
AUTOMOBIL REVUE 21.it.1977

Gesundheitsschädigung durch 
Abgase nicht alarmierend i
Die Auswirkungen der Schadstoffemissionen auf den Menschenv

Von Dr. ehem. D. Bauer und Prof. Dr. Ch. Schiatter, Zürich
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D as A bleiten von schädlichen A b­
gaskonzentrationen  in  der L u ft bietet 
allerhand Problem e. Es sind dabei 
zahlreiche F ak to ren  zu berücksich ti­
gen. N u r au fgrund  seriöser biologischer 
E xperim ente können  die höchstzulässi­
gen G renzw erte e iner in  der A ussenluft 
en thaltenen schädlichen Substanz er­
m ittelt w erden. D ie prak tischen  M ass­
nahm en, welche schädliche und  lästige 
A usw irkungen dieser L uftverunre in i­
gungen au f den M enschen in städ ti­
schen A gglom erationen verh indern  sol­
len, m üssen darum  au f w issenschaftli­
chen R esultaten  aus den  verschieden­
sten  W issensgebieten basieren.

N achfolgend soll deshalb au f  die 
wichtigsten G rundlagen, die neben der 
T oxikologie fü r die B ekäm pfung ge­
sundheitsschädlicher A usw irkungen in 
der P raxis von B edeutung sind, eben­
falls ku rz  eingegangen w erden  (siehe 
A bb. 1).

Analytische Chemie: 
divergierende Resultate

D ie quantita tive  E rfassung  d er L u ft­
frem dstoffe  spielt eine zen trale  Rolle. 
D ie chem ische Spurenanalytik , d. h. die 
Erfassung der Schadsto ffe  in der L u ft  
sowie auch deren A ufnahm e, V ertei­
lung, A bbau und  A usscheidung im 
m enschlichen K örper, b ildet die 
G rundlage fü r  die E rm ittlung  der e f­
fek tiven  Schadstoffbelastung. N u r R e­
sultate, die sehr strengen analytischen  
K riterien  genügen, können fü r die Be­
urteilung einer Schadstoffbelastung 
verw endet w erden.

So ist bei der M essung der m ehrheit­
lich sehr feinen Bleiaerosole in der 
L uft die F iltereffizienz ausschlagge­
bend. F ilte r m it relativ  schlechter 
R ückhaltew irkung bei kleiner P artike l­
grösse können zw ar du rchaus w ertvolle 
A ngaben über eine V erbesserung oder 
V erschlechterung einer lufthygieni­
schen S ituation liefern, sind jedoch fü r 
eine um w elttoxiko log ische Beurteilung  
kaum  brauchbar. M an muss u n te r­
scheiden zw ischen den in der U m w elt­
toxikologie benötigten A bso lu tm essun- 
gen  und den Trendm essungen  von

* Anlässlich der Tagung der Schweizerischen 
Studiengesellschaft für Motorbetriebsstoffe 
fSSM) vom 25 .1 1 .7 6  in Zürich gehaltenes 
Referat.

L eitsubstanzen, die lediglich als Ind i­
katoren  fü r das A usm ass d e r L u ftver­
schm utzung durch  bestim m te Q uellen 
dienen. Es ist dah er im allgem einen 
nich t m öglich, D aten , die m it verschie­
denen  M ethoden erhalten  w orden sind, 
d irek t m iteinander  zu vergleichen.

D as P roblem  stellt sich noch in u n ­
gleich grösserem  M asse bei der S chad­
stoffbestim m ung in biologischem  M a ­
terial. So erhielten  beispielsweise bei 
einem  R ingversuch u n te r 22 eu ro p ä­
ischen au f  B leiuntersuchungen speziali­
sierten  L abora to rien  im  Jah re  1972 
lediglich 70 P rozent d e r T eilnehm er fü r 
eine w ässrige E ichlösung von 100 /<g/l 
ein  R esultat innerhalb  ±  10 P rozen t des 
Sollw erts. Bei diesen 70 P rozen t lagen 
die W erte der B leibestim m ung in der­
selben B lutprobe einer nicht exponier­
ten Person zwischen 25 und 70 ,ug/100 
ml, einem  völlig norm alen bis zu einem  
deutlich  erhöhten  Bereich. W erden 
dennoch  R esultate verschiedener A u to ­
ren, die zum  Teil m it verschiedenen 
M ethoden  arbeiten , verglichen, so ist 
bei der In te rp re ta tion  von geringfügi­
gen U nterschieden grösste Vorsicht am  
Platze.

