreichender
SchutzmaBnahmen. Zusatzlich muss der
Nachweis erbracht werden, dass die fir
werdende und stillende Mutter erforder-
lichen besonderen Anforderungen er-
fullt sind. Zum Beispiel besteht ein Expo-
sitionsverbot gegenlber KMR-Stoffen,
das nur dann nicht gilt, wenn eine medi-
zinisch begrindete, stoffbezogene Aus-
nahmeregelung getroffen wurde. Dies
war bisher fur Formaldehyd der Fall, da
trotz der Einstufung als krebsverdachti-
gem Stoff (K3) galt, dass bei Einhaltung
des Grenzwerts eine Gefahrdung von
Mutter oder Kind nicht beflrchtet zu
werden braucht. Es bleibt abzuwarten,
wie die neue Regelung nach Abschluss
der Diskussion um die Neueinstufung
aussehen wird. Eine ausfihrliche Erlaute-

Tabelle 11: Bewertungsindizes fir das Expositionsszenario in Tabelle 10

Pathologe MTA
Anzahl 26 26
25% 0,25 0,54
50% 0,72 0,9
75% 1,1 1,5
95% 2 2,2
Max 3,2 2,3

Tabelle 12: Beispiele fiir krebserzeugende Stoffe in der Pathologie

Stoff KMR-Einstufung
CAS-Nr.
Kongorot Krebs erzeugend K 2
573-58-0 und moglicherweise
Frucht schadigend
R3
E
3,3-Diaminobenzidin Krebsverdachtig K3
91-95-2
Formaldehyd Krebsverdachtig K3
50-00-0 Neueinstufung der-

zeit in der Diskussion

Anwendung

Spezialfarbung (in der Regel manuell)

zum Nachweis des Amyloid

Automatisierte Prozesse in der Immun-

histochemie

Zuschneiden, Beftllen, Entsorgen

rung der Problematik speziell fur Patho-
logien, die aber grundsatzlich auch auf
andere Branchen Ubertragbar ist, gibt ei-
ne Broschiire zum Mutterschutz®’%.

5. Zusammenfassung

Im Vergleich zu anderen Fachgebieten
des Gesundheitsdienstes werden in Pa-
thologien groBe Mengen an Gefahrstof-
fen verwendet. Fir die taglichen Arbeits-
ablaufe kommen Formaldehyd als Kon-
servierungsmittel, Xylol, Ethanol, 2-Pro-
panol als Lésungsmittel und eine Vielzahl
diverser Laborchemikalien in kleineren
Mengen als Reagenzien zum Einsatz. Die
BGW und die UKH haben betriebliche
Untersuchungen in Form von Besichti-
gungen und Expostionsmessungen durch-
gefihrt. Diese haben gezeigt, dass viele
Pathologien zur Gewahrleistung sicherer
Arbeitsbedingungen an diversen Stellen
nachbessern mussen.

Die Gefahrdungen durch Hautkontakt
kénnen mit einfachen MaBnahmen wie
zum Beispiel dem Einsatz von Hilfsmit-
teln, die den Hautkontakt vermeiden,
minimiert werden. Wenn Hilfsmittel nicht
effektiv einsetzbar sind und keinen aus-
reichenden Schutz bieten, muss der Haut-
kontakt durch den Einsatz von Schutz-
handschuhen vermieden werden. Bisher
werden in Pathologien zum Schutz ge-
gen Chemikalien noch Uberwiegend

ungeeignete medizinische Einmalhand-
schuhe aus Latex verwendet. Diese sind
durch geeignete Schutzhandschuhe, zum
Beispiel aus Nitril, zu ersetzen.

