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Zusammenfassung

Allergene Baustoffe stellen nicht nur im
Arbeitsschutz ein zunehmendes Problem
dar, sondern sind mehr und mehr auch
die mdgliche Ursache fir (wohn)innen-
raumbedingte Allergien. Insbesondere
familiér vorbel astete Menschen mit ei-
nem erhéhten Sensibilisierungsrisiko
bedirfen eines besonderen Schutzes so-
wie praktikabler Kriterien zur Beurtei-
lung der Allergenitédt von Baustoffen.

In der vorliegenden Arbeit wird erstmals
der Versuch unternommen, mittels eines
Punkte-Scores zum Beispiel dieformal-
dehydhaltige Hol zspanpl atte, einen ver-
klebten Schurwollteppich oder den ni-
ckelhaltigen Lehmputz zu beurteilen.
Daraus ergeben sich fur Betroffene (All-
ergiker), wie auch fur Baufachleute vier
einfach versténdliche Beurteilungskate-
gorien: Keine beziehungsweise geringe,
relevante, erhdhte und stark erhohte
Aller genitat. Unterschieden wird zwi-
schen direkter Allergenitét, also (pseu-
do-) allergenen Soffen, die aus den
Baumaterialien in die Innenluft emittie-
ren und Uber die Atemwege aufgenom-
men werden, sowie indirekter Allerge-
nitét wie Schimmel pilz-Sporen, Haus-
staubmilben-Exkrementen und Tierepi-
thelien, die also nicht direkt aus Bau-
materialien stammen, sondern durch
Konstruktionsmangel, wie erhéhte L uft-
feuchtigkeit eine alergene Belastung
entwickeln kénnen. Struktur-wirkungs-
analytische Kenntnisse aus den arbeits-
medi zinischen Stofflisten und der Ge-
fahrstoffverordnung miissen auf die
umwel tmedi zinischen Beurteilungen in-
nenraumbedingter Allergenitét Ubertra-
gen werden.

Schlusselworte: Allergene, Baustoffe,
Innenraumluft, Umweltmedizin, Gefahr-
stoff-Priifung

Abstract

Criteria Allergenic Building Materials
Friedhem Didl, Hans Schubert and Mi-
chad Fischer

Allergenic building materialsarein-
creasingly problematic. Thisistrue not
only in occupationa hegalth, but can dso
be the reason for the increasing preva-
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lence of indoor allergies. Particularly in-
dividualswith family heredity of in-
creased sensitising potentia arein need
of special protection and practica crite-
riafor the assessment of alergensin
building materials. The presented paper
attempts to present a point scale scoring
the alergenic potential of e.g. wooden
chipboard containing formal dehyde,
fixed virgin woal fitted carpet and/or
loamy plaster containing nickel. Four
easily understandable scores that are
practica for patientsaswell as building
experts are suggested: No or low —rele-
vant — increased - and highly in-
creased allergenic potential. “Direct a-
lergens’ haveto be differentiated from
the “indirect allergens’. Direct alergens
are defined as (pseudo-) allergenic com-
pounds, which are emitted from building
materiasinto theindoor air. “Indirect
allergens’ are defined as sporesfrom
moulds, excrements from house dust
mites and animal epithelia. These aller-
gens areinduced by building defects like
increased humidity. Structure-response-
analytical knowledge and occupational
hazard management serves asbasic data
for the assessment of indoor air aller-
genic potentid.

Key-words: Allergens, building material,
indoor air, environmental health, hazard
assessment
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Einflihrung

In der Arbeitsmedizin sind Allergene in
Baustoffen ein lang bekanntes Thema.
Insbesondere die Resorption allergener
Arbeitsstoffe Uber die Haut, wie zum
Beispid Chrom bei Bauarbeitern, fihr-
ten zu Schutzmal3nahmen sowohl bei der
Exposition — Minimierung der Chrom-
gehatein Zement, asauch im personli-
chen Arbeitsschutz — Tragen von Ar-
beitsschutzkleidung. Mit der Entwick-
lung der Umweltmedizin unserer heuti-
gen Tage sind es verstérkt dieinhalati-
ven, durch chronische Emissionen in-
korporierten innenraumbedingten Aller-
gene, dieim Mittel punkt des Interesses
stehen. Dabel ist zu unterscheiden zwi-

schen Arbeitsmedizin/Arbeitsschutz =
relativ hohe Belastung, haufig kurzfri-
stig bel definiertem Klientel: acht Stun-
den arbeitende gesunde Erwachsene und
Umweltmedizin/lUmweltschutz = rela-
tiv geringe Belastung, dafiir aber haufig
langfristig 24 Stunden pro Tag durch
chronische Immission inkorporierter in-
nenraumbedingte Allergene, schwer
quantifizierbar: ale Bevolkerungs- und
Risikogruppen. Letztestrifft zu fur al-
ergene Stoffe, inshesondere bel der Risi-
kogruppe der 25 -30 % Allergiker in der
deutschen Bevdlkerung.

Nicht zuletzt wegen der Komplexitét der
Vorgange — ,, bis heute lassen sich weder
fur die Induktion einer Allergie (Send-
bilisierung) noch fir die Aud ésung e-
ner allergischen Reaktion beim Sensibi-
lisierten allgemein gliltige Grenzwerte
angeben.” (DFG 2000) In der MAK-
Listewird in einer besonderen Spalte
unterschieden zwischen ,,H* (Hautreak-
tion) und ,S* (sensibilisierend) und im
Besonderen ,, Sa* fir atemwegssensibili-
sierend, ,, Sh* hautsensibilisierend, ,, Sah*
beidesund ,,SP* photosensibilisierend.

Die Senatskommission bel der DFG be-
urteilt die sensibiliserende Wirkung,
auch wenn der Pathomechanismus weit-
gehend unbekannt ist oder eine pseudo-
allergische Reaktion vorliegt. Bei der
Pseudo-Allergenitét liegt keine Antigen-
Antikérper-Erkennung zu Grunde. Das
finden wir bei kleineren Molekiilen wie
Sulfit, Benzoesdure, Acetylsalizylsdure
sowie bei Triazinen und ihren Derivaten.
Interessant erscheint, dass die Senats-
kommission neben den Untersuchungen
am Menschen und Tierexperimenten
auch struktur-wirkungs-anal ytische
Uberlegungen bei der Allergenitétsbe-
wertung zul8sst.

Dabei wird unterschieden zwischen dem
»Sensibilisierungsvermogen” eines Stof-
fesund der ,, Sensibilisierungsfrequenz”,
also der Inzidenz und Prévalenz der
durch ein bestimmtes Allergen sensibili-
sierter Menschen. Das Potential des
Sensibilisierungsvermdgens am Arbeits-
platz ist hdher einzuschétzen alsin der
»privaten Umwelt“. Das gilt nicht unbe-
dingt auch fir die Sensibilisierungsfre-
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guenz wie am Beispiel einer ,, Zement-
alergie’ dargestellt werden kann. Wah-
rend des Aufbringens von Estrich kniete
ein Bauarbeiter imfrischen Estrich und
stellte am néchsten Tag Veréatzungen an
beiden Knien fest. Diese waren so gra-
vierend, dass es zu einer Hauttrans-
plantation kam.