Meteorologie und ihr Einfluss
U nterschiedliche m eteorologische 

F ak to ren  können au f das A usm ass der 
Im m issionen ebenfalls einen grossen 
E in fluss  ausüben. E inerseits können 
schlechte A usbreitungsbedingungen, 
wie stagnierende L uftm assen und In ­
versionen, un ter gewissen U m ständen 
zeitweise zu  ungesunden A nreicherun­
gen  von Schadstoffen  in B odennähe 
führen. A nderseits haben  starke L u ft­
bew egungen eine rasche V erdünnung  
von bodennahen  S chadstoffkonzentra­
tionen zu r Folge. Es ist som it p rak tisch  
unm öglich, aus kurzfristigen  M essun­
gen au f die G esam tbelastung  in einem 
G ebiet zu schiiessen. Toxikologisch re ­
levante Im m issionsm essungen m üssen 
sich deshalb im m er über grössere Z e it­
räum e  erstrecken.

U ngünstige m eteorologische R ah ­
m enbedingungen sind m anchm al auch 
fü r  Sekundärfo lgen  verantwortlich. So 
können A erosole und feine S täube als 
K ondensationskeim e fü r eine N ebelb il­
dung dienen, und die S onneneinstrah­
lung kann bei E inw irkung au f ungesät­

tigte K ohlenw asserstoffe und  Stick­
oxide zu unerw ünschtem  p h o tochem i­
schem  Sm og  führen .

Umwelttechnologie
F ü r die Praxis genügt das E rkennen  

und  E rfassen  von G esundheitsgefähr­
dungen d u rch  L uftverunrein igungen  
natürlich nicht. D ie Em ission von als 
schädlich oder als belästigend erkann ­
ten unerw ünsch ten  L uftfrem dsto ffen  
muss au f ein zum utbares M ass redu­
ziert w erden. E ine w irksam e L uftrein- 
haltetechnologie stellt som it die 
G rund lage  zur E rhaltung  sauberer L uft 
dar. Sie m uss vor allem  bei Schadstof­
fen, denen au fg rund  der L uftbelastung 
und der daraus en tstehenden G esund­
heitsrisiken die P rio ritä t zukom m t, wei­
ter vorangetrieben  w erden.

Die E ntw icklung einer w irksam en 
L ufreinhalte technologie  lässt sich am  
bereits historischen Beispiel der Z e­
m entindustrie gu t verfolgen. So gehö­
ren  Z em entfabriken  m it S taubem issio­
nen im G ram m bereich  p ro  K ubikm eter 
der Vergangenheit an. D ie E n tstau ­
bungsnorm  der schw eizerischen Z e­
m entindustrie  vom  Jan u a r 1974 be­
schränk t heute die m axim al zulässige 
Em ission au f 75 m g/m 3. Im  p rak ti­
schen Betrieb w erden zum  Teil sogar 
Em issionsw erte von 30 bis 40 m g/m 3 
erreicht.

Kosten/Nutzen-Überlegungen

Die B edeutung w irtschaftlicher F ak ­
toren  d a rf  in diesem  Z usam m enhang  
ebenfalls n ich t unerw ähnt bleiben. Im  
Prinzip ist eine R eduktion  der S chad­
stoffim m issionen auch un ter die to x iko ­
logisch verantwortbare H öchstgrenze  
im m er anzustreben. F ü r die R ealisier­
barkeit einer geplanten  U m w eltschutz­
m assnahm e sind aber volksw irtscha ft­
liche K o sten -N  u tzen -b  eberlegungen  
ausschlaggebend. Im  allgem einen stei­
gen die K osten einer M assnahm e m it 
der anzustrebenden  Em issions- respek­
tive Im m issionsverm inderung über­
durchschnittlich  an (vgl. A bb. 2). D er 
zusätzlich gew onnene N utzeffek t h in ­
gegen w r d  jedoch im m er geringer und 
w irk t sich nur noch in einer Vcrgrösse- 
rung  des S icherheitsabstandes von der 
W irkungsgrenze aus (vgl. A bb. 3).