Defizite im Bereich der Lagerung gab es
in ungefahr einem Drittel der untersuch-
ten Pathologien, zum Beispiel weil Vor-
ratsbehdlter mit Losungsmitteln im Ar-
beitsbereich ungeschitzt aufbewahrt wur-
den. Um einen wirksamen Brand- und
Explosionsschutz zu gewahrleisten, ins-
besondere fir die bevorrateten brennba-
ren Lésungsmittel, ist die korrekte Lage-
rung von entscheidender Bedeutung.
Das Hauptaugenmerk der Gefdhrdungs-
beurteilung fir Gefahrstoffe in Patholo-
gien muss weiterhin auf der inhalativen
Belastung durch Formaldehyd liegen. Die
bei den Untersuchungen messtechnisch
an der Person ermittelten Formaldehyd-
konzentrationen Uberschritten je nach
Tatigkeit in 47 bis 76% der Messungen
den diskutierten Luftgrenzwert von
0,37 mg/m? als Schichtmittelwert und in
20 bis 53% der Messungen den Kurz-
zeitwert von 0,74 mg/m’. Zusitzliche
MaBnahmen zur Reduzierung der For-
maldehydkonzentration sind daher in
vielen Pathologien erforderlich. Die inha-
lative Belastung durch Losungsmittel ha-
ben Pathologien in der Regel mit géngi-
gen ArbeitsschutzmaBnahmen im Griff.
Expertengruppen bestehend aus betrieb-

ErgoMed 2/2008 55



lichen Praktikern und Arbeitsschutz-
experten haben auf der Grundlage der
betrieblichen Untersuchungen der BGW
und der UKH die Tatigkeiten mit Gefahr-
stoffen in Pathologien und die dabei ent-
stehenden Gefdhrdungen analysiert, so-
wie Vorschldge fur SchutzmaBnahmen
fur die Beschéftigten, auch unter Ber{ick-
sichtigung werdender und stillender
Miitter, beschrieben'""?® Der vorlie-
gende Artikel fasst die Ergebnisse der
Untersuchungen und der Arbeiten der
Expertengruppen zusammen.

6. Literatur

1 Arbeitsschutzgesetz: Gesetz Uber die
Durchfhrung von MaBnahmen des Ar-
beitsschutzes zur Verbesserung der Sicher-
heit und des Gesundheitsschutzes der Be-
schaftigten bei der Arbeit vom 7. August
1996 (BGBI. I S. 1246), zuletzt geandert
durch Artikel 227 der Verordnung vom
31. Oktober 2006 (BGBI. | S. 2407)

2 Gefahrstoffverordnung: Verordnung zum
Schutz vor gefahrlichen Stoffen (Gef-
StoffV) BGBI 1 2004, 3758

3 Berufsverband deutscher Pathologen
BdP. Number and proportion of staff
pathologists and residents. BdP 2007

4 International Agency for Research on
Cancer IARC. Formaldehyde, www.mono
graphs.iarc.fr/ENG/Meetings/88-Form-
aldehyde.pdf

5 International Agency for Research on
Cancer IARC. Press release No. 153, Juni
2004, www.iarc.de

6 Bundesinstitut fur Risikobewertung BfR.
Inhalative Exposition des Verbrauchers
gegenUber Formaldehyd — Aktualisiertes
Diskussionspapier des BfR vom 24.06.
2006, http://www.bfr.bund.de/cm/252/
inhalative_exposition_des_verbrauchers
_gegenueber_formaldehyd.pdf

7 MAK- und BAT-Werte-Liste 2005. DFG,
Deutsche Forschungsgemeinschaft. Wiley-
VCH Verlag, Weinheim

8 Jost M, Ruegger M, Gatzwiller A, Liech-
ti B, Wolf R. Verhutung von Berufskrank-
heiten im pathologisch-anatomischen In-
stituten und histologischen Laboratorien,
Arbeitsmedizin 2869/25. Schweizerische
Unfallversicherungsanstalt (SUVA), Dezem-
ber 2003

9 Neumann H.-D. , Gesundheitsrisiken bei
Arbeiten in pathologischen Laboratorien;
Analyse der Risiken und MaBnahmen zur
Risikoreduzierung; Fachbereich Sicher-
heitstechnik der Bergischen Universitat —
Gesamthochschule Wuppertal 1994

10 Thullner I. Formaldehyd im Gesundheits-
dienst — Projekt der Unfallkasse Hessen,
www.ukh.de/uploads/media/Formaldehyd.
pdf

11 Wegscheider W. Expertenschrift ,Ge-
fahrstoffe in der Pathologie” Untersu-

56 ErgoMed 2/2008

chungsbericht zu betrieblichen Ermittlun-
gen der Gefahrstoffbelastungen in Pa-
thologien. Berufsgenossenschaft fur Ge-
sundheitsdienst und Wohlfahrtspflege
(BGW) 2005, www.bgw-online.de (Stich-
wort Pathologie)