Dieses Beispiel zeigt, dassnoch in der
Bearbeitung befindliche Baustoffe wie
der Zement geféhrlich sind, nach Fertig-
stellung des Hauses das spezielle Gefah-
renpotential aber nicht mehr aufwei sen.
Abgesehen davon, dass es sich bei dem
geschilderten Fall nicht unbedingt um
eine allergische Reaktion sondern um
eine Verdtzung handelt, zeigt es doch:
Nicht nur die Eingangspforte flr das
vermeintliche Allergen (bel diesem Bei-
spiel die Aulienhaut), sondern auch der
Zustand des Baustoffes (bel diesem Bei-
spiel diewassrige Phase) sind aus-
schlaggebend. Auf Dauer kénnen natlr-
lich auch im privaten Bereich Abrieb
und Alterung zur chronischen subkon-
zentrierten Aufnahme der Schadstoffe
fuhren. Insoweit kann die Senshilisie-
rungsfrequenz in Wohnungen und Pri-
vathdusern hoher ausfallen, as gemein
hin angenommen. Hier ist auch von ei-
ner betréchtlichen Dunkelziffer auszu-
gehen, weil epidemiol ogische Untersu-
chungen bei der Komplexitét des Pro-
blems schier undurchfuihrbar sind.

Sicherlich ist auch die Frage nach der
Bedeutung des Hobby-Bereiches zu
stellen. Welche Risiken sind zu beachten
beim Heimwerken und Selber-Bauen?
Inwieweit wird der perginliche Arbeits-
schutz im Hobby-Bereich beachtet? An-
derersaitsist heute wenig bekannt Giber
die chronischen Sensibilisierungsme-
chanismen, wenn allergene Baustoffe
Uber die Haut mit Immunfaktoren oder —
korperzellen in Beriihrung kommen.

Noch umfassender ist die Problematik,
wenn direkt Gber die Gasphase oder in-
direkt Uber aufgewirbelte Tragerstoffe
(Staub) Allergene eingeatmet werden
oder sogar Uber die Schleimh&ute der
Sinnesorgane aufgenommen werden.
Wenn Allergene zum Beispiel mit der
Augenbindehaut in Kontakt kommen,
kann esbel sensibiliserten Menschen zu
Augentranen beziehungswei se konjunk-
tivitischen Reaktionen (typische dlergi-
sche Augenbindehautreaktionen) kom-
men. Selbst in das Verdauungssystem
kénnen Baustoff-Allergene gelangen
und zu allergischen Reaktionen flihren.
Ein immer noch sehr haufiges Beispiel —
zwar nicht direkt aus dem Baubereich,
wo sich aber Arbeitsmedizin/Arbeits-
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schutz und Umwel tmedizin/Umwelt-
schutz Giberl appen — soll diesen Umstand
beleuchten: Bel der Berufskrankheit des
Béckerasthmas oder des Backerekzems
wird klar, dass aufgrund der familidren
Vorbelastung vid e angehende Béacker
oder Auszubildendeihre Lehre abbre-
chen, weil sefeststellen, dasssie sich
gegen die bekannten Allergenein der
Backstube sensibilisiert haben. Immer
wenn se morgensin der Frihe die
Backstube betreten, beginnt ihr Leiden:
Flief}schnupfen, Asthmaanfalle und
Juckreiz. Nicht nur die Expositions-
wahrscheinlichkeit am Arbeitsplatz
(zum Beispiel Mehlstaub in der Back-
stube) sondern ihre Pradisposition (Ato-
pi€e) geben den Ausschlag fir den Be-
rufswechsel. Hier gibt es eine hohe
Dunkelziffer.

Obwohl davon ausgegangen werden
muss, dass die Schwierigkeiten bei der
Ursache-Wirkungssuche die Grenzwert-
festlegung zweifel haft machen und das
erst recht fur die Umweltmedizin be-
ziglich der niedrigen Innenraumluftkon-
zentrationen gilt, wird im folgenden der
Versuch unternommen, eine Allergeni-
tatsaeinstufung fir Baustoffe und —-mate-
rialien vorzunehmen.

Das begriindet sich einerseits mit der
eingangs dargestellten zunehmenden
Betroffenheit in der Bevdlkerung, ande-
rerseits mit der jahrzehntel angen wieder-
holten Feststellung innenraumbedingter
Hauptallergen-Quellen, den Schimmel-
pilzen, Hausstaubmilben und Tierepi-
thelien. Dabel wird die Allergenitét und
der Umstand der Pseudo-Allergenitét
anderer durch die zunehmende Chemi-
sierung im Bausektor verursachte Innen-
raumbel astungen weitgehend ignoriert.

In den folgenden Kapiteln soll deshalb
die direkte Allergenitét (direkt durch pe-
netrierende Emittenten verursacht) von
der indirekten Allergenitét (zum Beispiel
Schimmel pilze nach Feuchtigkeit) unter-
schieden werden. Es werden dann Uber-
sichten Uber die heute bekannten rel e-
vanten Allergen-Gruppen zusammenge-
fasst und ein erster Versuch unternom-
men, Richtwerte flr einige typische All-
ergenein Baustoffen zu formulieren.
Diese Richtwerte sind allergotoxikol o-
gisch schwer begrindbar, stellen aber
eine Zumutbarkeitsgrenze dar, wie sie
sich nach 20 Jahren Innenraumbegut-
achtungen des UG in Deutschland al's
anwendbar herausgestellt haben. Bei
~Allergenen” wie Formaldehyd
(Schrimpf/Diel 1998), Nickel (Schubert
1989), Pyrethrum (BRUMI 1993), Ter-
penen (Seifert 1990) und |socyanaten

(Weis 1994) wird auf einschl&gige Lite-
ratur verwiesen, die eine Richtvorgabe
ohnehin plausibel macht. Aufgrund ein-
schlégiger Untersuchungen der Wirkun-
gen von Pyrethroiden auf das menschli-
che Immunsystem gibt es Anhalte fiir
»NoO observed effect levels* (NOEL) zu-
sammenhadngend mit der verdnderten Si-
gnaltransduktion von Lymphozyten.
(Diel et al. 1996, 1998, 1999, Mitsche et
al. 2000, Horr et a. 2000) In Anbetracht
der relativ jungen Forschung auf diesem
Gebiet, wird die weitere Entwicklung
mechanistischer Modelle alergener
(Bau-)Stoffe noch etwas Zeit benétigen
und sich die hier diskutierten Richtwerte
modifizieren lassen muiissen. Auch diein
den abschlief3enden Kapiteln beschrie-
benen Vorgehensweisen bel der ,Aller-
genitétsbeurteilung von Baustoffen®
werden sich den rasant entwickelnden
allergotoxikol ogi schen Nachwei stechni-
ken weiter anpassen miissen.
Doch ohne Endgiiltigkeits- und Voll-
standigkeitsanspruch zu fordern, bieten
die Autoren einen Punkte-Score an, nach
dem die Allergenitét von Baustoffen in
vier Klassen eingruppiert wird:
e Keine beziehungsweise geringe All-
ergenitat;
e Reevante Allergenitét;
e Erhohte Allergenitét;
e  Stark erhohte Allergenitét.