Toxikologische Auswirkungen

Die K riterien  fü r die B eurteilung 
einer Zulässigkeit oder N ichtzulässig- 
keit einer L uftfrem dsto ffkonzen tra tion  
basieren  au f den toxikologischen W ir­
kungen a u f den M enschen . Beim M en­
schen ist das p rim är angegriffene O r­
gan die Lunge. Sie ist in den A lveolen 
n u r m it sehr dünnen  M em branen  ver­
sehen, die einen leichten Sauersto ff- 
und  K ohlendioxidaustausch  erlauben 
(vgl. Abb. 4). Infolge ih rer grossen 
O berfläche (rund  100 m 2) ohne eigent­
lichen Schutz ist die Lunge auch a u f 
eingeatm ete L u ftfre m d s to ffe  sehr em p ­
find lich . D a der M ensch p ro  T ag 10 bis 
20 m 3 L uft einatm et —  das sind rund  

~'13 bis 26 kg — , kann sich auch  ein 
geringer Schadstoffgehalt der L uft be­
reits ungünstig  ausw irken. D ie m eisten 
L uftfrem dstoffe  w irken vorw iegend lo­
kal. In  Abb. 5 sind die A ngriffsorte 
einiger w ichtiger Reizstoffe in A bhän­
gigkeit von ih rer W asserlöslichkeit an ­
gegeben.

W ährend  leicht w asserlösliche S toffe 
bereits in den oberen A tem w egen abge­
fangen w erden, d ringen schlecht was­
serlösliche S to ffe  bis in die A lveolen 
ein, deren  K apillarw ände die em p fin d ­
lichsten Stellen  des gesam ten A tem ­
traktes sind. N ach  N O a-Einw irkung 
zum  Beispiel schw illt das A lveolarepi­
thel an, der Sauersto ffaustausch wird  
gestört, und  P lasm a tr itt in den Intersti- 
tia lraum  und in die L ungenbläschen 
über. Im  E xtrem fall en tsteh t schliess­
lich das sehr gefährliche Lungenödem , 
das zum  E rsticken führen  kann.

D ie direkten , lokalen W irkungen der 
M otorenabgase führen  in niedrigen 
K onzentrationsbereichen  vor allem  zu 
akuten , n icht spezifischen respiratori­
schen Erkrankungen und  A ugenreizun ­
gen. Aus diesen Z uständen  können sich 
jedoch  eventuell chronische Bronchitis, 
Lungenem physem , B ronchialasthm a 
sowie auch Lungenkrebs  entw ickeln. 
D ie toxikologisch w ichtigsten Schad­
stoffkom ponenten im M otorenabgas 
sind in Abb. 6 aufgeführt, 

j Als bedeutsam ste Schadstoffe gelten 
bei uns Bleiverbindungen  und  K o h len ­
m onoxid  sowie die schw er quantifiz ier­
baren  poly arom a tischen K ohlenw asser­
sto ffe . D ie exakte B edeutung dieser 
letzteren Stoffe in d e r A ussenluft bei 
der Bildung von L ungenkarzinom en ist 
noch unklar. H ingegen steht die K o rre ­
lation zw ischen R auchen und  L ungen­
krebs fest (vgl. A bb. 7). N eben poly­
zyklischen arom atischen K ohlenw asser­
stoffen  sind aber w ohl noch w eitere 
Stoffe fü r die hohe K rebsrate  der R au­
cher verantw ortlich.

