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In metallverarbeitenden Betrieben kann es durch wiederholten Kontakt mit Prozesschemikalien, u.a. durch

Kiihlschmierstoffe, zu berufsbedingten Erkrankungen der Haut kommen. Zu ihrer Vorbeugung und
Vermeidung wurden in den vergangenen Jahren unterschiedliche Strategien sowohl in den Betrieben als auch
bei den Herstellern von Prozesschemikalien und Hautschutzprodukten verfolgt. Wegen der besonderen
Bedeutung fiir die Arbeitspldtze im Metallbereich haben die zustdndigen Berufsgenossenschaften zahlreiche
innerbetriebliche und tibergreifende Initiativen gestartet.

So sind die Arbeitsplédtze heutzutage oft so beschaffen, dass ein Kontakt mit Prozesschemikalien moglichst
reduziert oder vermieden wird. Die spanende Metallbearbeitung wird zum Beispiel vielfach innerhalb hoch
automatisierter Bearbeitungszentren durchgefiihrt, bei denen ein Dauerkontakt mit Bearbeitungsmedien nicht
mehr gegeben ist.

In den letzten Jahren wurden verschiedene Anstrengungen unternommen, auch die Hautvertrdglichkeit der
Prozesschemikalien weiter zu verbessern. Beispielsweise wurden bei den neuesten Entwicklungen von was-
sermischbaren Kiihlschmierstoffen hautproblematische Inhaltsstoffe reduziert oder eliminiert, woraus
Produkte mit nachweislich verbesserter Vertriglichkeit resultierten.

Treten unter betrieblichen Bedingungen Hautveranderungen an Hidnden, Unterarmen oder im Gesichtsbereich
von Beschiftigten auf, wird oft filschlicherweise pauschal von einer ,,Allergie® gesprochen. Tatsdchlich kon-
nen sehr unterschiedliche Mechanismen zum klinischen Bild der berufsbedingten Hauterkrankung fiithren:

. kurzfristig, wenn Gefahrstoffe, kontaminierte Prozesschemikalien oder Fehlanwendung akute, klinisch
auffdllige Hautreaktionen verursachen

o mittel- bis langfristig, wenn eine Dauerbelastung der Haut mit in der Einzelanwendung kaum irritativen
Medien besteht, was in der Folge zu chronischen Hauterscheinungen (Abnutzungsdermatose) fiihren
kann

o immunologische Reaktionen kénnen bei personlicher Uberempfindlichkeit gegeniiber bestimmten

Stoffen (Allergenen / Sensibilisatoren) allergische Kontaktekzeme hervorrufen. Das Auftreten ist indi-
viduell gepriagt und zeitlich nicht vorhersehbar. In vielen Féllen gehen allerdings chronische
Hautschaden voraus, die iiber eine Schwiéchung der Barrierefunktion eine kritische Zunahme der
Hautpenetration von Allergenen nach sich ziehen.

Zur Vorbeugung und Vermeidung berufsbedingter Hauterkrankungen hat sich neben der Aufklarung tiber haut-
belastende Tatigkeiten der allgemeine Gebrauch von Hautschutzmitteln bewéhrt. Dies beweist die deutlich ver-
besserte Situation in Betrieben mit etabliertem Hautschutzkonzept, das neben gezieltem Hautschutz die
Reinigung und Pflege der betroffenen Hautbereiche umfasst.

Neben diesen empirischen Erkenntnissen gibt es in neuerer Zeit verschiedene Ansitze, die Wirksamkeit von
Hautschutzprodukten wissenschaftlich zu verifizieren und zu quantifizieren.