Mag dieses Schemaeine Hilfe darstellen
fur alle, die mit Baustoffen umgehen.
Seien es Bau-Profiswie Architekten, In-
genieure oder Hersteller, Bauunterneh-
mer oder Bauherren, Behérden oder
Richter. Im Sinne der Interdisziplinaritét
in der Umweltmedizin ist es ein Zid,
dass sich Mediziner und Chemiker be-
ziehungswei se Toxikologen und Bau-
fachleute einigen und eine Hilfe anbie-
ten zur besseren Orientierung in der
Bauwirtschaft zum Wohle der betroffe-
nen Menschen. Inwieweit hierausein
neuer Beruf —der Innenraumbegut-
achter — entstehen kann, muss der zu-
kiinftigen Entwicklung auf dem Bau-
markt und den Verbraucherinteressen
vorbehalten bleiben.

| Direkte Aller genitéat

In Anlehnung an die GefStoffV (Anhang
), insbesondere TRGS 540, 907/8
(Ruhl/Kluger 1998) und die diesbeziigl i-
chen Verlautbarungen des Ausschusses
fur Gefahrgoffe (AGS) werden folgende
Kriterien an Baugtoffe hinsichtlich ihrer
allergenen Wirkungspotentiale gelegt.
Dabei kommt esim wesentlichen darauf
an, inwieweit die Nutzer eines Hauses
zu den Personengruppen mit erhdhtem
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Sensibilisierungsrisiko (Atopiker) geho-
ren. Zur Abgrenzung der sogenannten
familidren Vorbelastung dienen die me-
dizinisch/klinischen Definitionen der
Allergien wie sie von Ring (1988) in
seinem Buch ,, Angewandte Allergolo-
gie" dargestdlt sind. Alswichtigstes
Korrelat wird bel Atemwegsallergien die
Gesamt-IgE-Konzentration im Serum
herangezogen. Sie gilt bei Erwachsenen
im Bereich bis 100 IU/ml Serum as
normal. Bei alergischen Hauterkran-
kungen ist davon auszugehen, dass IgE-
Werte auch weitgehend normal sein
kénnen. Man findet jedoch spezifische
Uberreaktionen auf einzelne Substanzen
(Allergene). Diese kénnen zum Teil
ebenfalls mit Blutuntersuchungen ob-
jektiviert werden. Einfacher, sicherer
und billiger sind allerdings Hauttests
(Epikutantest, Pricktest unter anderem).
Deswelteren wird davon ausgegangen,
dassein erheblicher Teil in der Bevilke-
rung zwar keine erhéhten Gesamt-IgE-
Spiegel, dagegen auf einzelne Stoffe
spezifische Uberreaktionen aufweist.
Diese kénnen ebenfalls tiber serodiagno-
stische Untersuchungen objektiviert
werden.

Nach Erhebungen der Krankenkassen it
bei zunehmender Tendenz davon auszu-
gehen, dass bis zu 30 % der deutschen
Bevdlkerung in irgendeiner Form an
Allergien leidet, Kinder mehr alsEr-
wachsene. In neueren Publikationen
wird heute bereits bel jedem zweiten
Menschen mindestens ein Stoff ver-
mutet, gegen den dieser alergisch rea-
giert. (Frenkel et al. 2000)

Erschwerend fiir die Ermittlung des Ge-
fahrenpotentialsist die Tatsache, dass
einige Allergene auch kanzerogene Wir-
kung aufweisen. Prominentes Beispiel
fur den Innenraumbereich ist Formalde-
hyd, bel dem zumindest in héheren
Konzentrationen im Tierversuch auch
Krebs an den Atemwegsorganen nach-
gewiesen wurde. Hier muss die hohe
chemische Reaktivitét des ansongten
kleinen Formal dehyd-M ol ekiil s beachtet
werden, das zwar selbst keine antigene
Struktur, nach Reaktion mit basischen
Proteinseitenketten aber durchausals
Immunogen vom menschlichen Abwehr-
system erkannt werden kann. Schwer-/
Buntmetalle wie Nickel, Chrom und
Palladium haben eine alergene und kan-
zerogene Wirkseite. Diese hangt von der
Oxidationszahl ab. Chrom penetriert
durch die Haut mit der Oxidationsstufe
V1. Die geféhrliche auch kanzerogene
Wirksamkeit des Chroms liegt bei der
Oxidationsstufe I11. Die folgende Ta-
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belle 1 ist unter Beriicksichtigung sich
Uberlagerter Toxizitét erstellt.

Die Prognose fiir eine die Innenrauml uft
beziehungswei se Hausstaub und Materi-
al-/Produktabrieb belastende , Allerge-
nitat" basiert auf den Erfahrungen aus
Innenraumbegutachtungen, wie sieins-
besondere in den Veroffentlichungen des
UG diskutiert werden. (Diel E 1993,
Diel F 1993, Griin 1993, Diel/Diel 1996,
Diel et al. 1998, Fischer et al. 2000 und
viele mehr) Dabei ist prioritér zu unter-
scheiden: (Tabelle 1)

Tabelle 1: Innenraumbedingte Allerge-
nitét — Schematische Einteillung und
Beispiee

1. Allergene mit zusatzlich anderem
toxischen Potential (insbesondere
K anzer ogenitat) zum Beispiel Epoxi-
de, Azofarbstoffe, Formaldehyd (Fi-
scher et a. 2000)

2. Anaphylaktische- und K ontak-
tallergene (Typ | und Typ 1V)
zum Beispid Formaldehyd
(Coombs/Gell 1963)

3. Nur Typ I nach Coombs/Gell (1963)
zum Beispid Caseine in Naturfarben,
Tier- und Pflanzenallergene

4. Hauptsachlich K ontaktaller gene
(Typ 1V) (Hausen et a. 1992)
zum Beispie Ni in Armaturen, Amine
(Hannuksela 1989)

5.Pseudoaller gene zum Beispiel diverse
sogenannte Histamin-Liberatoren
(Diel/Diel 1996)

Ausgehend von der Wirkungsseite sind
die bedeutendsten Allergene digjenigen,
die zu einer Sensibiliserung mit nach-
folgender anaphylaktischer Sofortre-
aktion oder ekzematdser Spétreaktion
wie bel Schock, Nesselfieber, Heu-
schnupfen und Bronchialasthma oder zu
einem Ekzem fihren kénnen. (Typ | und
IV nach Coombs/Gell 1963) Typ | sind
zirka 70 % allergischer Betroffenheit aus
klinischer Sicht. Eine Sensihilisierung
ist aber nur dann moglich, wenn das
menschliche Immunsystem das Allergen
molekular erkennen kann und es an der
Zelloberflache bis hin zum Zellkern zu
einer Signa Ubermittlung bel den fir das
Abwehrsystem kompetenten Zellen
kommen kann. Zwei Kriterien sind die
Voraussetzung:

1. Die Grofe des Molekiils (Mr > 500)

2. Die spezifisch allergene Mol ekl seite
(Epitop, Determinante)

Weitere Faktoren — die Immunogenitét
betreffend — spielen fir die Stérke der
Reaktion eine zusétzliche Ralle:

Chemische Sekundérfaktoren (zum
Beispid Azofarbstoffe entwickeln
allergene Amine, Metalle bilden all-
ergene Organo-Metal|-K omplexe,
Aldehyde reagieren mit kérpereige-
nen Proteinen und bilden so , aller-
gene" Fremdantigene und vidle
mehr);

e mitogene Faktoren (in Gegenwart
von zum Beispiel Lipopol ysacchari-
den oder pflanzlichen Alkaloiden
zum Beispid im Hausstaub kann die
Allergenitét zusatzlich angeregt
werden);

e Carrier (Antigene, zum Beispie
Pallen, werden an Staub, Protein
oder anderen Aerosolen adsorbiert
und gelangen in die gereizten
Schleimhéute der Atemwege);

Am gefahrlichsten sind zweifel sohnere-

aktive Schadstoffe wie

e Epoxide (zum Beispiel as Rest-
monomere in Kunststoffen) und

o Azofarbstoffe, die selbst alsfettl6s-
liche Metabolite bis zum Zellkern
vordringen kénnen beziehungsweise
einen Langzeiteffekt aud dsenden
Einfluss auf die Genaktivitét auf-
weisen (zum Beispiel Kanzerogene).