Die L ungenkrebshäufigkeit bei 
N ich trauchern  in der S tadt ist zw ar 
höher als au f dem  Land, aber dennoch 
nur ein Bruchteil derjenigen von R au­
chern . Im  folgenden soll nun  au f das 
K o h len m o n o x id  un d  das Blei etw as 
näher e ingegangen w erden , beides 
Schadstoffe , d ie n ich t d irek t au f  die 
Lunge, sondern  erst nach A u fn a h m e  in 
den K örper w irken.
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Kohlenmonoxid 
verdrängt Sauerstoff

K ohlenm onoxid  ist jene S chadsto ff­
kom ponen te  im  A bgas, über deren  W ir­
kungsw eise w ir heu te  am  besten B e­
scheid  w issen. Die B edeu tung  des CO 
liegt haup tsäch lich  in seiner E igen ­
schaft, im  B lu tfa rb sto ff H äm oglobin  
d u rch  B ildung von C arboxyhäm oglo - 
bin den  S a u ers to ff zu  verdrängen. Be­
reits 0,7 P rozen t C O  in d e r L u ft re i­
chen  aus, um  die H ä lfte  des H äm o g lo ­
b inbestandes fü r  den  S au e rs to fftran s­
p o rt auszuschalten . A lle Sym ptom e 
e iner C O -V erg iftung  lassen sich durch  
den erzeugten  S auersto ffm angel im 
G ew ebe und  d u rch  den  A nstau  von 
m etabolisch  geb ildeter K oh lensäure, die 
n ich t ab tran sp o rtie r t w erden  kann , e r ­
k lären . E ine eigentliche chronische  
C O -T o x iz itä t g ib t es nach  heu tiger 
A uffassung  nicht. D ie T ox iz itä t ist eine 
d irek te  F u nk tion  des C arboxyhäm o- 
globinspiegels. A bb. 8 zeig t einige C ar- 
boxyhäm oglob inw erte  m it den  en tsp re­
chenden  U m w eltkonzen tra tionen .

D er M A K -W ert, die am  A rbeitsp la tz  
zulässige K onzen tra tion , liegt bei 50 
ppm . D ie w ichtigsten  Sym ptom e der 
C O -E inw irkung  bei n iedrigem  C arbo- 
xyhäm oglob ingehalt des B lutes sind in 
A bb. 9 angegeben. A uch  h ier zeig t es 
sich, dass im  V erg leich  zum  d u rch ­
schnittlich  verkeh rsexpon ierten  N ich t­
rau ch e r d e r R aucher ein  deu tlich  h ö h e­
res G esundheitsrisiko  e ingeht.

Blei: Organismus gefährdend?

D ie Schadsto ffkom ponen te , die 
heu te  besonders h e ftig  d isku tiert w ird, 
ist das Blei (Pb). U eb er das V erha lten  
und  die W irkung  von  Blei im  O rgan is­
m us ist eine V ielzahl von  F o rschungs­
resu lta ten  zusam m engetragen  w orden. 
Im folgenden  soll n u r  au f die w ichtig­
sten kurz eingegangen w erden.

Beim Blei geh t die m oderne  um w elt­
toxikologische B etrachtungsw eise von 
einem  V ergleich der natürlichen zu r  
zivilisatorischen B elastung  d e r B evöl­
kerung  aus. O bw ohl der M ensch schon 
seit jeh e r m it d e r N ah ru n g  auch  S pu ­
ren von Blei au fn im m t, h a t dieses M e­
tall im O rganism us keinerlei lebens­
w ichtige F unktionen . In  den  K örper 
au fgenom m enes Blei ist ein  unnötiger  
F rem d sto ff und  w ird  zum  grössten Teil 
(d. h. zu ru n d  97 P rozent) w ieder m it 
U rin  und  Stuhl ausgeschieden. D er 
Rest w ird  dagegen im  K örper, vor 
allem  in den K nochen, zurückgehalten . 
D er E inbau  und  die R em obilisation  
von Blei verlau fen  analog  zum  K a l­
zium stoffw echsel. E inflüsse, d ie  zu r 
K nochenen tka lkung  o d er z u m . K n o ­
chenabbau  führen  (wie zum  Beispiel 
In fek tionskrankheiten , physischer
Stress o d e r auch  eine Schw anger­
schaft). können  auch  D epo tb lc i m ob ili­
sieren. In  diesem  Z usam m enhang  ist 
erw ähnensw ert, dass die am erik an i­
schen G em in i-V -A stronau ten  au f  ih ­
rem  A ch ttageflug  bis zu 15 P rozen t 
ihres K nochenkalz ium s verlo ren  haben.

