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PREVENTIVE CARE AND TECHNICAL PRECAUTIONS IN PLANTS PRODUCING PVC

The article deals with the prophylazis and technical pre-
eautions concerning work with VC (vinyl chloride) in PVC (poly-
vinyl chloride) producing plants. Those technical guidelines
ereated by expert physicians in cooperation with the Employers
Liability Insurance Association (BG) of the chemical industrias
and with the aid of safety engineers and chemists are particu-
larly stressed. Reference is made to those groups in the
Pederal Republie of Germany that concern themselves with the so-
ealled VC disease and also to ungently needed intermational
eooperation. PVC is not a luzury good and cannot be replaced
by another product. However, the further polymerization of VC
and PVC can only be defended when technical precautions or per-
sonal precautions eliminate any health dangers. <

l. Introduction, historical development and resulting questions

Health dangers in plants producing PVC, probably caused by
vinyl chloride, have been known to industrial physicians.ébroad
since the beginning of the sixties [2-6,8,12,19,20,22,23]. But
at the "Medichem" 1972 symposium of industrial physicians of the
chemical industry in Luwigshafen, Juhe and his assistants [1,11,19]
and Lefevre [13,14,18,21] still reported exclusively about acro-
osteolysis and sclerodermic diseases which had become known
during the previous years in Germany and abroad with workers in
PVC plants. The work group around Veltmann [11,12], reported in
the following months on increasingly extengive and serious ail-
ments jin Germany caused in all probability by the effects of
vinyl chloride. The alarm was sounded in the Federal Republic of
Germany at the beginning of 1974 with the report of 24 cases of
angiosarcoma around the world. Three of these cases were found
in PVC plants in the Federal Republic of Germany. The results
w re a worldwide exchange of experiences and extensive animal
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experiments conducted by experts in areas where no harmful PVC
effects had been noted. The experiments in all instances were
concerned with detecting thé cause of the disease. At the same
time, existing and needed preventive care and technical pre-
cautions in PVC plants were reconsidered.

2. Preventive care and technical precautions in PVC plants

Those workers who had contact with .certain chlorinated hydro-
carbons in their work had always been subjected to regular check-
ups. Since the report of acro-osteolysis cases around the world,
an X-ray of the hands and feet and more recently other areas of
the bone structure were included in the check-ups. Following the

. disease symptoms of the so-calleéd VC disease, increasingly mor
complex laboratory and clinical tests were needed.
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In the following sections we shall show

2.1 The industrial preventive care and technical precautions in
PVC plants, -

2.2 The preventive care and tggpnical precautions taken outside
the plant in the Federal Republic of Germany, and the

2.3 International industrial preventive care and technical pre-
cautions that were taken after the reports of the serious so-
called VC disease.

2.1 Industrial measures

2.1.1 (Creation of an interdepartmental VC-PVC work group, con-
sisting of a representative from the VC-PVC producers' division,
th Works Council, the safety department, the Toxicology Depart=-
ment and the Industrial Medical Department. The goal of this work
group was to draw up proposals to improve occupational hygiene and
technical measures to decrease exposure to VC. They also were to
reconsider the interdepartmental work guidelines.
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2.1.2 Instruction of the total work force in the VC-PVC plants on
the toxicity of VC was accomplished with the aid of the Works
Council. These conversations had to be conducted in a very inten-
sive manner due to the great publicity this subject had received.
The necessity for more complex check-ups and epidemiological tests
had to be pointed out. We recommend the use of an interpret r if
foreign workers are among the employed.

2.1.3 Extension of the industrial medical preventive examinations
to the recruitment, aptitude, and check-up examinations

We are going to deal with this more extensively under section
2.2.2.1, Employers Liability Insurance Association guidelines for
industrial medical examinations.

2.,1.4 Extension of technical precautions

Here we have taken into account the guidelines of the BG of
the chemical industry.

One of the preconditions for introducing technical measure@_
in plants to reduce the exposure to VC is a suitable method to
measure VC in the air of the area concerned (1-100 ppm) (Figure 1l).

Among the available suitable measuring methods three stand
out:

a) The infrared absorption process (URAS). This process
does not work reliably in the especially interesting
range below 50 ppm.

b) The Ionoflux process has good sensitivity particularly
for chlorinated hydrocarbons; but it also has the disad-
-vantage of a long reaction time (approximately 5 min.).

c) The Flame Ionization process (FID) has good sensitivity,
a quick reaction time, but a low bias for chlorinat d
hydrocarbons,

Which method b) or c) is chosen by the different PVC plants
depends upon their special circumstances. Both methods are being
used in the Federal Republic of Germany.
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The following technical measures have been introduced to de-
crease exposure to VC:

a) Increased ventilation, e.g. improved exhaust of the auto-
claves to be cleaned (Figure 1).

b) Elimination of the so-called preferred points of leakage
through changes in the sealings and installation of ef-
fective ventilating systems. ’

.¢) In special cases improvement of the independent air
cooling through increased ventilation in clearance®
spaces.

d) Utilization of breathing protection devices and protec-
tive clothing during e;tended cleaning operations.