12 Wegscheider W. Messtechnische Unter-
suchungen in formaldehydbelasteten Ar-
beitsbereichen des Gesundheitswesens.
Gefahrstoffe — Reinhaltung der Luft Arti-
kel 63 (2003), Nr. 7/8, S. 309-316, www.
hvbg.de

13 TRGS 402 ,Ermittlung und Beurteilung
der Konzentrationen gefdhrlicher Stoffe
in der Luft in Arbeitsbereichen”, Ausgabe
November 1997, www.baua.de

14 TRGS 403 ,Bewertung von Stoffgemi-
schen in der Luft am Arbeitsplatz”, Aus-
gabe Oktober 1989, www.baua.de

15 Deutsche Gesetzliche Unfallversicherung
DGUV. Messung von Gefahrstoffen. Erich
Schmidt Verlag, Berlin 2007

16 TRGS 900 ,, Arbeitsplatzgrenzwerte” Aus-
gabe Januar 2006, Ausschuss fur Ge-
fahrstoffe — AGS Geschaftsfihrung,
www.baua.de

17 Wegscheider W, Thullner I, Walther C, Al-
les J U, Gaiser T, Heinmoller P, Schraa S,
Ziemke K. Sicheres Arbeiten mit chemi-
schen Stoffen in der Pathologie. Berufs-
genossenschaft fur Gesundheitsdienst und
Wohlfahrtspflege, Hamburg 2006

18 DIN EN 14470 ,Feuerwiderstandsfahige
Lagerschrénke” Beuth Verlag, Berlin 2004

19 TRbF 20 ,Lager” vom 01. Februar 2001
(BArbBI. 04/2001 S.60) zuletzt geandert
am 15. Mai 2002 (BArbBI.2/2002 S. 62)

20 Betriebssicherheitsverordnung: Verordnung
Uber Sicherheit und Gesundheitsschutz
bei der Bereitstellung von Arbeitsmitteln
und deren Benutzung bei der Arbeit, Gber
Sicherheit beim Betrieb Uberwachungs-
bedurftiger Anlagen und Uber die Organi-
sation des betrieblichen Arbeitsschutzes
BGBI 1 2002, 3777

21 Blome H. Arbeitsschutzlésungen fur aus-
gewdhlte Stoffe und Verfahren. Haupt-
verband der gewerblichen Berufsgenos-
senschaften, Sankt Augustin 2006

22 BGW-Themenschriften ,Diagnostische
Proben richtig versenden - gefahrgut-
rechtliche Hinweise” (Bestell-Nr. TP-DP

HuM fur die Humanmedizin bzw. TP-DP
VetM fur die Veterindrmedizin)

23 BGW-Themenschrift , Gefahrguttransport
— Informationen zur Beférderung gefahr-
licher GUter im Gesundheitsdienst” (Be-
stell-Nr. TP-GF 01) BGW-CD-ROM ,,Ge-
fahrliche Guter sicher handhaben und be-
fordern” (Bestell-Nr. CP-GG 01)

24 Kellner R, Thullner I, Funk D, Hallek B,
Franke U, Radtke R, Neumann H.-D, Over-
mann T. Formaldehydexposition in Patho-
logien und Anatomien, Gefahrstoffe —
Reinhaltung der Luft Artikel 63(2003), Nr.
7/8, S.299-300, www.unfallkassen.de/
webcom/show_article.php/
_c-599/_nr-1/i.html

25DIN EN 14175 ,Abzige” Beuth Verlag,
Berlin 2003

26 DIN 12924 ,Laboreinrichtungen — AbzU-
ge" Beuth- Verlag, Berlin 1993

27 Mutterschutz in der Pathologie, Ein Uber-
blick zur Gefahrdungsbeurteilung in Pa-
thologien bei Tatigkeiten mit chemi-
schen und biologischen Stoffen unter be-
sonderer Berlcksichtigung des Mutter-
schutzes, Berufsgenossenschaft fur Ge-
sundheitsdienst und Wohlfahrtspflege,
Hamburg, 2006, www.bgw-online.de
(Stichworte: Pathologie Mutterschutz)