Alsrein sensihilisierende (Aero-)Aller-

gene kdnnen zum Beispiel Kaseinein

Naturfarben genannt werden. Einmal

verstrichen und getrocknet, haben sie

grundsétzlich keine Méglichkeit mehr,
in den Organismus zu gelangen. Bel

Tier- und Pflanzenalergenen kann je

nach Oberfl&chenbeschaffenheit, Ver-

witterung und Abrieb ein gefahrlicher

Mix von Allergenen inhalativ inkorpo-

riert werden. Dasist zum Beispiel bel

naturtextilen Oberflachen (zum Belspiel

BaumwolIteppichen) oder Rieddéchern

(Stroh, Sisal, Bambus und andere) der

Fall.

Inshesondere im Arbeitsschutz kennt
man eine Reihe auch kleinerer reaktiver
Stoffe, die als Kontaktallergene (Typ IV
nach Coombs/Gell 1963) gefuhrt wer-
den. Bestimmte Stoffe wie Nickel mit
der Oxidationszahl |1 aus korrodierenden
Armaturen oder Formaldehyd aus Span-
platten sind hierzu zu zdhlen. Diesen
beiden Stoffen muss aber zusétzlich ein
sensibilisierendes Potentia aufgrund ih-
rer chemischen Reaktivitat mit Fremd-
oder korpereigenen Proteinen zuge-
schrieben werden, wie es oben bereits
angedeutet wurde.

Kontaktallergene vermdgen eine verzé-
gerte oft erst nach etwa zwei Tagen
auftretende all ergische Symptomatik
auszul 6sen. Das ursichliche Allergen
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kann mit Provokationstests an der Haut
(Epikutantest) nachgewiesen werden.
Bei den Pseudoallergenen handelt es
sich um Stoffe, die Symptome wie bel
einer echten Allergie aus 6sen kénnen.
Im Gegensatz zu den anaphyl aktischen
Reaktionen handelt es s ch um soge-
nannte anaphyl aktoi de Reaktionen. Die
meisten dieser Stoffe kdnnen den Orga-
nismus nicht sensibilisieren und erzeu-
gen deshalb auch nicht den fur Allergien
typischen Langzeiteffekt. (Diel/Diel
1996) Sie stimulieren unter Umgehung
der immunol ogischen Reaktionskette die
sogenannten Mediatorzellen direkt oder
wirken als Biogene Amine selbst wie
Histamin. Diese und andere aus den
Zellen ausgeschittete Mediatoren |6sen
bel Pseudoallergie unmittelbar unter-
schiedlich heftige Reaktionen aus.
Pseudoallergene sind zum Beispiel

lel chtfllichtige Sauren, Ketone oder
Amine, insbesondere basi sche Peptide,
aber auch Formaldehyd —das nach Ta-
belle | zu alen Gruppen zu zéhlenist. Es
gibt auch Stoffe wie bestimmte Alkane
oder Kohlenmonoxid, die Mediatorzell-
stabilisierend wirken.

I Indirekte Aller genitat

Zu den klassischen I nnenraum-Allerge-
nen zéhlen:

1.Mikroorganismen (Schimmelpilze und
Bakterien);

2.Hausstaubmilben (-Exkremente);

3. Tierepitheien, Haare und Sekrete;

4. Sonstige andere organi sche Bestand-
teile (aus der Kiiche, von Zimmer-
pflanzen und andere).

Zu denindirekt allergen wirkenden Bau-
stoffen zéhlen dle, die Wachstum/
Verbreitung von Mikroorganismen und
den anderen oben angegebenen klass-
schen Innenraumall ergenen zulassen
oder foérdern, die durch folgende Vor-
gangeim Bau oder der Wohnung ein-
treten konnen:
K altebr icken — Kondenswasser
Undichtigkeit — Wasseraufnahme
— Allergenaufnahme
— grof3e Oberflache
— Schmutzresorption
—schwer zureinigen
(textile Belége)
Substrat fiir Mikroorganismen

— nach Verrottung
Akkumulation von Staub,
Tierepithelien — Elektrostatik
Sonstige
Die Baustoffe, die selbst oder Uber die
Konstruktion eine Mikrotkologie fur
das Wachstum von Keimen oder Keim-

Oberflache
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Tabelle 2: Relevante Allergen-Gruppen

Allergene Beispiele

Aldehyde/ -Formal dehyd

Dialdehyde -Glutardial dehyd

Anhydride -1,1-Cyclohexandi carbon-siureanhydrid
-Phthal sdureanhydrid
-1,2,4,5-Benzoltetracarbonsiuredianhydrid
- Tetraphthal sSureanhydrid

Metalle/ - organische Hg-Verbindungen

Metallkomplexe - Buntmetalle (Cr, Ni, Co) und ihre Komplexe

Aming/ Ammonium-
verbindungen/

- 4-Aminodiphenylamin
- Ammoniumpersul fat

Zu beachten sind dabei
zwar die Richtlinien
wie sie beispielsweise
fur Chromat-armen
Zement bestehen. Ab-
gebundene Metallein
Beton oder Putz kénnen
wie oben bereitser-
wahnt selbst fur Aller-
giker keine Gesund-
heitsgeféhrdung mehr

- Farbstoffe (BIFAU 1998)

Amide - 2-Chloracetamin darstellen. Ahnlich bei
- N-(2-hydroxyethyl)-3-methyl-2-chinoxalin- Holzern: Eingeatmeter
carboxamid-1,4-dioxid Holzstaub gllt insbe-
- N-isopropyl-N"-phenyl-4-phenylendiamin " "
Thiazin/Thiazole - 2-Chlor-10-(3-di methyl-aminopropy!)-pheno- sondere fUr Tropenhdl-
thiazin zer dsAllergen (auch
-MCI/MI (3:1) als Kanzerogen!). Ver-
- 2-Mercaptobenzothiazol bautes Holz stellt als
- N-cyclohexylbenzothiacyl sulfenamid .
- Benzisothiazolinon Ba_“St_Of_f kein Gesund-
Thiurame ~Tetramethylthiuram-disulfid heitsrisiko mehr dar.
- Dipentamethyl enthiuram-disulfid Hier ist dlerdings mit
Thiocarbamate (s ehe Metallkompl exe des Zn) gr('jBerer Wahrschein-
Nitrile/Cyane/Nitro/ | - 1,2-Dibrom-2,4-dicyanobutan - . .
Parasoffo I|_chke|t asbei Beton
Triazine - N,N",N""-trig(2-hydroxyethyl)-hexahydro- ein besonderes Risiko
1,35-triazin fur zu Allergie-neigen-
Gemische - Holzer (gem. TRGS 907) de Menschen vorhan-
- Pyralrrum/Pyrethroi de den. die d's Sdbsthaus-
- Naturlatex ! S
- Terpentindl bavier Qdel‘ bei _spate_rer
- Polyurethane (I socyanate) Renovierung sich mit
- Kolophonium Hol zstaub kontaminie-
- Lanalin

ren. Diese oder dhnliche
Szenarien missen im-

herden (Bakterien und Pilze), Nah-
rungsgrundlage fir Kleinstlebewesen
wie allergene Hausstaubmilben, bis hin
zu Nagern (M&use) bilden, sind zu ver-
meiden und bei Atopikern auszu-
schlieffen. Im Hol zfertigbau kdnnen das
auch konstruktive Baumaterialien sein,
die von auf¥en durchfressen beziehungs-
wei se durchnagt werden.