Zum einem sind es moderne hautphysiologische Methoden oder instrumentell-experimentelle Studien an frei-
willigen Probanden, die auch zum Nachweis der Wirksamkeit von Kosmetika herangezogen werden. Zum
anderen wurde in neuerer Zeit die Technologie der in-vitro-Methodik weiterentwickelt und fiir eine breite
Anwendung einsatzfahig gemacht. Ein aktuelles Beispiel ist das BUS-Modell (isoliert perfundiertes
Rindereuter, Bovine Udder Skin, Kietzmann et al. 1993), das sowohl zur Untersuchung der Hautvertrédglich-
keit von Bau- und Prozesschemikalien, Kosmetika und kosmetischen Inhaltsstoffen, als auch zum Nachweis
der Wirksamkeit von Hautschutzmitteln Verwendung findet.

Ziel der vorliegenden Schrift ist, in diesem komplexen Themenfeld kurzgefasste Informationen zu wichtigen
Fragen des Hautschutzes sowie zu Entwicklung und Einsatz von modernen Kithlschmierstoffen zu bieten.

Die Broschiire gibt zunichst eine Einfiihrung zu folgenden Themen:

. Aufbau und Schutzfunktion der Haut

o allgemeine Aspekte des Hautschutzes

o Hautgefdhrdungen bei der Metallbearbeitung

o Optimierung von Prozesschemikalien und Maflnahmen zum Hautschutz in den Betrieben.

Nachfolgend werden eigene Untersuchungsergebnisse vorgestellt. Diese betreffen:

o die Optimierung der Hautvertraglichkeit von Kiihlschmierstoffen bei der Entwicklung
o die Testung der Hautvertraglichkeit von Kiihlschmierstoffen unter Gebrauchsbedingungen
o die Effektivitdt von Hautschutzprodukten gegeniiber realen, aus der Praxis

entnommenen Bearbeitungsmedien.




2.1 ALLGEMEINES

Der menschliche Organismus besitzt mit der Haut ein Organ, das die Innenwelt effektiv gegen die AuBenwelt
abschlieft und vornehmlich als Schutzorgan aufgebaut ist. Daher weist die Haut einen eigenstindigen
Stoffwechsel auf und hat der jeweiligen Funktion entsprechend ein sehr unterschiedliches Aussehen. Die
menschliche Hautoberfldche betrégt, je nach Grofle und Korperbau, 1 bis 2 m* und nimmt etwa 7% des Ge-
samtkorpergewichts ein. Die Haut ist damit das grofite Organ des Menschen. Sie ist dariiber hinaus in vielfal-
tiger Weise eng und sichtbar mit der Psyche verbunden.

Im Einzelnen setzt sich die Haut aus vier Strukturkompartimenten (vgl. Abbildungen 1 und 2) zusammen,
deren Funktion einen hohen Grad an Integritét erfordert:

o die duflere epidermale Schicht mit den Keratinozyten als vorherrschendem Zelltyp und den
Hornzellen, die die Oberflache bilden (siche 2.2)
o die Basalmembran (siehe 2.3)

o die dermale Schicht (siche 2.4)
o die hypodermale Schicht (siehe 2.5).
Die dermalen und hypodermalen Abschnitte reprasentieren mehr als 90% des gesamten Hautvolumens.

2.2 EPIDERMIS

Die Zellen der Basalschicht (Stratum basale) sitzen mit Ausstiilpungen der Basalmembran auf und produzie-
ren durch Teilung Tochterzellen. Diese Keratinozyten differenzieren sich in einer Zeitspanne von drei bis vier
Wochen auf dem weiteren Weg zur Hautoberfléche.

Im dariiber liegenden Abschnitt, der Stachelzellschicht (Stratum spinosum), sind die Zellen sehr eng durch
Desmosomen (stachelartige Fortsdtze) miteinander verbunden, um die Epidermis zu stabilisieren. Die
Schichtdicke ist variabel. In der diinnen Haut des Augenlids sind es drei bis vier Lagen, in der Haut der
Handinnenseite (Greiffldche) oder FuBsohle steigt die Zahl der Zelllagen auf 10 bis 20 an.