28 Hagen C, Mller-Bagehl S, Remé T, Thull-
ner |, Wegscheider W. Expertenschrift
~Mutterschutz in der Pathologie”, Leit-
faden zur Gefahrdungsbeurteilung in
Pathologien bei Tatigkeiten mit chemi-
schen und biologischen Stoffen unter
besonderer Beriicksichtigung des Mutter-
schutzes, Berufsgenossenschaft fur Ge-
sundheitsdienst und Wobhlfahrtspflege,
Hamburg 2005 www.bgw-online.de
(Stichworte: Pathologie Mutterschutz)

Die Autoren

Dipl.-Ing. (FH) Wolfgang Wegscheider
Bonner StraBe 337, 50968 Kéin
Dipl.-Ing. Ingrid Thullner
Leonardo-da-Vinci-Allee 20,

60486 Frankfurt/Main

Dr.-Ing. Udo Eickmann
Bonner StraBe 337, 50968 Kéin

Glinter Naujoks
Bonner StraBe 337, 50968 Kéin

Unter der Schirmherrschaft von Brandenburgs Arbeitsministerin Dagmar Ziegler findet die
medizinisch-juristische Fachveranstaltung zum Thema Berufskrankheiten am 13. und
14. Juni 2008 im Kongresshotel ,,Am Templiner See” in Potsdam statt.

Neues aus dem Unfallversicherungsrecht, Hautschutz und Larm sind die zentralen

Themen der VII. Potsdamer BK-Tage.

Ab sofort kdnnen sich Interessierte (Arbeitsmediziner, Dermatologen, HNO-Arzte,
Juristen, Filhrungskrafte aus Unternehmen und Unfallversicherungstragern) zu der

Veranstaltung anmelden.

Die Dauerkarte kostet 50 Euro, die Tageskarte 30 Euro. Programm und Online-Anmeldung

unter www.potsdamer-bk-tage.de.

Die Potsdamer BK-Tage sind ein im 2-jahrigen Abstand stattfindendes medizinisch-juristi-
sches Symposium, welches sich dieses Jahr erstmalig einem breiten Teilnehmerkreis 6ffnet.



Autorenrichtlinien
Aufgenommen werden Originalarbeiten. Die Arbeiten dirfen nicht schon ander-
weitig veroffentlicht sein.

Manuskripte von Originalarbeiten sind der Schriftleitung einzureichen. Fur
die Manuskripte gelten die Hinweise fiir Autoren.

Tagungsberichte, Mitteilungen von Organisationen und Korperschaften, Per-
sonelles sowie Referate, Buchbesprechungen und weitere Beitrdge sind an den
Schriftleiter zu senden.

Der Verlag erwirbt mit der Annahme des Manuskriptes durch die Schriftleitung
das ausschlieBliche Recht der Vervielfdltigung, Verbreitung, Ubersetzung und
Verwendung fur fremdsprachige Ausgaben.

Die in dieser Zeitschrift veréffentlichten Beitrage sind urheberrechtlich geschiitzt.
Ubersetzung, Nachdruck — auch von Abbildungen —, Vervielfaltigung auf foto-
mechanischem oder dhnlichem Wege oder im Magnettonverfahren, Vortrag,
Funk- und Fernsehsendung sowie Speicherung in Datenverarbeitungsanlagen —
auch auszugsweise — sind nur mit Genehmigung des Verlages moglich.

Die in den Heften mit Namen bezeichneten Artikel stellen stets die Ansichten der
Verfasser dar und mussen nicht mit denen der Schriftleitung identisch sein.

Hinweise fiir Autoren

Zielgruppen dieser Zeitschrift sind Arbeitsmediziner, Sicherheitsingenieure, Ar-
beitswissenschaftler und andere der Arbeitsmedizin und Arbeitssicherheit sowie
der Umweltmedizin nahestehende Personenkreise und Institutionen.