It is the declared goal of the PVC producers in the Federal
Republic of Germany to achieve automatic autoclave cleaning in
the shortest possible time (Figure 3). Until then a strict time

limit is recommended for the cleaning process.
—

2.2 Preventive care and technical precautions outside the plant
in the Federal Republic of Germany

2.2.1 Foundation of three works groups in the VKE-association of
plastics manufacturers:

2.2.1.1 for the production of VC and PVC
2.2.1.2 for the industrial medical service and toxicology

2.2.1.3 for technical precautions

The main ¢oncern of these work groups is to obtain comprehen-
sive information from those projects dealing with the area of VC
toxicity. At the same time they engage in an exchange of ideas
about common guidelines for the production and manufacturing of
PVC with the goal to decrease the VC content as much as possible.
These goals do not eliminate the necessity to clarify the causes

of the problems.

S6v1LEL S®Y




g6viel SBH

Page 5

2.2.2 Guidelines of the Employers Liability Insurance Association

The general association of th industrial Employers Liability
Insurance Association is the publisher of these guidelines pro-
duced by the Employers Liability Insurance Association of the
chemical industries. The guidelines are divided into those con~-
cerning the plant physician and thosg concerning production.

2.2.2.1 Guidelines for effective industrial medical preventive
care examinations

These guidelines have been created by experienced state in-
dustrial physicians and industrial physicians with the assistance
of the Employers Liability Insurance Association and contain
regulationé concerning the medidal examination at recruitment,
i.e. the examination before beginning work in an area endangered
by vinyl chlorides, and guidelines for medical examinations
during work. These guidelines mention the danger posed by vinyl '
chlorides but do not include the fact that it has not yet been
d termined that the vinyl chloride monomer is the sole cause for
the so-called vinyl chloride disease. The first check-up is to
be conducted after six months and further medical examinations
are determined by the amount of exposure, i.e. they are to be
conducted after six or twelve more months. Where there is any
doubt, additional extensive clinical examinations are called for
after consultation with the state industrial physician and the
proper insurance carrier., According to the examination results
the following medical evaluations are to be passed on to manage-
ment: suitable, conditionally suitable, permanently not suitable,
not suitable for a limited time period, or not suitable. These
guidelines also contain references to symptoms of the so-called
VC disease, to its physical and chemical characteristics, to the
MAK-values of VC, and to the occurrence and dangers of the sub-
stance. The occupational prohibitions concerning Jjuveniles in
accordance with Section 15, Article 2 and Section 4 of the Mother
Protection Law together with Section 15, Article 3 concerning the
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r gulations about dangerous occupational substances should also
be noted.

The time intervals for medical examinations found in th
guidelines have also been adopted in the general regulations
(Section 18) of the Employers Liability Insurance Association of
the chemical industry.

2.2.2.2 Guidelines for technical precautions

At the beginning of 1974 the BG of the chemical industry
.issued regulations concerning the precautionary measures to avoid
health hazards in working with vinyl chlorides.

These regulations lay down general requirements, protective .
measures, concentration measurenients and particularly technical
requirements for the cleaning processes.

The general regulations deal with work within the currently
used MAK-value as well as with the instruction of the workers
about the dangers in working with vinyl chlorides, the safety
regulations and the working requlations. The protective measures
include the ventilation and exhaust systems as well as the utiliza-
tion of breathing protection devices during repairs. The concen=-
tration measurements are also regulaéed. The results are to be
r corded and kept on file for at least five years.

The technical and protective measures during cleaning opera-
tions are described in a very detailed manner.

2.2.3 VC/PVC information exchanges in the Federal Republic of
German

The order in which the following points appear does not imply
any judgment on their relative importance:

2.2.3.1 Work group of the state industrial physicians of Nordrhein

This work group is directed by ltd. Reg.-Gewerbemedizinal-
direktor Dr. Reinl and includes the state industrial physician,
industrial physicians and the BG of the chemical industry and
chemists. . .
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- 2.3.3 EG (administration of social affairs in the European

2.2.3.2 ASK-Work group

This is the expert commission for industrial medicine of the
BG of the chemical industry.

2.2.3.3 The expert work group of the BAM - drawing up the VIII.BKVO

This work group also deals with the problems of VC-PVC.

2.2.3.4 Allocation of research contracts

The BAM, the regional governments and the BG of the chemical
industry have given research contracts for the investigation of
the so-called VC disease to Prof. Henschler, Prof. Lehﬂert, ltd.
Reg.~-Gewerbemedizinaldirektor Dr. Reinl, the state industrial
physician for the Nordrhein area.

2.3 International measures

2.3.1] VC and PVC symposia and meetings in the USA

5/10,11/74 The New York Academy of Sciences

2/15/74 Unofficial hearing about possible dangers in th
, production and use of vinyl chlorides
3/9/14 Meeting between FDA and PVC Task Force of the
.SPI (Society of the Plastics Industry) .
4/22/74 Meeting between OSHA and PVC Task Force of the
SPI )

2.3.2 CEFIC (Counseil Europeen de Federation de 1'Industrie
chlmlgue)

Community)

2.3.4 Medichem (Subcommittee "Occupatlonal Health in the Chemical
Industry - Medichem")

2.3.5 International Section of the IVSS (Intermational Association
for the Prevention of Work Accidents and Occupational Di-
seases in the Chemical Industry)
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All these work groups engage in a continuous exchange of

' ideas about the VC problem on an international level.