In der Granularzellschicht (Stratum granulosum), der letzten Zellschicht unter den verhornten Zellen, finden
sich bereits Vorstufen von Keratin in grolen und auffilligen Granula sowie von Hornschichtlipiden als spate-
re Kittsubstanz. Wie bei den Stachelzellen hingt auch hier die Zahl der Zellschichten von der Koérperregion ab.
Im Augenlidbereich sind es nur ein bis zwei Zelllagen, in der Haut der Handinnenflache bis zu fiinf.

In der Hornschicht (Stratum corneum) sind die typischen zelluldren Strukturen wie z.B. der Zellkern nicht
mehr erkennbar; die Zellen sind komplett keratinisiert, d.h. verhornt. Im unteren und mittleren Abschnitt der
Hornschicht sind die Zellen sehr fest und eng durch Kittsubstanzen und besondere Haftstrukturen miteinander
verbunden. Diese Bindung wird in Richtung der dufleren Hornzellschichten zunehmend lockerer. Auf der
Oberflache 16sen sich stidndig einzelne Zellen oder Zellverbénde in Form von Schuppen. Ausbildung und Dicke
der Hornschicht hdngen von der mechanischen Belastung des betreffenden Hautbereichs ab.




Zusitzlich liegen in der Epidermis zwischen den Keratinozyten weitere Zellen mit besonderen Funktionen. Die

wichtigsten sind die Melanozyten und die Langerhansschen Zellen. Beide Zelltypen besitzen lange Zellaus-
laufer und Fortsdtze, um bestimmte epidermale Bereiche zu durchdringen. Die Melanozyten stellen das
Pigment Melanin fiir die Aufnahme in die Keratinozyten bereit. Die dendritischen Langerhanszellen, die etwa
8% aller Epidermiszellen ausmachen, gehdren zum Immunsystem. Sie sind der immunologische Aulenposten
des Organismus, der liber die Lymphwege in enger Verbindung mit den Lymphknoten und anderen immunre-
levanten Organen steht.

2.3 BASALMEMBRAN

Zwischen Epidermis und Dermis ist die Basalmembran eingebettet. Durch stempelartige Ausldufer der basa-
len Zellen ist sie mit der Epidermis und durch ankerartige Kollagenstrukturen mit der Dermis verbunden. Die
Wechselwirkung zwischen beiden Hautkompartimenten wird durch diese enge Verbindung reguliert. Durch-
brochen wird die Basalmembran durch Verdstelungen der Hautnerven.

Wo die Epidermis sehr fest mit der Unterhaut verbunden sein muss, wie z.B. in der Handinnenflache, nimmt
der Grad der Faltung der Basalmembran entsprechend der mechanischen Belastung zu.

2.4 DERMIS (PAPILLAR, RETIKULAR)

Unmittelbar unter der Basalmembran liegt die lockere Struktur der papilliren Dermis mit weiteren
Nervenendigungen, den Lymphgefédflen und den Kapillaren des dicht organisierten BlutgefdBsystems, das der
Versorgung der gefdfreien Epidermis dient. In tieferen Hautschichten wird der wesentliche Teil der Dermis
von retikuldren Strukturen mit dicken Kollagenbiindeln, elastischen Fasern und einem relativ niedrigen Grad
der GefédfBorganisation gestellt. Der Grad der Hautfestigkeit ist von der Dicke des Bindegewebes der retikulé-
ren Dermis abhéngig.

2.5 HYPODERMIS

Die Hypodermis liegt als innerste Hautschicht unter den Haarpapillen und besteht aus Binde- und Fettgewebe.
Sie ist ein wesentlicher Bestandteil des Warmeregulationssystems.

2.6 HAUTANHANGSORGANE

Zu den Hautanhangsorganen zéhlen Haare, Talg- und Schweildriisen sowie Négel. Sie sind nicht gleichméBig
iiber die ganze Haut verteilt, sondern sehr spezifisch je nach Korperregion angeordnet.




