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Chronische und akute Toxizität
Substanzen mit zwei Gesichtern

Die Toxizität von Substanzen

Akute Toxizität
Im Allgemeinen kurzfristige Wirkung nach der 
Exposition (hautirritierend, ätzend, giftig)

Chronische Toxizität
Zeitverzögerte Wirkung (teilweise um Jahre) nach 
chronischer und subakuter Exposition 
(Krankheiten, Krebs usw.)
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Saccharose:
(Zucker)

Natriumchlorid: 
(Salz)

Kaffee:
(Koffein)  

Zigarette:

(Nikotin) 

Vergleich der Toxizität alltäglicher Substanzen
Akute Toxizität
(sofortiger Tod)

Chronische Toxizität
(Krankheitsprävention)

2 kg (Ratte 29.7 g/kg)

210 g (Ratte 3 g/kg)

50-200 Tassen
(10 g Koffein)

~50 (50 mg Nikotin)

50 g (zulässige Tagesdosis)

5 g (zulässige Tagesdosis)

6 Tassen (zulässige Tagesdosis)

1 alle 10 Tage
(1/100’000 Risiko für Lungenkrebs 
über das gesamte Leben)
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Dosis-Wirkungs-Beziehung, toxisch

NOAEL

NOAEL: No 
Observable 
Adverse Effect 
Level

LOAEL

LOAEL: Lowest 
Observable 
Adverse Effect 
Level

Dosis-Wirkung

Quelle: 
Kudupoje, M.B.; Klotz, J.L.; Yiannikouris, A.; Dawson, K.A.; McLeod, K.R.; 
Vanzant, E.S. Contractile Response of Bovine Lateral Saphenous Vein to 
Ergotamine Tartrate Exposed to Different Concentrations of Molecularly 
Imprinted Polymer. Toxins 2018, 10, 58
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Der Fall der genotoxischen 
Kanzerogene

Quelle: 
Co-exposure to refractory ceramic fibres and asbestos and risk of pleural 
mesothelioma
Aude Lacourt, Mickael Rinaldo, Céline Gramond, Stéphane Ducamp, Annabelle 
Gilg Soit Ilg, Marcel Goldberg, Jean Claude Pairon, Patrick Brochard
European Respiratory Journal Sep 2014, 44 (3) 725-733

Dosis

W
ir

ku
ng

Es gibt keinen Schwellenwert
Es gibt keine Dosis ohne Wirkung
Es gibt keine «sichere» Dosis
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Formaldehyd
Asbest
Benzol
Chrom VI
…
Tabakrauch (aktiv/passiv)
Luftverschmutzung
Lederstaub
Holzstaub
Verarbeitetes Fleisch
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Die Dosis? Ja, aber welche?

MAK / KZGW

BAT-Werte

Empfehlungen

Gemäss M. P. Guillemin,  
«Exposition aux contaminants  un 
défi scientifique» Rencontres 
scientifiques ANSES, 2010
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Für Giftstoffe ohne Schwellenwert lässt sich keine «sichere» 
Expositionsdosis definieren

Es gibt jedoch MAK-Werte für bestimmte Giftstoffe ohne Schwellenwert 

Asbest: 10’000 FAR/m3

Benzol: 1.6 mg/m3

Benzo(a)pyren: 0.002 mg/m3

Chrom VI : 0.005 mg/m3

Dioxin: 10 pg/m3 Teq TCDD
…

Die MAK-Werte definieren keinen risikofreien Expositionsgrad
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Der Maximale Arbeitsplatzkonzentrationswert (MAK-Wert) ist die
höchstzulässige Durchschnittskonzentration eines gas-, dampf-
oder staubförmigen Arbeitsstoffes in der Luft, die nach derzeitiger
Kenntnis in der Regel bei Einwirkung während einer Arbeitszeit
von 8 Stunden täglich und bis 42 Stunden pro Woche auch über
längere Perioden bei der ganz stark überwiegenden Zahl der
gesunden, am Arbeitsplatz Beschäftigten die Gesundheit nicht
gefährdet.

Suva 2018

Die MAK-Werte definieren keinen risikofreien Expositionsgrad

Arbeitnehmende Öffentlichkeit

Schädlich, toxisch 1 / 10’000 1 / 100’000

Kanzerogen 1 / 100’000 1 / 1’000’000

Höhe der «tolerierbaren» Risiken über das ganze Leben
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Ist die Einhaltung der Suva-Grenzwerte notwendig und ausreichend? 

Die MAK bezeichnet die 
durchschnittliche tolerierbare 
Expositionskonzentration über das 
gesamte Arbeitsleben

Konzentration
H

äu
fig

ke
it MAK-WertMAK-Wert

Variabilitätsbereich
1:20 (max/min) – GSD 

2.0

Logarithmische 
Normalverteilung
GM, GSD
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Ist die Einhaltung der 
Suva-Grenzwerte 
notwendig und 
ausreichend? 