2.3.6 WHO (Work Group in the World Cancer Center at Lyon)

This work group consists of one industrial physician from
each country which produces PVC and'internationély recognized
cancer researchers, epidemiologists and other experts. Their work
is concerned with the establishment of basic principles about the
investigation of the so-called VC disease.

2.3.7 Exchange of ideas between the 1ndustr1a1 physicians in
seggrate PVC plants

A continuous, informal exchange of ideas about the so-called
VC disease takes place independent of the work groups mentioned
above. =

3. About the MAK-value of vinyl chlorides

In all work areas in which VC is used, health hazards arising
from technical or personal precautions are to be eliminated. When
this requirement will be fully met cannot yet be determined. The
MAK-value of VC, set at 500 ppm just a few years ago in Germany,
was lowered to 100 Ppm in 1973 and later to 50 ppm.

The MAK-value list of 1974 does not include a MAK-value for
vinyl chloride any more because vinyl chloride has been added to
the group of substances causing cancer in animals and probably
also in humans.

A work group of the Committee for Dangerous Occupational
Substances is going to determine a technical concentration limit
for VC. Until that is done, a VC concentration of 50 ppm in all
work areas should not be exceeded. All PVC producers in the
Federal Republic of Germany are working for a further reduction
of the recommended concentration level. However, it cannot yet
be detexrmined if technical requirements are going to permit a
reduction to 25 ppm, 10 ppm or even less.

66viEL SBY
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4. Summary

PVC in the plastics industry cannot be replaced by another
product. PVC is needed in today's economy and is not a luxury
article. Animal experiments have been conducted worldwide since
May of this year using exposures of 5 ppm VC and lower. The
further production of PVC through the polymerization of VC can
only be justified if technical safety devices and personal pro-
tective measures exclude any health hazard for the employees.

.The utilization of VC in the form of sprays or as a carrying

agent for drugs has been discontinued.

The so-called VC disease has been accorded a great amount
of attention in technical and particularly the popular literature.
PVC producers, chemists, safety.engineers, epidemiologists and
industrial physicians from around the world are engaging in an
intensive exchange of ideas. This international cooperation has
proven useful and legislators of the western world will be able
to base their decisions concerning the further use of VC in PVC
production on internationally obtained research findings.
Presently the guestion is being examined as to what extent health

measures are necessary.
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Voraussagen iiber zu erwartende Elfektc warmer Klima- -

bedingungen zu machen, allgemicin wenig erfulgverspre-
chend sind. Sicherlich wird es Fiille geben, in denen cini-
germaBen zuverkiissige Voraussagen nicht miglich sind.
Es ist dann unvermeidbar, sich durch Untersuchungen
withrend der Exposition ein Bild der Klimactfckic zu ver-
schaffen, Wenn Ergebnisse von Voruntersuchungen zum
Vergleich herangezogen werden sollen, ist es jedoch un-
erliBlich, einmal zu iiberpriifen, ob dic Personengruppen
der Voruntersuchung cinerseits und des zu beurteilenden
Falles andererseits cinander hinreichend entsprechen, und
zum andern dic Vergleichbarkeit nicht nur cinzelner. son-
dern aller oben genannten EinlluBgriBen sicherzustellen.
Bei Vergleichen auf dem Umweg iiber vorliegende Indices
und KlimasummenmaBe sollten dic kritischen Bereiche der

"Belastungsbedingungen beriicksichligt werden, fiir die aus

Befunden verschiedener Untersucher bereits Ungenauig-
keiten der MabBe bekannt sind (Leithead und Lind). Das
Ziel weiterer Untersuchungen mubl es scin, die Frage mitt-
lerer Equivalenter Belastungskombinationen cinerseits und
die Frage des Bereichs individueller Streuungen anderer-
seits in dhnlicher Form zu beantworten, wic es fiir ther-
misch ncutrale Bedingungen durch Fanger und andere er-
folpt ist.
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Leitung: Prof. Dr. med. Alfred M. Thiess

Im Bereich von PVC-herstellenden Betrichen werden dic werksir=tlichen Varsargemafnahmen und die
tedmischen Sicherheitseinrichtungen im Umgang mit VC aufgezeigt. Besonders hervorgehohen werden die
in Zusammenarbeit mit der Berufsgenossenschaft der chremischen Industrie von saclverstéindigen Medizi-
nern erarbeiteten drztlichen und wnier Hinzuziehune veor Sicherheitsingenieuren und Chemikern geschaf-
fenen technischen Richilinien. Hingewiesen wird auch anf dic in der BRD hestehenden Arbeitskreise im
Zusammenhang mit der sog. VC-Krankheit sowie anf die unhedingt notwendige internationde Zusammen-
arbeit, PVYC ist kein Luxusgegenstand und durch ein anderes Produkt nicht zu ersetzen. Die weitere
Polymerisation von VC zu PVC ist jedoch nur dann zu veraniworten, wenn technische Sicherheitseinrich-
tungen oder persiinliche Schutzmafinahmen eine gesundheitliche Gefihrdung ausschiiefien.