1.0 Der Text der Arbeiten muss verstandlich geschrieben sein.

2.0 Die Titelseite (Seite 1 des Manuskriptes) muss umfassen

2.1 Titel der Arbeit in deutscher und englischer Sprache

2.2 Name(n) des Autors (der Autoren) mit Initialen der Vornamen

2.3 Name(n) der Institution(en), aus der (denen) die Arbeit stammt

2.4 Namen, Vornamen mit Titel(n) des Autors (der Autoren) und Anschrift.

3.0 Eine Zusammenfassung in deutscher und englischer Sprache muss dem
Manuskript beigeftigt sein. Die Zusammenfassung soll die wichtigsten Ergebnis-
se und Schlussfolgerungen enthalten und maximal 300 Worte umfassen.

4.0 Maximal 5 Schliisselwérter sind in deutscher und englischer Sprache anzu-
geben. Sie sollen reprasentativ fir den Inhalt der Arbeit sein.

5.0 Literaturverzeichnis: Alle Autoren und Quellen —und nur diese — missen in
der Reihenfolge des erstmaligen Auftretens im Text im Literaturverzeichnis auf-
gefihrt sein. Samtliche Autoren sind zu nennen.

Beispiele:

1 Deutsche Forschungsgemeinschaft (Hrsg. 1985). Maximale Arbeitsplatzkon-
zentrationen und Biologische Arbeitsstoff-Toleranz-Werte. Verlag Chemie,
Weinheim 1985

2 Ludersdorf R, Schacke G, Fuchs A. Leitkomponenten in organischen Losemit-
telgemischen in Lacken der holzverarbeitenden Industrie. In: Konietzko H,
Schuckmann F (Hrsg.). Verh Dtsch Ges Arbeitsmed 271-274. Gentner Verlag,
Stuttgart, 1984

3 Schilling RSF. Occupational Health Practice. 1st edn Butterworths, London,
1973

4 Trenkwalder P, Bencze K, Lydtin H. Chronische Thalliumintoxikation. Beobach-
tung einer kriminellen Vergiftung. Dtsch med Wschr 1984; 109: 1561-1566

AnschlieBend an das Literaturverzeichnis kdnnen bei Bedarf unter ,Niitzliche

Internetadressen” noch verlassliche Adressen aufgelistet werden.

5.1 Zitierweise im Text: mit hochgestellter Zahl (entsprechend der Zitierweise
des British Medical Journal)

6.0 lllustrationen: Jede Abbildung muss im Text erwdhnt sein. Bitte in den Da-
teiformaten .ppt, .jpg, .tif, .psd oder .eps

6.1 Tabellen: Jede Tabelle muss im Text erwahnt sein. Bitte als Excel-Datei (Datei-
format .xls)

6.2 Legenden zu den lllustrationen und Tabellen sollen kurz sein und sich auf

deren Inhalt beschranken.

7.0 Das Manuskript incl. Abbildungen und Tabellen ist als Word-Datei auf elek-
tronischem Wege an die Schriftleitung zu senden (an: jung.d@zdf.de).
Priv.-Doz. Dr. Detlev Jung

Betriebsarztliche Station

ZDF Mainz

55100 Mainz

Germany

8.0 Mit der Einsendung des Manuskriptes hat/haben der/die Autoren sicher-
gestellt, dass bei positiver Entscheidung tber die Annahme einem Druck keiner-
lei Griinde entgegenstehen.

Die eingehenden Artikel werden einem Peer-Review-Verfahren unterzogen
(s.a. Editorial Ergomed 4/2001)

Nachdruck nur mit Erlaubnis des Verlages. Fir unaufgefordert eingesandte Ma-
nuskripte wird keine Haftung tbernommen.

konradin

MEDIENGRUPPE

ErgoMed

32. Jahrgang (2008) Heft 2

Impressum:

Ergo-Med Zeitschrift fur die arbeitsmedizinische und arbeits-
hygienische Praxis

Dr. Curt Haefner-Verlag GmbH,

DischingerstaBe 8, 69123 Heidelberg, Germany

Telefon + 49 (0) 6221 6446-0, Telefax + 49 (0) 6221 6446-40
Herausgeberin: Katja Kohlhammer

Geschaftsfiihrung: Katja Kohlhammer, Peter Dilger
Verlagsleitung: David Wiechmann

Ressortleitung: Michael Wochner

Herstellung und Gestaltung: Bernd Wilfing

Lektorat: Johannes Jung

Schriftleitung:

Priv.-Doz. Dr. med. Detlev Jung

ZDF, Betriebsarztliche Station, 55100 Mainz

Univ.-Prof. Dr. med. Helga Idel

Direktorin des Institutes fir Hygiene der Heinrich-Heine-
Universitat Dusseldorf, UniversitatsstraBe 1, 40225 Dusseldorf
Prof. Dr. med. Sieglinde Schwarze

Institut fur Arbeitsmedizin und Sozialmedizin der Heinrich-Heine-
Universitat Dusseldorf, UniversitatsstraBe 1, 40225 Dusseldorf
Prof. Dr.-Ing. Rainer von Kiparski

IAS Institut fur Arbeits- und Sozialhygiene Stiftung
SteinhauserstraBe 19, 76135 Karlsruhe

Redaktionsbeirat:

Dr. Alfons Schroer

BKK Bundesverband Europaisches Informationszentrum, Essen
Barbara Orfeld

BKK Bundesverband Europdisches Informationszentrum, Essen
Jurgen Wolters

BKK Bundesverband Europdisches Informationszentrum, Essen
llona Kopp

DLR Projekttrager des BMBF Arbeitsgestaltung und
Dienstleistungen, Bonn

Dr. med. Gerda Linke-Kaiser

Berufsgenossenschaft der Bauwirtschaft

Prof. Dr. med. Axel Muttray

Institut fur Arbeits-, Sozial- und Umweltmedizin der Universitat Mainz
Obere Zahlbacher StraBe 67, 55131 Mainz

Dr. med. Michael Schneider

Leitender Betriebsarzt der Boehringer Ingelheim

Dipl.-Biologe Jorg Feldmann

Bundesanstalt fur Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin,
Friedrich-Henkel-Weg 1-25, 44149 Dortmund

Anzeigenverkauf: Sandra Rink, Tel. (06221) 6446-11, Fax:-40
E-Mail: sandra.rink@haefner-verlag.de

Anzeigenpreisliste auf Anfrage

Leserservice: Franzisca Trnka, Tel. (06221) 6446-31, Fax:-40

E-Mail: franzisca.trnka@haefner-verlag.de

Erscheinungsweise: jeden zweiten Monat

Jahresabonnement € 51,30 Einzelheft € 8,90 zzgl. Versandkosten.
Abonnementskiindigungen kénnen jeweils nur zum Jahresende
berticksichtigt werden, unter Einhaltung einer Kiindigungsfrist von
drei Monaten.

Reklamationen Uber nicht erhaltene Hefte kdnnen beim Verlag nur
innerhalb von drei Monaten nach der zuletzt félligen Zustellung
gefuihrt werden. Bei Nichtlieferung ohne Verschulden des Verlages
oder im Falle hoherer Gewalt besteht kein Entschadigungsanspruch.
Fur unverlangt eingesandte Manuskripte keine Gewahr. Alle Rech-
te, auch Ubersetzungen vorbehalten. Reproduktionen, gleich wel-
cher Art, nur mit schriftlicher Genehmigung des Verlages.