Il Relevante Allergen-Gruppen

Andersalsin der GefStoffV wird in dem
vorliegenden Kriterienkatal og nicht un-
terschieden zwischen Atemwegs-, Haut-
oder anderen Allergenen. Die Eingangs-
pforte fir Allergeneist ohnehin héufig
schwer zu beurteilen, da eine Exposition
Uber die Gasphase —weniger as Gas,
vielmehr als Aerosol beziehungsweise
partikel gebunden — sowie gleichzeitig
Uber die Haut/Schleimhé&ute und das
unterschiedlich in Abhangigkeit von
dem akuten Zustand (zum Beispiel bel
Ekzem, Wunden, entziindeter Haut) er-

folgen kann.

Fur diein der Tabelle 2 genannten All-
ergene gilt, dass sie moglichst aus Bau-
stoffen herauszuhalten sind oder wenn
nicht anders machbar in moglichst gerin-
gen Konzentrationen eingesetzt werden.

mer in die Gesamtbeur-
teilung der Baustoff-Allergene mit ein-
bezogen werden.

Im folgenden werden fir einige Bau-
stoff-relevante Allergene Richtwerte
vorgegeben, die zwar immunotoxisch
nicht quantifizierbar sind, aber aufgrund
langjahriger Erfahrungen im UG bel
Innenraumbegutachtungen fir Atopiker
und Chemie-sensible Menschen einzu-
halten empfohlen werden: (Tab. 3)

Tabelle 3: Richtwerte fir Allergenein

Baustoffen*
Allergen (Bau)Stoff Richtwert (fur
Atopiker)
Form- Acryl-, 30 pg/md
aldehyd Phenyl-Harze, | (0,025 ppm)
Spanplatten (IUG 1998)
etc.
Ni und Armaturen, frei
andere Trinkwasser- | beziehungsweise
Buntmetalle | rohre 10 mg/ kg Mate-
rial
Pyrethrum/ | Holz, Textile | 3 mgkg
Pyrethroide | Beldge (BRUMI 1993)
Terpene Holz max. 30 pg/m?
Kleber (Seifert 1990)
| socyanate Ortschéume, 0,14 pg/m?
Polyurethan- (0,02 ppb) (Weis
verkleidungen | 1994)

* erder Vorschlag
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IV Vorgehen bel der Allergenitats-
Beurteilung von Baustoffen

Die auf ihre Allergenitét zu prifenden
Baustoffe werden nach Tabelle 1 ge-
priift:

1. Funktion und Expositionsrel evanz;
2. Vorliegende Daten und Stoffkennt-
nisse (Sicherheitsdatenbl&ter und so
weliter);
3. Allergenitdts-Tests
(Allergotoxikol ogische Prifung —
IV 1. und
Immunol ogische Tests ex vivo —
IV 2. und
Prufung der kontaktallergenen Po-
tenz—1V 3. und
Immunologische Testsin vivo —
IV 4)

Das Vorgehen bei Innenraumbegutach-
tungen wird an anderer Stelle beschrie-
ben. (Diel 1993)

Das Priffingtitut stellt die Belastung nach
Viefalt, Konzentration und Perforati-
onsfahigkeit fest. Ein einzelnes Haupt-
allergen, aber auch die Vielfalt der All-
ergene, sowie Mitogenitéat und Adju-
vant-Eigenschaften von Tréagerstoffen
kénnen zu einer Abwertung der Bau-
materialien fihren. Sollten nach dem
jewelligen Stand der Wissenschaften
auch oder erst die Metabolite zur Aller-
genitét fihren (zum Beispid die Ab-
spaltung von Formal dehyd oder para-
Nitrophenolen aus Harzen beziehungs-
weise inhalierten Antigenen), missen
diese in die Beurteilung mit einbezogen
werden; ebenso die Kombinations-
wirkungen bei Vorliegen von Synergi-
sten (zum Beispiel Piperonyl-Butoxid in
Pyrethrum impragnierten Baumateriali-
en). Wiein anderen Bereichen sind bei
Bedarf struktur-wirkungsanal ytische
sowi e toxikokineti sche beziehungswei se
-dynamische Prifungen vorzunehmen.
Die photoallergische Sensibiliserung ist
zu beachten sowie die spezielle Kreuz-
reaktivitét wie sie bei Allergenen haufig
beobachtet wird. Im Zweifelsfall miissen
Prifungen nach ChemG von 1980 (An-
hang V) durchgefiihrt oder in Auftrag
gegeben werden.

IV 1. Allergotoxikologische Pr iifung

Die allgemeinen allergotoxikol ogischen
Prifungen erfolgen zumeist im standar-
disierten Prifkammerverfahren. Dabei
werden insgesamt zirka 200 Einzelstoffe
erfasst. Von diesen weisen zirka 50 ein
allergenes beziehungswei se pseudo-
allergenes Potentid auf. Die Prifungen
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erstrecken sich auf folgende Belastungs-
Gruppen:

1. Olfaktorische Bestimmungen (in An-
lehnung an VDI 3881); (Fischer et d.
2000)

2.VOC und SVOC (im standardisierten
Prufkammerverfahren);

3.Glykole und andere polare Verbin-
dungen (wie oben angegeben);

4. Aldehyde und Ketone (wie oben an-
gegeben);

5.Weichmacher und Flammschutzmittel
(Prifkammerverfahren/Materialanaly-
tik)

Bewertung nach dem TV OC-Konzept
unter besonderer Ber(icksichtigung
allergener oder pseudoallergener In-
haltsstoffe;

6. Schwer- und Buntmetalle (aus der
Festkorperanalytik);

7.Ausgewahlte Biozide.

Die Prifkammerverfahren werden in
Anlehnung an CEN/TC 264 Air Quality
— Indoor Air Quality (Dezember 1997)
durchgefiihrt. Bel verschiedenen L uft-
wechselraten wird in 100 L- und 250 L-
Edel stahlkammern auf Sammelréhrchen
resorbiert und nach Desorption zumei st
im GC-MS getrennt und analysiert.
Metalle werden je nach Probenmaterial
mittels ICP-MS, zerstérungsfreier AAS
oder Polarographie (bel toxikologisch
relevanten unterschiedlichen Oxidati-
onszahlen zum Beispiel Cr) nachge-
wiesen.

Die toxikol ogische Bewertung erfolgt
nach den Grundsétzen der AGOF und
ChemG, GefStoffV, TRGS beziehungs-
weise den entsprechenden VO aus dem
LMBG sowie den oben angegeben
Richtlinien.

IV 2. Immunol ogische Tests ex vivo

Zur allergotoxikol ogischen Bewertung
werden immunol ogische Testverfahren
mit Blutzellfraktionen von Atopikern
und Nichtatopikern in Inkubaten und
Zellkulturen durchgefiihrt. Diese ex vi-
vo-Verfahren sind in peer reviewed
Zeitschriften verdffentlicht worden.
(unter anderem Did et d. 1998, Didl et
al. 1999aund b) Hierzu zdhlen:

1.der Histamin-Liberations-Test HLT
(zur Simulierung der anaphyl aktischen
und anaphyl aktoiden Sofortreaktion),

2.der Lymphozyten-Stimulationstest
(zur Testung der Lymphozyten-
Proliferation, unter anderem MTT-
Test nach Stimulation verschiedener
Mitogene wie PHA, LPS, Con A, anti-
CD 3),

3.der Basophilen-Degranulations-Test
(Panoptische Bestimmung degranu-
lierter basophiler Granulozyten von
Atopikern und Nicht-Atopikern zur
Einschétzung der Belastung zirkulie-
render Mediatorzellen).