1. Einlecitung, peschichtliche Darstellung und Fragestellung

Gesundhéitsschiidigungen in PVC-herstelienden Betricben
= vermutlich durch Vinylchlorid hervorgerulen — sind

* Vortrag — Vorverifentlichung 71 den Verhandlungen der
»Deutschen Geselischaft fiir Arbeitsmedizin ¢, V3, gehalten

. auf der Jahrestagung der Deutschen Gesellschaft fiir Ar.
beitsmedizin in Hamburg, 17.-~19, Okiober 1974,
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. sklerodermicartige

im Ausland dem Arheitsmediziner schon scit Anfang der
sechziger Juhre bekannt®). *), 1), %), %), "), %), ™), #), #),
). Doch noch aufl dem Symposium der Werksiirzie der
chemischien Industrie ,Medichem® 1972 in Ludwigshalen
referierten Jiihe und Mitarbeiter *), M), ") sowic Lefév-
re'®), ), ™), 1y ausschlieBlich  {iber  Agroosteolyse und
Gesundhcitsschiidigungen,  die  in
Deutschland bzw. in Ausland bei Arbeitern in PVC-

.
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Betricben in den letzten Jahren bekannt geworden wa-
ren. Vor Jlem der Arheitskrets um Veltmann '), 2y war
es dann, der in den folgenden Monaten diber immer um-
fangreichere, aber auch schwerere Gesundheitssohiidigun-
gen vermutlich durch Vinylkehlorideinwirkung in Deutsch-
fand berichtete. Alarmsignal fir dic BRI war dann An-
fang 1974 das Bekanntwerden von 24 Hiimangiosarko-
men in der Welt, drei davon aus cinem PVC-herstelien-
den Betricb in der BRD. Ein weltweiter Erfahrungsaus-
tausch sowie umfangreiche Tierversuche auch von Suach-
kennern durchgetiihrt, in dercn Arheitsgebict keine sog.
VC-Schiidigungen bekanntgeworden sind, war die Folge.
Die Fragestellung galt {iberall der Ermittlung der Ursache
der Erkrankungen und gleichzeitig auch dem Uberden-
ken der vorhandenen oder neu zu schaifenden werks-
frztlichen Vorsorge und der technischen SchutzmaBnah-
men in PVC-herstellenden Betricben.

2. Werksiirztliche Vorsorge und technische
Schutzmafinnhmen in PVC-herstellenden Betrichen

Schon immer wurden Mitarbeiter. die in ihrem Arheits-
bereich Kontakt mit bestimmiten chloricrien Kohlenwas-
serstoffen  hatten, regelmiilligen  Uberwachungsuntersu-
chungen unterzogen. Seit Bekanntwerden der Acroosteo-
lyse-Fiille in der Welt wurden auch cine Rontgenautnah-
me der Hiinde bzw. der Fiile — ja in letzter Zeit auch
noch anderer Berciche des Knochensystems — in die
Oberwachungsuntersuchungen mit cinbezogen und ent-
sprechend der Erkrankungssymptomatik bhei der Jsog. VC-
Erkrankung™ zunehmend noch umiassendere Labor- und
klinische Spezialuntersuchungen erforderlich.

im folgenden soll aufgezeigt werden, welche

2.1 betrieblichen Vorsorge- und technischen Schurzmaf-
nahmen in PVC-herstellenden Produktionswerkstiitten,

2.2 iiberbetriehblichen Vorsorge- und technischen Schutz-
mafnahmen in der BRD und

23 imternutionalen werksirztlichen Vorsorges und techni-
schen Schutzmapinalinen nach Bekanniwerden der schwe-
ren sogp. VC-Erkrankungen ergriffen wurden.

2.1 Betrichliche Mafinalunen

2.11 Griindung eines innerbetrieblichen VCIPVC-Arbeits-
kreises, bestehend aus einem Vertreter der VC/PVC-Pro-
duktion, cinem Vertreter des Betrichsrates, des Sicher-
heitswesens, der toxikologischen Abteilung und der werks-
drztlichen Abteilung. Die Ziclsetzung dicses Arbeitskrei-
ses besteht darin, alle nur denkbaren Schritte zur Verbes-
serung der Arbcitshygicne, inel. technische MaBnahmen
zur Expositionsverminderung gegeniiber VC sowie Uber-
priiffung der innerbetrichlichen  Arheitsrichtlinien in die
Wege zu leiten.

2.12 Die Umerrichiung der Gesamithelegschaft in den
VC/PVC-Betrichen hinsichtlich des Standes zur Toxizitit
von VC criolgte unter Hinzuzichung des Betricbsrates.
Die Gespriiche miissen im Hinblick auf die groBe Publi-
zitiit des Themas intensiv getiithrt werden, wobei auch auf
die Notwendigkeit der umiassender gewordenen Uber-
wachungsuntersuchungen sowie die Durchiiihrung epide-
miologischer Untersudiungen hingewicsen wird. Bei Be-
schiftisung von Gastarbeitern ist die Hinzuzichung von
Doilmetschern zu empichien.
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213 Erweiterung der werksirztlichen Vorsorge-Unitzr-
suchnugen bhei der Einsiellungs-, Lignungse bzw. Ober-
wachungsuntersudhung.
Ausfithrlich wird darauf unter 2.221, Berutsgenossenschati-
liche Grundaiitze tir arbeitsmedizinische Untersuchungen,
cingepangen werden, - :
2,14 Ausdehnung der technischen Schutzmapnahmen
Hier sind die von der BG der chemischen Industrie crar-
beiteten Richtlinien beriicksichiigt.
Voraussetzung lir technische MaGnahmen zur Verminde-
rung von VC-Expositionen in den HBetrichen ist cine ge-
cignete VC-MeBimethode in der Raumiuft im interessan-
ten Bereich (1—HN ppm) (Abb. 1)

- actt .