2.7 SCHUTZFUNKTION

Die Schutzfunktion der Haut wird fast ausschlielich vom Hydrolipidfilm und den keratinisierten Zellschich-
ten der Epidermis gewéhrleistet.
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Mit der ,,Penetration verlassen topisch applizierte Substanzen die Hornschicht in Richtung innere Epidermis.
Der Begriff ,,Permeation wird verwendet, wenn die Substanz die Trennungslinie (Basalmembran) zwischen
Epidermis und Dermis iiberwindet und die ,,Absorption* mit der Aufnahme in den systemischen Kreislauf
moglich wird. Dargestellt sind auch die moglichen Bindungs- und Absorptionsbereiche in Epidermis und
Dermis mit der Moglichkeit der Fremdstoffmetabolisierung.

Einen Sonderfall stellt die Penetration in und iiber die Haarfollikel dar. Den Haarfollikeln wurde frither eine
untergeordnete Rolle zugesprochen, da der Anteil der Haarfollikel6ffnungen nur bei 0,1% der Hautoberflache
liegt. Es wird heute jedoch diskutiert, ob der follikuldre Penetrationsweg unmittelbar nach Kontakt eine gro-
Bere Rolle spielt als der interfollikulire Weg. Bezogen auf den Themenkomplex ,,Prozesschemikalien und
Hautschutz* kann den dufleren Follikelbereichen eine Reservoirfunktion zugeordnet werden.

Das Eindringen in die lebensféhige Epidermis und Dermis bzw. Hypodermis vollzieht sich abhéngig von der
Reservoir- bzw. Barrierefunktion in der Hornschicht (Stratum corneum). Das Hornschichtreservoir beinhaltet
die Menge an Substanzen, die fiir eine weitere Penetration oder Permeation verfiigbar ist. Es baut sich somit
— abhéngig von der Formulierung, Dauer und Intensitdt der Einwirkung — eine neue Hornschicht-Substanz-
Phase auf. Ohne scharfe Grenze ist sie anatomisch der Barriere vorgeschaltet.




Der Hydrolipidfilm (weniger als 1 um dick, auch als Séureschutzmantel bezeichnet) wird vom Sekret der Talg-
und Schweildriisen und den Hornschichtlipiden (Kittsubstanz) gebildet. Je nach Schweilmenge entsteht eine
Emulsion vom Typ Wasser in Ol (W/O) oder Ol in Wasser (O/W). Der Hydrolipidfilm weist ein gewisses anti-
mikrobielles Potential und Puffereigenschaften gegen alkalische und saure Substanzen auf. Sein pH-Wert liegt
zwischen 4,2 und 5,6; er bildet damit die Basis der schwach sauren Reaktion der Hautoberfldche.

Der Hydrolipidfilm liegt direkt der Hornschicht auf. Diese ist etwa 10-20 pm dick und besteht aus dicht
gepackten Lagen (10-20) von Hornzellen. Die Hornschicht schiitzt graduell vor penetrierenden Stoffen und
mechanischen Einfliissen, je nach Ausbildung der Reservoir- und Barrierefunktion. Gleichzeitig verhindert sie
den Wasser- und Elektrolytverlust des Organismus, indem der Wassergehalt der Zellen innerhalb weniger
Mikrometer von etwa 85% auf 15% reduziert wird. Hinsichtlich des pH-Wertes wirkt die Hornschicht eben-
falls abgrenzend, da in der Granularzellschicht ein pH-Wert von 7,4, an der Hautoberfldche aber ein leicht sau-
res Millieu (pH-Wert ca. 5,4) vorherrscht.

Die Hornschicht stellt in ihrer Gesamtheit jedoch keine absolute Barriere dar; sie erlaubt bereits unter physio-
logischen Bedingungen die regulierte Wasserabgabe nach aufien und die Permeation von topisch applizierten
Stoffen nach innen. Dabei verfolgen lipophile Stoffe den interzelluldren Penetrationsweg (zwischen den
Hornzellen) und hydrophile Stoffe den transzelluldren Weg (durch die keratinisierten Hornzellen hindurch).
Weitere Penetrationswege ergeben sich aus Offnungen, die durch die Hautanhangsorgane, wie Haare, Talg- und
Schweifidriisen, gebildet werden.