DieListe der Allergenein der MAK-
und BAT-Liste der DFG-Senats-
kommission gilt alsqualitative Bewer-
tungsgrundlage, da es sich hier zumeist
um inhalative (Kontakt)-Allergene han-
delt. (Tabelle 4)

IV 3. Prifung der kontaktallergenen
Potenz

Hierfir gibt esbisher keinein vitro-
Methoden, das heif3t man ist nach wie
vor auf die Testung am Menschen oder
an Versuchgtieren angewiesen, wobel
die Gblichen Versuchstiere— Maus,

M eerschweinchen — leichter zu sensibili-
sieren sind als der Mensch schlechthin.

Die Prifung der sensibilisierenden Po-
tenz am Menschen ist aus ethischen
Griinden (selbst bei freiwilligen Proban-
den) in den Landern der Européischen
Union nicht zuldssig. Ausden USA lie-
gen jedoch zahireiche derartige Tester-
gebnisse vor.

Bewdhrt haben sich folgende Tests bel

Tieren:

1. Meerschweinchen-Maximisations-
test (Magnusson/Kligmann 1969);

2. Lymphknotentest an Mausen (Kim-
ber et a. 1986);

3. TINA-Test am Meerschweinchen
(Ziegler 1977);

4. Passive cutane Anaphylaxie (PCA)
mit (Knock-out)-Ratten.

Wenn eine Substanz unter Zuhilfenahme
von Freund schem Adjuvans bei 30 %
und mehr der Versuchstiere zu einer
Sensihilisierung der Haut (allergisches
Kontaktekzem) beziehungsweise zu ty-
pischen Verdnderungen des Lymphkno-
tensfihrt, der der Teststelle nahe liegt,
dann ist diese Substanz ds sensibilisie-
rend durch Hautkontakt (, Sa"* siehe
oben) und am Arbeitsplatz mit dem Ge-
fahrenhinweis R 43 zu kennzeichnen.
(Anhang 1, Nr.1.1.2.4.10., Abs. 4,

Gef StoffV)

IV 4. Immunologische Testsin vivo

(noch nicht weiter ausgefiihrt)
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Tabelle 4: Die Allergenein der MAK-und BAT-Werte-Liste (DFG 2000)

Acrylnitril [107-13-1] (Sh)
1-Allyloxy-2,3-epoxypropan [106-92-3] (Sh)
0-Aminoazotoluol [97-56-3] (Sh)
a-Amylase (Sa)
1,2-Benzisothiazol-3(2H)-on [2634-33-5] (Sh)
Bisphenol A (4,4'-1sopropylidendiphenol) [80-05-7] (SP)
Bisphenol-A-diglycidylether [1675-54-3] (Sh)
Bithionol [97-18-7] (SP)
2-Brom-2-(brommethyl)pentandinitril (1,2-Dibrom-2,4-dicyanbutan) [35691-
65-7] (Sh)
Butanonoxim [96-29-7] (Sh)
1-n-Butoxy-2,3-epoxypropan [2426-08-6] (Sh)
1-tert-Butoxy-2,3-epoxypropan [7665-72-7] (Sh)
n-Butylacrylat [141-32-2] (Sh)
N-Carboxyanthranil sdureanhydrid [118-48-9] (Sh)
2-Chlor-10-(3-(dimethylamino)propyl) phenothiazin (Chl orpromazin)[50-53-3]
(SP)
1-Chlor-2,4-dinitrobenzol [97-00-7] (Sh)
Chloressigsiuremethylester [96-34-4] (Sh)
5-Chlor-2-methyl-2,3-dihydroi sothiazol -3-on [26172-55-4] und
2-Methyl-2,3-dihydroisothiazol -3-on [2682-20-4] Gemisch im Verhéltnis 3:1
(S
Chlorthal onil [1897-45-6] (Sh)
Chrom(V1)-Verbindungen [18540-29-9] (Sh)
Cobalt [7440-48-4], seine L egierungen und wasserl6slichen Salze (Sah)
Col ophonium [8050-09-7] (Sh)
4,4'-Diaminodi phenylmethan [101-77-9] (Sh)
1,3-Dichlorpropen [542-75-6] (cis- und trans-) (Sh)
Diglycidylresorcinether [101-90-6] (Sh)
1,1-Dimethylhydrazin *°) [57-14-7] (Sh)
1,2-Dimethylhydrazin *°)[540-73-8] (Sh)
Diphenylmethan-4,4'-dii socyanat [101-68-8] (Sah)
Disulfiram **) [97-77-8] (Sh)
Ethylacrylat [140-88-5] (Sh)
Ethylenglykol dimethacrylat [97-90-5] (Sh)
2-Ethylhexylacrylat [103-11-7] (Sh)
Ethylmethacrylat [97-63-2 (Sh)
Formal dehyd [50-00-0] (Sh)
Getreidemehl stédube (Sa):
Roggen
Weizen
Glutardial dehyd [111-30-8] (Sh)
Glycerylmonothioglykolat [30618-84-9] (Sh)
Glycidyltrimethylammoniumchlorid [3033-77-0] (Sh)
Glyoxal [107-22-2] (Sh)
Gummiinhaltsstoffe:
Dithiocarbamate (Sh)
p-Phenylendiaminverbindungen (Sh)
Thiazolgruppe (Sh)
Thiurame (Sh)
Hexahydrophthal sdureanhydrid [85-42-7] (Sa)
Hexamethylendiisocyanat [822-06-0] (Sah)
Hexamethylentetramin [100-97-0] (Sh)
1,6-Hexandioldiacrylat [13048-33-4] (Sh)
Holzer:
Acacia melanoxylon R.Br. (Sh), tropische Akazie
Brya ebenus DC. (Sh), Cocushol z, westindisches Grenadillhol z
Chlorophora excelsa (Wew.) Benth. & Hook (Sh), Iroko, Kambala
Dalbergia latifolia Roxb. (Sh), ostindischer Palisander
Dalbergia melanoxylon Guill. et Perr. (Sh), afrikanisches Grenadillhol z:
Dalbergia nigra Allem. (Sh), Rio Palisander
Dalbergiaretusa Hemsl. (Sh), Cocobolo
Dalbergia stevensonii Standley (Sh), Honduras Palisander
Distemonanthus benthamianus Baill. (Sh), Ayan, Movingui
Grevillearobusta A.Cunn. (Sh), australische Silbereiche
Khaya anthotheca C.DC. (Sh), Acajou blanc, afrikani sches Mahagoni
Machaerium scleroxylon Tul. (Sh), Jacaranda pardo, Santos Palisander
Mansonia atissmaA.Chev. (Sh), Bé
Paratecoma peroba (Record) Kuhim. (Sh), Peroba do campo, Peroba jaune
TectonagrandisL.f. (Sh), Teak
Terminalia superba Engl. u. Diels(Sa), Frake, Limba