Frochiut
Abb. V  Reliiftung und Uberwuchuny der PVC-Reaktorhiihne.

Unter den zur Auswahl stehenden praktikablen MceBver-

fahren bicten sich drei MeBprinzipicn an:

a) Das Ulrrarotabsarptivonsverfaliren (URAS), das jedoch
unterhalb des besonders interessanten  Bereichs von
50 ppm nichit mehr ausreichend sicher arbeitet,

b) Das lonoflusverfahren mit guter Empfindlichkeit und
guter Spezilitit fiir Chlorkohlenwasserstotfe; aber mit
dem Nachteil langer Ansprechzeit (ca. 5 Min.).

¢) Das Flammeniemisationsverfahren (FID) mit guter
Empfindlichkeit, schoeller Ansprechzeit aber geringe-
rer Spezilitiit 1iir Chlorkohlenwasserstolfe.

Welche der Methoden b) oder ¢) von den verschiedenen

PVC-herstelienden Betrichen ausgewiihit wird, hiingt von

den betricblichen Umstiinden ab, Beide Methoden befin-

den sich in der BRD im Einsatz.

Die eingeleiteten technischen MaBnahmen zur Verminde-

rung der VC-Exposition enstrecken sich insbesondere aul':

a) Vermchrte Beliftung bew. verbesserte Absaugung der
zu reinigenden Autoklaven (Abb. ).

ELM"_" TM!MII
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Abb. 2 PVC-Reuktur-Entlilftung.




b) Ausmerzung sog. hevorzugter Lecksicllen dusch Ande.
rung der Abdichtungen baw. Installation von wirksam
arbeitenden Entliiftungseinrichtungen,

" ¢) In Sonderfillen Verbesserung  der  Fremdbeliiftung

durch ErhShung des Lultwedhsels in Totriiumen.

d) Verwendung von Atemschutzgeriiten und Anlegen von
Schutzkiecidung bei Linger andauernden Reinigungs-
operationen.

Es ist das erkliirte Zicl aller PVC-Hersteller in der BRD,

in moglichst kurzer Zeit zu ciner automatischen Auto-

klavenreinigung zu kommen (Abb. 3). Bis dahin emplichlt
sich ein¢ strenge Begrenzung der Reinigungsdauer,

Abb, 3 Moglichkeiten zur Reinigung von PYC-Reakioren.

2.2. Uherbetriehliche Varsorge- und tedhnische Sclmiez-
mafnahmen in der BRD .

© 2.2.1 Griindung yon 3 Arbeitskreisen im VKE-Verband

der Kunststofferzcuger

2.2.1.1 fiir dic Produktion von VC und PVC

2.2.1.2 fiir den werksiirztlichen Dienst und die Toxiko-
logie

2.2.1.3 fiir technische Schuzmafinalunen

Das Hauptanlicgen dicser Arbeitsgruppe licgt in der um-
fassenden Information iiber dic aul dem Gebict der VC-
Toxizitiit laufenden Arbeiten. Gleichzeitiz erfolgt cin Ge-
dankcnaustausch itber gemcinsame Richtlinien zur Her-
stelfung ‘und Verarbcitung von PVC mit dem Zicl, den
VC-Gehalt soweit wic miglich abzusenken. Diese Zicl-
setzung soll keinesweps die Kernfrage ciner Autklirung
der Ursachen des Problems iiberfliissig machen.

2.2.2 Berufspenossenschaftliche Grundsiitze

Herausgeber ist der Hauptverband der gewerblichen Be-
rufsgenossenschaften e.V., unter -der Federliihrung der
Berufsgenossenschalt der chemischen Industrie. Die Grund-
siitze pliedern sich in Richtlinien lir den Werksarzt und
solche [liir die Produktion,