Nachhaltige
Einhaltung von 
10% MAK 

(aufgrund der 
variierenden 
Exposition)

Quelle: Testing Compliance with Occupational Exposure 
Limits for Airborne Substances - BOHS 2011
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Ist die Einhaltung der Suva-Grenzwerte notwendig und ausreichend? 

100’000’000
Anzahl der im Handel 
erhältlichen chemischen 
Substanzen
CAS registry

1’700 Substanzen mit einem 
definierten MAK-Wert 
(GESTIS)

Substanzen mit einem 
von der Suva 
definierten MAK-Wert 
(MAK 2018)

773



Nasentests in der 
Parfümindustrie
Evaluation der Risiken von 
willentlichen Expositionen

Fallbeispiel:
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Kann ich diese Mischung olfaktorisch testen?

Wenn ja, in welcher Konzentration und wie viel Mal täglich?
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Der Fall der Alkoxybenzole

Safrole
CAS 94-59-7

Methyl eugenol
CAS 93-15-2

Estragol
CAS 140-67-0

+ +
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Quelle: INERIS –DRC-16-
156196-11306A

MAK (MAK/10)
DNEL DMEL
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0.3 mg Methyleugenol

100%
Methyl eugenol

Inhalation eines mit
Methyleugenol 
gesättigten head 
space von 20 ml

Konsumation einer 
Portion Spaghetti 
mit Pesto

15 mg Methyleugenol

Darf eine schwangere Frau eine kanzerogene und 
genotoxische Substanz einatmen?
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BMDL10 = 7.9 mg/kg-bw/d  

Für einen 60 kg schweren Erwachsenen = 7.9 x 60 = 
474 mg / Tag
Das sind 31 Teller Spaghetti mit Pesto
Bestimmung einer abgeleiteten minimalen Wirkdosis 
(DMEL)

DMEL = BMDL10 / 10’000 = 0.79 mg/kg-bw/d
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Parfümeure und 
Geruchskontrolle
Inhalation von 
CMR-Stoffen

PM PV 
g/mol hPa (25oC) mg/m3

Safrole 94-59-7 162.2 0.094 0.006 BMD10 3 8.4%
Acetaldehyde 75-07-0 44.1 1202 90 DFG 12 1.1%
Isophorone 78-59-1 138.2 0.58 11 DFG 965 100%
Naphtalene 91-20-3 128.2 0.11 52 EU 25437 100%
Furfuryl alcohol 98-00-0 98.1 0.81 8 Finland 691 100%
Furfural 98-01-1 96.1 2.95 8 Finland 190 100%
Estragole 140-67-0 148.2 0.22 0.006 BMD10 1 3.7%
Methyleugenol 93-15-2 178.2 0.016 0.006 BMD10 14 37.9%
Phenol 108-95-2 94.1 0.47 8 EU 1191 100%
Tetrahydrofurfuryl alcohol 97-99-4 102.1 1.06 1.4 DNEL DGUV 88 94.4%
Lilial 80-54-6 204.3 0.007 0.048 DNEL ECHA 244 100%
Styrene 100-42-5 104.2 8.53 86 DFG 662 100%
p-Methylanisole 104-93-8 122.2 1.5 2.9 DNEL DGUV 110 100%
Diethylene glycol monomethyl ether 111-77-3 120.2 0.33 50 EU 8627 100%
2-Ethylhexanal 123-05-7 128.2 2.7 1.53 DNEL DGUV 30 54.6%
Bourgeonal 18127-01-0 190.3 0.013 0.048 DNEL ECHA 133 100%

Conc max 
(w%)

Substance CAS OEL Source Nb inhalation / 
jour (subst. pure)

nb d’inhalations par jour de la substance pure (hypothèse conservative) sur 
mouillettes pour dépasser la dose admissible (risque chronique)

concentration maximale de la substance CMR (w% dans éthanol) pour 
atteindre un seuil admissible de 100 inhalations sur mouillettes par jour

r ≈ 2 cm 
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Die Expositionsdosis steht nicht zwingend mit der 
genutzten Menge in Relation

Beispiel: 
Entlacken in 
der 
Uhrenindustrie
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Exposi on vernis/
acétone sur pe tes 
pièces, pe t local 

Exposi on vernis/
acétone sur fonds, 
pe t local 

Exposi on vernis/
acétone sur fonds, 
grand local 

Exposi on vernis/
acétone sur pe tes 
pièces, pe t local 

VLE Acetone 
1000 ppm  

TREMPAGE  
LAVAGE 
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