Thujaplicata (D.Don.) Donn. (Sah), Riesenlebensbaum, Rotzeder, Western
Red Cedar
Triplochiton scleroxylon K.Schum. (Sah), Abachi, Obeche
Hydrazin [302-01-2] (Sh)
Hydrazinhydrat [7803-578] und Hydrazinsalze (Sh)
Hydroxyethylacrylat [818-61-1] (Sh)
2-Hydroxyethylmethacrylat [868-77-9] (Sh)
N-(2-Hydroxyethyl)-3-methyl-2-chinoxalincarboxamid-1,4-dioxid (Olaquin-
dox) [23696-28-8] (SP)
Hydroxypropylacrylat (alle |someren) [25584-83-2] (Sh)
2-Hydroxypropylmethacrylat [923-26-2] (Sh)
|sophorondii socyanat [4098-71-9] (Sah)
Limonen (Sh):
- d,1-Limonen [138-86-3] und &hnliche Gemische,
- d(+)-Limonen [5989-27-5]
- 1(-)-Limonen [5989-54-8]
Maleinsdureanhydrid [108-31-6] (Sah)
Merbromin [129-16-8] (Sh)
Mercaptobenzothiazol [149-30-4] (Sh)
Methylacrylat [96-33-3] (Sh)
N-M ethyl-bis(2-chl orethyl )amin [51-75-2] (Sh)
Methylisocyanat [624-83-9] (Sh)
Methylmethacrylat [80-62-6] (Sh)
N-Methyl ol chloracetamid [2832-19-1] (Sh)
Methyltetrahydrophthal sdureanhydrid [11070-44-3] (Sa)
N-Methyl-2,4,6-N-tetranitroanilin [479-45-8] (Sh)
Methylvinylketon [78-94-4] (Sh)
Monomethyl hydrazin [60-34-4] (Sh)
Naphthal sdureanhydrid [81-84-5] (Sh)
1,5-Naphthylendiisocyanat [3173-72-6] (Sa)
Natriumdiethyldithiocarbamat [148-18-5] (Sh)
Naturgummilatex [9006-04-6] (Sah)
Nickel [7440-02-0], seine Legierungen und wasserldslichen Salze (Sah)
4-(2-Nitrobutyl)-morpholin [2224-44-4] (70 Gew. %) und 4,4'-(2-Ethyl-2-
nitro-1,3-propandiyl)bis-morpholin [1854-23-5] (20 Gew.%) (Gemisch) (Sh)
2-Nitro-p-phenylendiamin [5307-14-2] (Sh)
2-n-Octyl-2,3-dihydroi sothiazol -3-on [26530-20-1] (Sh)
4,4'-Oxydianilin [101-80-4] (Sh)
Pentaerythrittriacrylat [3524-68-3] (Sh)
o-Phenylendiamin [95-54-5] (Sh)
p-Phenylendiamin [106-50-3] (Sh)
Phenylglycidylether [122-60-1] (Sh)
Phenylhydrazin [100-63-0] (Sh)
Phthal sdureanhydrid [85-44-9] (Sa)
Piperazin [110-85-0] (Sah)
Platinverbindungen (Chloroplatinate) (Sah)
»Polymeres MDI* [9016-87-9] (in Form atembarer Aerosole) (Sah)
Pyrethrum [8003-34-7] (Sh)*
Quecksilber [7439-97-6] und seine organischen Verbindungen (Sh)
Quecksilberverbindungen, organische (Sh)
Rizinusproteine (Sa)
Sojabohneninhaltsstoffe (Sa)
Terpentindl [8006-64-2] (Sh)
Thioharngtoff [62-56-6] (Sh SP)
Thiomersal [54-64-8] (Sh)
Thiram [137-26-8] (Sh)
Tierhaare, -epithelien und andere Stoffe tierischer Herkunft (Sah)
Toluylendiisocyanate (Diisocyanattoluol€) : (Sa)
2,4-Toluylendiisocyanat [584-84-9]
2,6-Toluylendiisocyanat [91-08-7]
Triethylenglykol dimethacrylat [109-16-0] (Sh)
Trimellitsdureanhydrid [552-30-7] (Sa)
Trimethyl ol propantriacrylat [15625-89-5] (Sh)
2,4,6-Trinitrophenol [88-89-1] (Sh)
N,N',N"-Trig(3-hydroxyethyl)-hexahydro-1,3,5-triazin [4719-04-4] (Sh)
Vinylcarbazol [1484-13-5] (Sh)
Zinkchromat [13530-65-9] (Sh)
Zirkon [7440-67-7] und seine unlddichen Verbindungen (Sah)
Zirkonverbindungen (16slich) (Sah)

(Quéle Deutsche Forschungsgemeinschaft (Hrsg.): MAK und BAT-Werte-Ligte Verlag Wiley-VCH, Weinheim 1999)
*Gilt nur fur diein der Droge und deren Extrakte enthaltenen o-Methyl ensesquiterpenlactone (Pyrethrosin unter anderem)
Sa = atemwegsseng bilis erende Stoffe; Sh = hautsensibilisierende Stoffe; Seh = aemwegs- und hautsensbiliserende Stoffe; SP = photosensibilisierende Stoffe
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Soweit Baustoff-Allergene ds Aerosole
nach Abrieb oder Alterung in den Orga
nismus gelangen koénnen, fihrt das zu
einer weiteren Abwertung. (Siehe oben
— Trégerdoffe)

Bei der Prifung sind die Grundsétze und
Definitionen aus der MAK-Ligte (DFG
1999, 157 ff, Tab. 4) anzuwenden. Zu-
sdtzlich werden mitogene Wirkungen
der Tragergtoffe aus Stauben, Faserab-
rieb, Rauche und Nebel a's ultrafeine
Teilchen mit einem Diffusions-
Aquivalentdurchmesser < 100 nm ge-
kennzeichnet.

Bewertungsscore

Bei der Bewertung der Allergenitét von
Baustoffen wird folgendes Punktesche-
manach Tabelle 5 angewandt:

Tabelle 5: Punkteschema fir die Aller-
genitédt von Baustoffen (sieheauch Ta-
belle 1)

Allergenitét Maximale
Basispunkt-
zahl

Sensibilisierend + andere 5

Toxizitét (zum Beispiel

K anzer ogenitét)

Sensibilisierend (Typ | + 4

Typ IV)

Sensibilisierend (Typ 1) 3

Kontaktallergen (Typ V) 2

Pseudoallergenitét (anaphy- |1

laktoid)

Indirekte Aller genitéat 1

(Kap. 1)

Anderer Typ der allergenen 1

Wirkung

Aus diesem Schemaist die zutreffende
Hochstpunktzahl zu ermitteln und je
nach Kontaminations- (Kontakt-) Wahr-
scheinlichkeit mit folgenden Faktoren
zu multiplizieren:

Inhalativ und/oder als Aerosol  x 2
Kombinationswirkung (Sy- x1,5
nergis)

Aerosolbildung aufgrundvon  x 1,5
Alterung und/oder Abrieb

Sonstige die allergischen
Symptome férdernde Wir-
kungen

X 15

Nach diesem Schema gibt eseinen All-
ergenitatsscore von max 5x 2 x 1,5 x
1,5x 1,5 =33,75. Das wird aufgerundet
auf 34 (eswird grundsitzlich auf- bezie-
hungswei se abgerundet!).