2.2.2.1 Grundsiitze fiir gezielte urbeitsmedizinische Vor-
Sorgenntersuchungen

Diese Grundsiitze, dic von erfahrenen Staatlichen Ge-
werbeiirzten und Werksirzten in Zusammenarbeit mil
der Berufsgenossenschatt der chemischen Industrie crar-
beitet worden sind, heinhalten Richtlinien hinsichtlich der
Eignungsuntersuchiung, d, h. vor Aulnahme ciner Tiitig-
keit an Arbcitspliitzen mit Geliihrdung durch Vinylchlo-
rid und Oherwachungsuntersuchungen wihiend dieser Tii-
tigkeit. In “diesen Grundsiitzen wird von  Gefiihrdung
durch Vinylchlorid gesprochen — unabhiingip von der
Tatsache, dab bisher nicht cindeuwtig pekliirt ist, ob das

monomere Vinylchlorid tatsiichlich die alleinige” Ursache,

fiir die sogenannte Vinylchloriderkrankung ist. Dic erste
Dberwachungsuntersuchung ist nach 6 Monaten durchzu-
fUhren und weitcre Untersuchungen richten sich nach der
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Exposition. d. h. sie sind innerhalh 6 weiterer bew. 12 Mo-
naten vorzznchmen. Bei unklaren Fiillen sind im Ein-
vernchmen mit dem Staatl. Gewerbearzt wnd dem zustin-
digen Venicherungstriiger ausgedchnte  klinische  Ergiin.
zungsuntersuchungen crforderfich. Entsprechend dem er-
hobenen Untersuchungshelund ist die dirstliche  Beurtei-
lung: geeignet — bedingt gecignet — davernd nicht ge-
cignet - hefristet nicht pecignet — nicht gecignet, an die
Betriehsleitung  weilerzugeben.: Die Grundsitze enthalten
auch Richtlinien hinsichtlich des Symptomenbildes bei der
sogenannten  VC-Erkrankung und  ergiinzende  Hinweise
zu den  physikalisch-chemischen  Eigenschalten,  MAK-
Wert von VC sowie dem Vorkommen und den Gefahren-
quellen der Substanz. Zu beadhten sind auch die Beschiif-
tigungsverhoie fiir Jugendliche gemil § 15 Abs, 2 und § 4

des M'uncrsclml;l.n_:cwlzcs in Verbindung mit § 15 Abs. 3

der Verordnung tber gefiihrliche Arbeitsstolle,

Die in den Grundsitzen aulgetiihrten  Untersuchungs-
fristen sind auch in die Durchfithrungsregeln der Beruds-
genossenschalt der chem. Industric 2o § I8 — allgemcine
Vorschriften — dbernommen worden.

2222, Grundsiitze fiir recimische Schuizmapnahmen
Dic BG der chemischen industrie hat Anlang 1974 Richt-
linien iiber SchutzmaBnisnmen zur Verhiitung von Ge-
sundheitsschiicden beim Umgang mit Vinylchlorid  erlas-
sen.

In diesen Richtlinien werden die allgemeinen Anforderun-
gen, dic SchutzmaBlnubmen, dic Konzentrationsmessun-
gen sowic insbesondere die technischen MaBnahmen bei
Reinigungsvorgiingen 1esigelegt.

Die allgemeinen Anforderungen beinhalten das Arbeiten
innerhatb des derzeitigen MAK-Wertes sowie die Unter-
richtung der Beschiittigten diber die Gefuhren im Um-
gang mit Vinylchlorid, iber die Sicherheitshestimmungen
und Betrichsunweisungen. Die SchutzmuaBnahmen  bein-
halten dic Beliittung bzw. Absaugung sowie die Verwen-
dung von Atenschutzgeriiten hei Reparaturen, Dic Kone
zentrationsmessungen werden vorgeschrichen. Die Erpeb-
nisse sind schriftlich festzuhalten und mindestens 5 Jahre
aulzubewiahren.

Dic technischen sowie SicherheitsmaBnahmen bei Reini-
gungsarbeiten sind detaillicrt angegeben,

233, VCIPVC Erfahrungsoustansch in der BRD

Ohne bhesondere Wertung  hinsichtlich  der  Reihenfoige
sollen aufgeziihlt werden:

2.2.3.1. Arbeitskreis des Swatl. Gewerbearztes von Nord-
rhein

In diesern Arbcitskreis sind unter der Leitung vom htd.
Reg.-Gewerbemedizinaldirektor Dr. Reinl vertreten: Der
Staatl. Gewerhearzt. Werksiirzte, Klinikiirste, die BG der
chem. Industric und Chemiker.

2231, ASK-Arheitskreis

Die arbcitsmedizinische Sachverstiindigenkommission

BG der chemischen Industrie.

2.2.0.2 Der Sachverstiindigen-Arheitskreis beim BAM
znr Erarbeitunyg der VI BRV O

In diesem Arbeitskreis wurde u. a. auch die Problen:
von VC/PVC hesprochien.

2213, Vergahe von Forschungsauftrigen

Bisher wurden im Zusammenhang mit der Erforsche
der sap. VC-Keankheit gemeinsam mit dem BAM, ¢
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Lindervertretungen und der BG der chemischen Industrie
-Forschungsaufiriige an  Hermn Profl. Henschler, Herrn
Prof. Lehnert, Hermn Itd., Reg.-Gewerbemedizinaldirehtor
Dr. Reinl, Swaatl. Gewerbearzt fisr den Aufsichtsbezirk
Nordrhein, vergeben,

23. hernationale Maginalimen

2.3.1. VC and PVC Sympaosien und Mectings in den USA
10/11.5. 1974 The New York Academy of Sciences
15.2. 1974 Inoffiziclles Hearing iiber mégliche Ge-
fahren bei der Henstellung und Benutzung
von Vinylchlorid

Meceting ewischen FDA und PVC Task
Force der SPI — Socicty of the Plastics
Industry

Meeting zwischen OSHA und PVC Task
) Force der SPI

2.3.2. CEFIC —= Conseil Europeén de Federation de 'ln-
dusirie Chimique

233. EG = Direktion [fiir soziale Angelegenheiten in
der enropiiischen Gemeinschaft

2.34. Medichem — Subcommitiee .Qccupational Health
in the Chemical Industry — Medichem*™

23.5. Imernationale Sektion der 1VSS, Inernationale
Vereinigung fiir die Verhiitung von Arbeitsunfiitlen und
Berufskrankheiten in der chemischen Industrie.