B iochem isch b e trach te t lassen sich

verm u tlich  p rak tisch  alle B leiw irkun­
gen a u f eine In terak tion  m it w ichtigen 
E nzym system en an sogenann ten  Sulf- 
hyd ry lg ruppen  zu rü ck fü h ren . D ie F o l­
gen  zeigen sich v o r allem  in e iner 
S törung  der B lu tb ildung . A us d e r A r­
beitsm edizin  w eiss m an , dass bei E r ­
w achsenen erst von  e inem  B lutbleige- 
halt von  etw a 70 ug/100  m l an  —  dies 
en tsp rich t e iner A ufnahm e aus Lunge 
un d  D a rm  von  ru n d  500 /ug B lei p ro  
T ag  —  eigentliche K rankhe itsersche i­
nungen  au ftre ten  können . D ie  sub jek ti­
ven und  die ob jek tiven  Sym ptom e e iner 
ch ron ischen  B leivergiftung sind in  
A bb. 10 zusam m engestellt.

In  d e r Schw eiz n im m t d ie  erw ach ­
sene B evölkerung  du rch sch n ittlich  zw i­
schen  30  u n d  50  ug  B le i pro  Tag a u f, 
w obei d e r A n te il des Bleis aus dem  M o­
to rfah rzeu g v erk eh r zw ischen  15 un d  50  
P rozen t liegen d ü r fte  (5 bis 10 ,ttg aus 
d e r L u ft, 20 b is 40 ug  aus d e r N a h ­
rung). S om it b e träg t d e r  Sicherheits­
fa k to r  bei d e r täg lichen  B le iau fnahm e 
in bezug  au f  k lin ische K ran k h e itssy m ­
ptom e e tw a 10 bis 20.

D e r heu tige  durchschn ittliche  B lu t-  
bleispiegel d e r  S tad tbevö lkerung  liegt 
un ter  rund  25  u g /1 0 0  m l. Bis je tz t w ar 
es n ich t m öglich , zw ischen G esu n d ­
heitsstö rungen  un d  L angzeitbe lastun- 
gen, d ie  zu  B lutb leispiegeln  zw ischen 
20 un d  70 f/g/100  m l fü h ren , einen  
Z usam m enhang  eindeu tig  nachzuw ei­
sen o d e r zu  w iderlegen. Z w ar zeig t das 
beim  A u fb au  des H äm oglob ins b e te i­
ligte E nzym  D eltaam ino lävu lin säu re- 
deh y d ra tase  bereits bei B lutbleispiegeln  
von  10 bis 30 ^  g /100 m l eine e rn ied ­
rig te  A ktiv itä t. Bis heu te  bestehen  je ­
doch  keine A n h a ltsp u n k te  da für, dass 
diese A k tiv itä tsa b n a h m e  eine negative  
W irkung  ausiibt.