Druck: abcdruck GmbH, Heidelberg

©2008 by Dr. Curt Haefner-Verlag GmbH, Heidelberg




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (Euroscale Coated v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed false
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /sRGB
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize false
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage false
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Remove
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile (None)
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 150
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 72
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 72
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 600
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 400
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check true
  /PDFXCompliantPDFOnly true
  /PDFXNoTrimBoxError false
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition (ISO Coated \050Prozess-Standard Offset, gestrichenes Papier, 60 L/cm, ISO 12647-2:2004\051)
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS (OFFSET: Creates PDF for offset printing from Composite-PostScript of layout applications \(XPress, InDesign\) with process and spot colors. Quality: 300/1200 dpi, JPEG Medium. Increase JPEG quality for critical images. Increase resolution for higher screen ruling. Preflight: images below 250/1000 dpi generate a warning; job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /CHT (OFFSET: Creates PDF for offset printing from Composite-PostScript of layout applications \(XPress, InDesign\) with process and spot colors. Quality: 300/1200 dpi, JPEG Medium. Increase JPEG quality for critical images. Increase resolution for higher screen ruling. Preflight: images below 250/1000 dpi generate a warning; job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /DAN (OFFSET: Creates PDF for offset printing from Composite-PostScript of layout applications \(XPress, InDesign\) with process and spot colors. Quality: 300/1200 dpi, JPEG Medium. Increase JPEG quality for critical images. Increase resolution for higher screen ruling. Preflight: images below 250/1000 dpi generate a warning; job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /ESP (OFFSET: Creates PDF for offset printing from Composite-PostScript of layout applications \(XPress, InDesign\) with process and spot colors. Quality: 300/1200 dpi, JPEG Medium. Increase JPEG quality for critical images. Increase resolution for higher screen ruling. Preflight: images below 250/1000 dpi generate a warning; job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /FRA (OFFSET: Creates PDF for offset printing from Composite-PostScript of layout applications \(XPress, InDesign\) with process and spot colors. Quality: 300/1200 dpi, JPEG Medium. Increase JPEG quality for critical images. Increase resolution for higher screen ruling. Preflight: images below 250/1000 dpi generate a warning; job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /ITA (OFFSET: Creates PDF for offset printing from Composite-PostScript of layout applications \(XPress, InDesign\) with process and spot colors. Quality: 300/1200 dpi, JPEG Medium. Increase JPEG quality for critical images. Increase resolution for higher screen ruling. Preflight: images below 250/1000 dpi generate a warning; job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /JPN (OFFSET: Creates PDF for offset printing from Composite-PostScript of layout applications \(XPress, InDesign\) with process and spot colors. Quality: 300/1200 dpi, JPEG Medium. Increase JPEG quality for critical images. Increase resolution for higher screen ruling. Preflight: images below 250/1000 dpi generate a warning; job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /KOR (OFFSET: Creates PDF for offset printing from Composite-PostScript of layout applications \(XPress, InDesign\) with process and spot colors. Quality: 300/1200 dpi, JPEG Medium. Increase JPEG quality for critical images. Increase resolution for higher screen ruling. Preflight: images below 250/1000 dpi generate a warning; job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /NLD (OFFSET: Creates PDF for offset printing from Composite-PostScript of layout applications \(XPress, InDesign\) with process and spot colors. Quality: 300/1200 dpi, JPEG Medium. Increase JPEG quality for critical images. Increase resolution for higher screen ruling. Preflight: images below 250/1000 dpi generate a warning; job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /NOR (OFFSET: Creates PDF for offset printing from Composite-PostScript of layout applications \(XPress, InDesign\) with process and spot colors. Quality: 300/1200 dpi, JPEG Medium. Increase JPEG quality for critical images. Increase resolution for higher screen ruling. Preflight: images below 250/1000 dpi generate a warning; job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /PTB (OFFSET: Creates PDF for offset printing from Composite-PostScript of layout applications \(XPress, InDesign\) with process and spot colors. Quality: 300/1200 dpi, JPEG Medium. Increase JPEG quality for critical images. Increase resolution for higher screen ruling. Preflight: images below 250/1000 dpi generate a warning; job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /SUO (OFFSET: Creates PDF for offset printing from Composite-PostScript of layout applications \(XPress, InDesign\) with process and spot colors. Quality: 300/1200 dpi, JPEG Medium. Increase JPEG quality for critical images. Increase resolution for higher screen ruling. Preflight: images below 250/1000 dpi generate a warning; job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /SVE (OFFSET: Creates PDF for offset printing from Composite-PostScript of layout applications \(XPress, InDesign\) with process and spot colors. Quality: 300/1200 dpi, JPEG Medium. Increase JPEG quality for critical images. Increase resolution for higher screen ruling. Preflight: images below 250/1000 dpi generate a warning; job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /ENU (Einstellungen von Konradin Druck fuer Distiller 7 Professional. PDF ist Acrobat 4.0-kompatibel \(PDF 1.3\), erzeugt kein PDF/X-3. Preflight-Warnungen bei Bildern unter 150 dpi fuer Farb- und Graustufen- und 600 dpi fuer Strichbilder; Abbruch bei fehlenden Schriften.)
    /DEU (KD_Dist7_72dpi)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /HighResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /UseDocumentProfile
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [14400.000 14400.000]
>> setpagedevice