In_allen dicsen Arbeitskreisen findet ehenfalls aul inter-
astionaler Ebene cin fortlaufender Erfahrunpgsaustausch
iber die sog. VC-Problematik statt.

23.6. WHO — Arbcitskreis im Weltkrehszentrum Lyon
Auch in diesem Arbeitskreis, in dem aus jedem Land. in
dem PVC hergestellt wird, je ein Werksarzt und inter-
national ancrkannte Krebsforscher sowie Epidemiologen
und weitere Experten vertreten sind, werden gemeinsame
Grundsitze hinsichtlich der Erforschung der sog. VC-
Krankheit ausgearbeitet.

9.3. 1974

22.4.1974

23.7. Erfahrungsaustuusch zwischen den cinzelnen Werks+
drzten in PV C-herstellenden Betrichen

Unabhiingig von den oben benannten Arbeitskreisen tin-
det suf freundschaftficher Ebene ein faufender Erfah-
rungsaustausch zu der sog. VC-Erkrankung statt.

3. Zum MAK-Wert von Vinylchlorid

In allen Arbcitshercichen, in denen VC verarbeitet wird,
ist ¢ine gesundheitsschiidigende Einwirkung der Substanz
durch technische  Sicherheits-  oder  pensdnliche  Schutz-
maBnuhmen auszuschlicBen. Wann diese Forderung mit
hundertprozentiger Sicherheit erfiiflt ist, Kann 2. Z. noch
nicht gesagt werden. Der MAK-Wert von VC, der in
Deutschland noch vor wenigen Jahren bei 500 ppm lag,
wurde 1973 aul HX) ppm und spiiter aut’ 50 ppm herab-
gesetzt.

In der MAK-Wert-Liste fiir 1974 wird fiir Vinylchlorid
ein MAK-Wert nicht mehr angegeben werden, da Vinyi-
chlorid in dic Gruppe der fiir das Tier kanzeropenen Sub-
stanzen eingerciht worde :ound mit groer Wahrschein-
lichkeit auch liir den Menschen kanzerogen ist.

Wie beim Benzol wird durch cinen Arbeitskreis des Aus.
schusscs fiir gefihrliche Arbeitsstoffe eine tedmische Richt-
konzentration fiir VC festgesetzt werden. Bis dahin ist
anzustrehen, dal8 dic VC-Konsemtration von 50 ppm in
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allen Arbeitsbereichen nicht iiberschritten wird. Alle FVC-
Hersteller in der Bundesrepublik bemiihen sich um eine
weitere Herabsetaung der emplohlencn tedmischen Richt-
konzentration, Inwieweit aber technische Malinahimen eine
Herabsetzung aul 25 ppm. 10 ppm oder noch  weniger
ermiglichen, kann jetzt noch nicht beurteilt werden,

4. SChInl!folgt:ﬂmgen
PVC ist durch cin anderes Produkt der Kunststoffindu-
stric nicht zu ersetzen. PVE wird von der Wirtschall
heute gebruucht und ist kein Luxusgegenstand. Seit Mai
dieses Jahres werden in der Welt umfangreiche Tiervers
suche bei ciner Expasition von bis 2zu 3 ppm VC und dar-
unter durchgefithre, Die weitere Herstellung von PVC
durch Polymernation von VC ist aber nur dann zu ver-

antworten, wenn die technischen Sicherheitseinrichtungen’

und personlichen Schutzmalnuhmen cine gesundheitliche
Gefihrdiing der Mitarbeiter ausschlieBen. Die Verwen-
dung von VC in Sprayloum oder als Antrichsmitiel fiir
Arencien ist cingestellt worden.

- Die sog. VC-Erkrankung hat in der Fach- vor allem aber

auch in der Laienpresse ¢in grofies Echo gefunden. PVC-
Hersteller, Chemiker. Sicherheitsingenicure, Epidemiolo-
gen und Werksiirzte sind in der ganzen Welt in cinen
cngen Erfahrungsaustausch getreten. Digse internationale
Zusammenarbeit hat sich bewihrt, und die Gesetzpeber
der westlichen Welt werden ihre Entscheidungen hinsicht-
lich der Weiterverarbuitung von VC zu PVC von den in-
ternational erhobenen Untersuchungsergebnissen abhiingiy
machen, Zur Zeit wird auch dic Frage gepriift, inwieweit
gesundheitliche Schiidigungen bei der Weiterverarbeitung
von PVC auttreten kinnen und entsprechende Schutzmall-
nahmen notwendig sind.
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Chromosomen-Untersuchungen bei Vinylchlurid-Exposiiion*
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Au. At~ -, SCHALF AneikKaAG,

Aus detAratiiche Abtdilung dcr_BA&I-_A.kugu;ucuxdun/l.udwig.\hal'cn‘
’ £

betterre-Prol= De=mod. Alfred M. Thieas
Wader

- - - - g - '.-
Um die Frage zu kliiren, ob ein Zusammenhang zwischen Muagenese und Kanzerogenese hesteht, wur-
den bei Chemikern, die julriehntelang Kontakt mit VCIPVC hatten und chense bei Mitarheitern ans dem

VC/IPVC-Bercich dic Chromosomen wmersucht.