V ersch iedene A u to ren  h ab en  die 
A usw irkungen von  geringen  B leim en­
gen a u f psych ische  F u n k tio n en  von  
K indern  un tersuch t. H yperak tiv itä t, 
verm inderte  In te lligenzleistung  un d  a n ­
dere  V erha lten sstö rungen  sind bei 
G ro sss tad tk indern  in Slum s vor allem  
der USA au f das Blei zu rü ck g efü h rt 
w orden. Ob neben ändern  B leiquellen 
wie ab b lä tte rnde  B leifarben auch  das 
Blei in der G ro sss tad tlu ft eine w esen t­
liche Rolle spielt, ist sehr um stritten . 
F-'benso lässt sich die B leiem pfindlich- 
keit von  K leink indern  heu te  noch nich t 
e indeu tig  beurteilen . Im m erh in  m ahnen  
tierexperim en te lle  U n tersuchungen , die 
den Schluss zulassen, dass neurophy-  
siologische B le iw irkungen  um  so eher 
zu erw arten  sind, je  frü h e r das Blei auf 
den  sich en tw ickelnden  O rganism us 
eingreift, zur V orsicht. D ie V ision von 
G asm asken  tragenden  F ussgängern  a l­
lerdings, wie sie im N ebe lspa lte r bereits 
vo r 20 Jah ren  k arik ie rt v /orden ist (vgl. 
A bb. 11), b rau ch t w eder heu te  noch  in 
n äh ere r Z u k u n ft rea lisiert zu  w erden. 
D er W unsch jedoch , die B leikon tam i-  
nation  der L u ft  zu  verm indern , wie 
die.» bei T rinkw asser und  N ah ru n g sm it­
te ln  bereits in erheb lichem  M asse e r­
re ich t w orden  ist, ist durchaus ver­
ständlich . .J
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ÎZusam m enfassend lässt sich sagen, 
dass ein w esentlicher E in flu ss  der L u ft­
verschm u tzung  durch  M otorenabgase  
au f  die G esundheit d e r A llgem einheit, 
wie e r  im A usland  zum  T eil b eo b ach te t ■ 
w orden  ist, bei uns bisher n ich t a u f ge- ; 
zeig t w erden  konnte . E s sollten  jedoch  j  
w eiterh in  alle sinnvollen  M ög lichke iten  ! 
fü r eine w eitere  R eduk tion  d e r Im m is- ! 
sionsbelastung d u rch  A utoabgase  aus- 
gen iitz t w erden. \
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Abbildung 1. W ichtige Grundlagen für die Be­
kämpfung gesundheitsschädlicher Auswir­
kungen von Luftverunreinigungen.

—  Analytische C hem ie, quantitative Er­
fassung der Luftfremdstoffe-

—  M eteorologie, Ausbreitung der Luft­
frem dstoffe

—  Um welttechnologie, Technologie der 
Emissionsverminderung

—  W irtschaftswissenschaft, wirtschaft­
liche Realis ierbarkeit von Massnah­
men

—  Toxiko log ie  der Luftfremdstoffe

Kos ten

(Immission resp. Emission)

Abbildung 2. Diagram m  Emissions- bzw. im m issionsverm inderung- 
Kostenfolge.
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Wi rkungsgrenze Imni ssionskonzentrs t*, on

Abbildung 3. Beziehung zwischen Dosis und Wirkung für Luftfremd­
stoffe.

«
Abbildung 4. Schnitt durch einen subpleuralen Teil der m ensch­
lichen Lunge. Versrösserung 26fach.
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Angriffsorte Stoffe lösltchkeit
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Abbildung 5. Angriffsorto von Reizstoffen im A tem trakt in Abhängig­
keit von der W asserlöslichkeit.

Abbildung 6. Toxikologisch relevante Schadstoffkom ponenten in M otorenabgasen. -1

. Schadstoff Eigenschaft

a) lokal am Ort des Kontaktes wirkend  
Kohlenwasserstoffe allg. 

ungesättigte Kohlenwasserstoffe

polyarom atische Kohlenwasserstoffe  
Staub, Russ

Aldehyde
Stickstoffdioxid

Geruchsträger 
M itverursacher von photo­
chem ischem  Smog 
krebsfördernd oder krebserzeugend  
Träger von anderen toxischen Stoffen, Be­
hinderung der natürlichen Selbstreinigung  
der Lunge
Reizstoffe für Augen und Atem wege  
Reizstoff, der vor allem  d ie  tieferen Struk­
turen der Lunge angreift

b) erst nach Aufnahme ins Blut 
und Verteilung im Körper wirkend 
Kohlenmonoxid 
Bleiverbindungen

Beeinträchtigung des Sauerstofftransportes  
W irkung auf verschiedene Organsysteme, 
u. a. Blutbildung, Nerven- und Nierenfunk­
tion

2 2  Zigarettenraucher

50 000 10-50 000 V o r-o d er Land-
Einwohner Einwohner Landstadt gemeinden

▲
Abbildung 7. Häufigkeit von Lungenkrebs bei N ichtrauchern und 
Zigarettenrauchern in Gross-, M itte l- und Kleinstädten sow ie auf dem
Lande (nach Ham m ond E. C. und Horn D., J Am. M ed. Ass. 166, 
1301 [1958]).