1. Beispiel: Formaldehyd (HCHO)

Eine Formal dehyd-haltige (> 0,03 ppm)
leicht zerbroselnde Holzspanplatte mit
Terpen-haltigen (zum Beispiel
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d,l-Limonen) Anstrich kann folgende
Punktzahl erreichen: (Diel F 1993)

5 (senshilisierend bei chemischer Ver-
anderung von korpereigenen Proteinen +
Verdacht auf Kanzerogenitét) x 2 (inha
lativ) x 1,5 (Terpene gelten als stark all-
ergen) x 1,5 (Aerosol bildung durch Alte-
rung der Hol zspanplatte —weniger in-
tensiv) x 1,5 (Formal dehyd z&hlt che-
misch als sehr reaktives leichtfllichtiges
Kontaktallergen zu den geféhrlichgten
arbeits- und umwel tmedizinischen
Umwelttoxen)

Gesamtpunktzahl fur die Holzspan-
platte: 34

2. Beispiel: Nickel (Ni)

Ein Lehmputz an der AuRenwand ent-
halt > 500 mg/kg Nicke (Ni) sowie
Chrom (Cr) und Kobalt (Co). Hier wird
eine Punktzahl vergeben von:

2 (Kontaktallergen) x 1,5 (andere nicht
zur Wirkung kommende Kontaktaller-
gene)

Gesamtpunktzahl fir Lehm-
AulRenputz: 3

3. Beispiel: Pyrethrum

Ein mit Pyrethrum/PBO eulanisierter
Schurwollteppichboden, verklebt mit
SVOC emittierenden Klebstoff erhélt die
Punktzahl: (Fischer et al. 2000)

3.1 ohne Lanalin (allergenes Wl Ifett):

2 (schwaches Kontaktallergen) x 2 (ein-
geatmet als Aerosol im Hausstaub) x 1,5
(Kombinationswirkung mit PBO)
Gesamtpunktzahl fur verklebten
Teppichboden ohne Landlin: 6

3.2mit Lanadlin
6 (wie oben angegeben) x 1,5 (zusétzli-
ches Hauptallergen)

Gesamtpunktzahl fur verklebten
Teppichboden mit Lanalin: 9

Fir einen Bewertungsscore wird die
Einteilung in Tabelle 6 vorgeschlagen:

Tabelle 6: Bewertungsscore fur die All-
ergenitdt von Baustoffen

Punkte | Bewertung

1-4 | keine beziehungsweise ge-

ringe Allergenitét

5-10 |relevante Allergenitét

11 - 20 | erhohte Allergenitét

>20 stark erhohte Allergenitét

Damit gilt folgende Bewertung fir die
oben angegebenen Belspiele:

Beispiel 1:

Formal dehyd-haltige Spanplatte
»Stark erhodhte Allergenitét”

Beispiel 2:

Buntmetall-haltiger LehmaufRenputz
~keine Allergenita"

Beispiel 3:

Eulanisierter verklebter Schurwolltep-
pichboden

~relevante Allergenitét”

In Tabelle 5 wird eine Basi spunktzahl
aufgrund der Prioritatenliste nach Ta-
belle 1 vorgegeben. Dieseist aus allge-
meinen allergotoxikol ogischen Uberle-
gungen begrindet. Fir die Abschétzung
des Erkrankungsrisikos, das man bel
Verwendung von Baustoffen mit eéinem
allergenen Gefahrenpotential eingeht, ist
wie bei anderen Gefahrstoffen die Expo-
sition, die Art und Struktur (Molekdl)
des Allergens selbst —Basi spunktzahl,
wie aber auch die Art und Weise der In-
korporation einschliefdlich Rand-
bedingungen sowie die (anatomische)
Eingangspforte —Faktor, von Bedeu-
tung.

Andersalsbei anderen Gefahrstoffen
gilt esbel Allergenen zu beachten, dass
die Individualitét (Senshilitdt) des Zie-
lorganismus (Mensch) von entscheiden-
der Bedeutung sein kann. Diefamilidre
Vorbelastung, das Vorhandensein einer
Atopie —ja oder nein —koénnen |etztlich
den Ausschlag fur die allergotoxikol ogi-
sche Bewertung darstellen. Im Extrem-
fall kann die Belastung mit einem Al-
lergen aus Baustoffen fir die eine Fami-
lie eine ernsthafte Krankheitsursache
darstellen, fur die andere aber irrelevant
sein. Erhohte Nickel-Konzentrationen
konnen bei einer senghilisierten Ato-
piker-Familie mit Neigung zu kontakt-
allergischen Reaktionen gegen Buntme-
talle zu chronischen Magen-Darm-
erkrankungen fiihren mit allen Kompli-
kationen, die zu diesen manchmal
schwer diagnostizierbaren Beschwerden
dazu gehdren. Eine andere Familie ohne
derartige Pradisposition ist hier vollig
unberthrt. Wie soll man aso Baustoffe/
materiaien bewerten?

Die oben vorgeschlagene Punktevergabe
kann als grobe Orientierung im Sinne
der Vor sor ge dienen. Erfahrungswerte
aus Innenraumbegutachtungen und
Kenntnisse aus der Literatur zeigen, dass
das Risiko an Allergien zu erkranken,
wie esim Formal dehyd-Bei spiel darge-
stelt ist, ungleich hoher ist, alsim Bei-
spiel des eulanisierten Schurwol ltep-
pichs. Hier kbnnte allerdings das allergi-
sierende Wallfett (Lanolin) ausschlag-
gebend fir eine verstérkte Symptomatik
sein — alerdings auch wieder nur bei
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entsprechendem Hautkontakt oder In-
korporation des Abriebs.

Die ausgewahlten Beispiele sollen das
Vorgehen verdeutlichen, wie die Ba-
sispunkte zu wahlen sind und mit wel-
chen Faktoren sie belegt werden miissen.
Eswird deutlich, dass der Prifer bezie-
hungswei se das Priffinstitut elnen gewis-
sen Bewertungsspielraum ausnutzen
konnen. Damit igt eine ,, Nach-dem-
Komma'*-Genauigkeit ausgeschl ossen.
Der Prifer sollte Uber die ausreichenden
chemischen, toxikol ogischen und medi-
zinischen Vorerfahrungen verfiigen. Die
allergotoxikol ogische Fortbildung ist
wesentlicher Bestandteil auf dem Weg
zum Zertifizierten Innenraumbegut-
achter —1UG. Esgibt kein endgiltiges
Kriterium beziehungsweise MaR fur die
allergotoxikol ogische Beurteilung von
(Bau)Stoffen. Das schliefdt sich dlein
dadurch aus, dass die Sensibilisierbar-
keit nicht nur zeitlichen sondern auch
geo-soziaen und ethnischen Schwan-
kungen unterworfen igt.

Die Entscheidung, ob Baustoffe/-
materialien verwendet werden dirfen
oder inwieweit das dlergene Gefahren-
potential minimiert werden kann, muss
unter Beachtung der umweltmedi-
zinischen Prognose auf der Basis der
Einschétzung individueller familidrer
Vorbelastung erfolgen.

Prof. Dr. Friedhelm Diel

Institut fir Umwelt und Gesundheit - IUG
Petersgasse 27
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Glossar:

Epitop: Die Seite des Mol ekil's zur immu-
nol ogischen Erkennung.

Inzidenz: Zahl der neu auftretenden Erkran-
kungsfélle pro Zeiteinheit (meist pro Jahr),
bezogen auf den noch nicht erkrankten Teil
der Bevolkerung.

Konjunktivitis: Bindehautentziindung mit
Rétung, Brennen und Fremdkérpergefiihl, oft
mit Schwellung und vermehrter Sekretion,
unter Umstanden Eiterbildung, Bindehaut-
blutung oder Bildung fibrindser Membranen.
Préavalenz: Zustandsbeschreibung einer
Krankheit. Man unterscheidet Punkt-
Prévalenz und Perioden-Préavaenz. Die
Punkt-Préavalenz gibt die Zahl der Erkran-
kungsfélle zu einem bestimmten Zeitraum
an, bezogen auf die betrachtete Bevolkerung.
Sieist aussagekréftig bei chronischen, lan-
gandauernden Krankheiten. Die Perioden-
Pravalenz ist die Zahl der Erkrankungsfélle
in einem bestimmten Zeitabschnitt, bezogen
auf die Bevolkerung. Sieist eine geeignete
Malzahl bei akuten, rezidierend auftretenden
Erkrankungen.
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