Duabei bedienten wir uns der Methode von Meoorehead

er al. ™) und von de Joug und Auders ™). Nacht den bis jerzt vodieeenden Untersuchungsercebainen, -~
3 handelt sich dabei um cine sehr kleine Gruppe — findet sich bei den VC-Exponicrten in der BASIE
gegeniiher der Koutrollgruppe keine erhiihite Aberrstionsrate, was daranf sefilieien lift, daff unter den
bei uns vorliegenden Arbeitshedingungen die Einwirkung von VC keine muragene Wirkung hat, Eine ab-
schliefende Siellungnahme kann jedoch erst nach Analyse aller VC-lixpounierten in unserem Werk ab-

gegeben werden.

1. Einlecitung und Aufgabenstellung

Mutationen sind cine wesentliche Voraussetzung fiic die
Evolution, d. h, sic kiinnen sich durchavs auch  puositiv
auswirken. Im allgemeinen jedoch veriindern sie das Erb-
gut negativ. Mutationen kinnen .spontan™, als ohne er-
kennbare Ursache, aufireten ), oder durch ionisicrende
Strahlen 7)., einige besondere Cytostatika sowie chemische
Substanzen  verursacht  werden 3). ™), ), ), Chromoso-
menveriinderungen  finden sich auch bei  verschiedenen
Virusinfektioncn M),

Von cinigen Chemikalien, z. B. alkylicrenden Verbindun-
gen wie Nitrosaminen und Nitrosamiden. ist nach Tierver-
suchen bekannt, daB sic sowohl Chromosomenaherratio-
nen induzicren *) als auch Karzinome hervorrufen kén-
nen ). Als Beispiel datiir sei Athyinitrosoharnstofl  ge-
nannt (Abb. 1). Im Organismus wird diese Verbinduny
innerhalb kurzer Zeit hydrolytisch gespalten und dubei
entstcht cin iiulerst reaktiver Alkylrest, der mit der in
der DNS cnthaitenen Base Guanin  reagiert *), 7). &),
Die Folgen sind falsche oder iibcrhaupt keine Basen-
paarung und damit Mutationen bei der fiir die niichste
Zellvermehrung erforderlichen Verduppelung der DNS.
Gleichzeitig wurde in umfassenden  ticrexperimentelien
Arbeiten 1974 von Rajewsky und Goth ™) nachgewiesen,
daB Athylnitrosoharnstoll schon nach cinmaliger Injektion
bei Ratten fast regelmiiBig Gehirntumoren induziert. Ge-
websanalysen, bei denen veriinderte Basen mir im Ge
him festzustellen waren, erbrachten den Beweis. duB die
vorher heschrichenen Reaktionen also auch liir die Kan-
zerogenititt dieses Stotles verantwortlich sein miissen,
Irreversible Chromosomenveriinderungen kinnen also die
primiire biologische  Basis fir  Kanzerisicrungsprozesse
sein. Somit kann man cine pewisse Korrcliion zwischen
Mutagenese und Kanzerogenese voraussctzen '), ).

* Vortrag: n'nliiBlich der Jahrestagung Jder Devtschen Gesell-
schaft filr Arbeitsmedizin, 17.—19. Obltober 1974 in Ham-
hurg.

2033
npmpp———

Mutationsmechamsrmen dlkylierender Verbindunge:

o s
Z.8:Athylinitrosoharnstoff Qo
. w=N - N =0 o
0=C ~AH @
N, (41
4 s o
N
CHy M3
' -
0 o o ChH2
1] | H }
NN HN/ \rvN\ " C/N~’_ -
1 [ —— CMe
HpN=Co, ) "‘;W"C&N,C\ "‘SN é\ C‘N’
1]

/ R \
Depurinterung
kemne_Basenpgarung

alkyliertes Guarmn
verhait sich wie Aderun =
falsche Basenpoarung

- N 7

mutagener Effekt

————

Abb. | Mumagenese

Seit Anlang der sechziger Jahre ist bekannt, daB Vinyl-
chlorid — hei entsprechemder Exposition und  Dosisein-
wirkung — die sogenannte VC-Krankheit induzieren '), 2).
B M M N L R A A A S R G R T T e A
*) und seit Anfang dicses Jahres wissen wir auch, dall VC
di¢ Entstchung von  Himangioendotheliosarkomen  hei
Tieren und Menschen in der Leber hervorrufen kinn. Bis
jetzt wurden auf der ganzen Welt bei Menschen insge-
samt 24 Fiille von Hiimangioendatheliosarkomen der Le-
ber registriert '), ), ™),
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