Abbildung 8. Kohlenm onoxidkonzentrationen  
und entsprechende m axim ale C arboxyhäm o- 
globinw erte  (E inste llzeit 2 bis 9 Std., je  nach 
Atem grösse resp. körperlicher Tätigkeit).

C O -K onzentra- 
tion in Luft 
ppm ( =  cm ’/m 1)

entsprechender 
Carboxyhäm o- 
globinw ert 
C O H b (% )

10 1,6
20 3,2
30 4,8
40 6,4
SO 8
75 12

100 15
250 36

(1) Augen 
Larynx 
Trachea

(2) Bronchien 
Bronchiolen

(3) Bronchiolen 
Alveolen



A bbildung 9. W irkungen von Kohlenm onoxid in niedrigen Dosisbereichen.

C O H b (% ) W irkungen B em erkung

0,4 % keine N orm aiw ert
2—  5 % leichte Konzentrationsstörungen (um stritten); 

Leistungsbeeinträchtigung von A ngina-Pectoris- 
Patienten

längere Exposition  
bei 10— 30 ppm

5— 1 0 % leichte Einschränkung des Visus; reduziertes  
G eburtsgew icht bei Schwangeren

Raucher, ca. 1 Päck­
chen pro Tag

10— 1 5 % A rteriosklerose, Herzm uskelschädigung; allg . 
H erzklopfen, Unwohlsein, K urzatm igkeit bei 
Anstrengungen

sehr starker Raucher, 
R aucher +  Verkehrs­
exposition

Subjektiv: <

Schwächegefühl
Appetitlosigkeit
Müdigkeit
Nervosität
Tremor
Übelkeit
Abmagerung
Kopfschmerzen

Magen-Darm-Symptome «

Streckerschwäche 
Impotenz, Amenorrhoe

Obstipation
Magenbeschwerden
Koliken

Blässe (enge Arteriolen); Gewichtsabnahme 
Erhöhte Ausscheidung von Deita-amino-Lävulinsäure 
Porphyrinurie (Koproporphyrin III)
Obstipation

Objektiv: <

Blut

erhöhter Pb-Spiegel 
Serumbllirubin und Serumeisen 
evtl. leicht erhöht 
Anämie (basophil punktierte 
Erythrozyten)

Knochenmark
basophil punktierte Erythroblasten 
zweikernige Erythroblasten 
evtl. gesteigerte Erythropoese

Bleisaum
Streckerschwäche
Tremor

i

Abbildung 10. K lin ische Sym ptom e der chronischen Bleivergiftung  
(nach H äufigkeit, M oesch lin ). ± . . . ______

Abbildung 11. Heute noch nicht nötig, in Zu­
kunft hoffentlich auch nicht! (Illustration aus 

■ «Nebelspalter, Nr. 37, 1956, Zeichnung: A. M. 
Cay)
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Aus der D iskussionsrunde
G ib t es H inw eise, dass sich die  

Senkung  des B leigehalts des T reib­
s to ffe s  in der B R D  positiv ausw irkt?

W enn w eniger Blei m it den  A us­
puffgasen ausgestossen w ird , m uss 
auch  die B leibelastung der L u ft zu ­
rückgehen. W ie stark  sich eine R e­
duktion  des B leigehaltes von 0,4 g/1 
Benzin au f 0,15 g/1 au f die gesam te 
B leibelastung der B evölkerung aus­
w irkt, ist schw ierig  abzuschätzen, 
da  ja  50 bis 85 P rozen t der m ensch­
lichen B leibelastung n ich t von  den 
A utom obilabgasen stam m en.

V orsichtige Schätzungen rechnen  
bei uns m it einer E rhöhung  des 
Sicherheitsfaktors  zu klinischen 
K rankheitserscheinungen von ge­
genw ärtig 10 bis 20 a u f 12 bis 25. 
E ine statistisch signifikante V errin ­
gerung des Blutbleispiegels bei der 
A llgem einbevölkerung in der BRD  
dürfte  in A nbetrach t der grossen 
Schw ankungsbreite der W erte  kaum  
nachzuw eiscn  sein.

N ach Ihrer Aussage ist die B lei­
belastung des M enschen  zu etwa 15 
Prozent a u f M otorfahrzeuge zu- 
riickzufiihren. W oher k o m m t der 
Rest?

A uch in verkehrsfernen  G ebieten  
. en thält der Boden Blei in w echseln­

den M engen (2 bis 200 ppm ). 
P flanzliche Lebensm itte l haben d a ­
her einen natürlichen  Bleigehalt (2 
bis 6 ppm  T rockensubstanz). Tie­
rische L ebensm itte l dagegen en th a l­
ten  viel w eniger Blei (etwa 0,16 ppm  
T rockensubstanz). D as Trinkwasser 
en thält gew öhnlich w eniger als 10 
//g/1 Blei. D er G eha lt kann  aber bei 
saurem  und  w eichem  W asser un ter 
U m ständen  erhöh t sein. Schlechtes 
G esch irr und K onservenbüchsen 
können eine erhebliche Bleilässig­
keit haben. Schliesslich sind auch 
Bleifarben  sowie B lei aus industriel­
len Q uellen  zu erw ähnen.

W ie gross ist die G efährdung  
durch B leiablagerungen aus der 
Luft?

Strassenstaub und Schm utz in 
S trassennähe en thalten  m it 1000 bis 
2000 ppm  etw a 10- bis 50m al m ehr 
Blei als gew öhnlicher Boden. In  un ­

m itte lbarer N ach b arsch aft s ta rk  be­
fah rener A utostrassen  w erden  vor 
allem  P flanzenteile  m it grösser und 
rau h er O berfläche, w ie Sala tb lä tter 
und  G räser, aus der L u ft kon tam i­
niert, so dass bis zu 200 ppm  Blei in 
der T rockensubstanz gefunden  w er­
den  können.

F ü r  den  M enschen dü rfte  die d i­
rekte  G efährdung  gering sein, 
ebenso fü r p flanzenfressende N u tz ­
tiere, die bis zu 50fach höhere  Blei­
m engen als der M ensch schadlos 
ertragen . D ie K on tam ination  von 
G ras und  H eu  in der N ach b arsch aft 
von s ta rk  befahrenen  S trassen w eist 
aber eine steigende Tendenz  auf, da  
das abgelagerte Blei nu r langsam  
ab transpo rtie rt w ird  und  ständig 
neuer b leihaltiger S taub h inzu­
kom m t.

W elches ist der K enn tn isstand  
bezüglich Schw efelverb indungen  in 
den Abgasen?

D er Schw efelgehalt von Benzin 
ist gering  und kann  kaum  zu A bgas­
problem en führen . A uch  beim  ge­
genw ärtigen V erb rauch  von D iesel­
treibstoff, d er einen gewissen 
Schw efelgehalt aufw eist, w ird  das 
Schw efelproblem  neben Russ und 
Stickoxiden als n u r von un tergeord­
neter B edeu tung  be trach tet. H aup t- 
em issionsquelle fü r Schw efeldioxid 
(SO 2 ) sind nach wie vor die privaten  
und  industriellen F euerungen. SOj 
ist ein Reizgas, das leicht an Staub 
und Russ h a fte t und so «aufkonzen­
triert»  in die Lunge gelangt. D urch  
O xidation  u n te r gewissen B edingun­
gen kann auch  das bedeu tend  korro­
sivere SO j en tstehen.

Die heutigen Jm m issionsricht- 
grenzw erte der Eidg. K om m ission 
fü r L ufthygiene bezw ecken den G e­
sundheitsschutz des M enschen . 
P flanzen sind jedoch  viel em p fin d li­
cher  als M enschen. Es konnte m eh r­
fach gezeigt w erden, dass diese 
G renzw erte  vor allem  N adelhö lzer 
vor schädlichen E inw irkungen 
durch  SO 2 n ich t rech t zu schützen 
verm ögen. Bei der D iskussion über 
oxidative, kataly tische A bgaskon­
verter bei D ieselm otoren sollte d a ­
her das SO -i/SOi-Problem  n ich t u n ­
berücksichtig t bleiben.