Abbildung 2:

Menschliche Haut (Riicken, weibl.),
interfollikularer Abschnitt

(Entnahme Dr. P. Foss, 66687 Wadern;
Entnahmetechnik: Histoshaver;
ObjektivvergréBerung 20x;

gedruckt mit freundlicher Genehmigung
durch Dr. P. Foss).

Die Hornschicht, in der die Reservoir- und Barrierefunktion lokalisiert ist, liegt hier - préparationsbedingt - als
lockerer Verbund flacher, kernfreier Zellen vor. Daher erscheint die Differenzierung zwischen der tiefer gele-
genen ,,festen* Hornschicht (Stratum compactum) und dem oberfldchlich gelegenen Anteil (Stratum disjunc-
tum) wenig ausgepragt.

Bezeichnend fiir die Bedeutung einer intakten Hornschicht ist der Vergleich der relativen Dicke von
Hornschicht (10-20 pm), Epidermis (100-150 pm) und Dermis (1000-1200 pm). Deutlich ist die enge
Beziehung zwischen Epidermis und Dermis zu erkennen, wobei Bindegewebe und GefdBie (Blut- und
Lymphgeféafe) z.T. ndher an der Hautoberfliche als die entsprechenden epidermalen Bereiche liegen und damit
dufleren Einflissen leichter zugdnglich sind. Die Grenz- und Kontaktfliche zwischen Epidermis und Dermis
(Basalmembran) ist demnach - altersabhéngig - gro3er als die eigentliche, dulere Hautoberflédche.




3. Aligemeine Aspekte des Hautschutzes

3.1 DEFINITION UND BEDEUTUNG VON BERUFLICHEN HAUTERKRANKUNGEN

In der Anlage 1 zur Berufskrankheiten-Verordnung (BKV) sind berufliche Hauterkrankungen (BK-Ziffer 5101)
wie folgt definiert:

BK 5101: Schwere oder wiederholt riickfillige Hauterkrankungen, die zur Unterlassung aller
Titigkeiten gezwungen haben, die fiir die Entstehung, die Verschlimmerung oder das
Wiederaufleben der Krankheit ursiichlich waren oder sein konnen.

In dieser Definition sind die wesentlichen Voraussetzungen, die zur Anerkennung der Berufskrankheit (BK)
fithren, bereits enthalten.

Erkrankungen gemédfl BK 5101 nehmen innerhalb der Berufskrankheiten seit vielen Jahren einen Spitzenplatz
ein. So wurden in den Jahren 1994-1998 insgesamt 392.490 BK-Meldungen bearbeitet, von denen 136.527 im
Verdacht bestitigt wurden. Unter den bestdtigten Féllen waren 40.424 Hauterkrankungen, was einem Anteil
von 29,6% entspricht (vgl. Tabelle 1).

Tabelle 1:
AbschlieBend entschiedene BK-Fille im Zeitraum 1994-98 (BK-Verdacht bestatigt)
Anteil der Hauterkrankungen am BK-Gesamtaufkommen und bei zwei Berufsgruppen der Metallbranche

alle gewerblichen | Dreher Metallschleifer
Berufsgruppen (Berufsgruppe 221) | (Berufsgruppe 225)

alle Berufserkrankungen 136.527 1.624 956
Hauterkrankungen (BK 5101) 40.424 824 413
prozentualer Anteil 29,6% 50,7% 43.2%

Quelle: BG-Statistiken

Innerhalb des Berufsabschnitts ,,Metallerzeuger/-bearbeiter”, dem insgesamt 24 Berufsgruppen angehoren,
zdhlen die ,,Dreher* und ,,Metallschleifer zu den zahlenmiBig bedeutendsten. Bei diesen beiden Berufsgrup-
pen war der Anteil der Hauterkrankungen am Gesamtaufkommen noch héher als im Durchschnitt aller gewerb-
lichen Berufsgruppen; sie machen zwischen 40 und 50% aller berufsbedingten Erkrankungen aus. Allerdings
ist hier die absolute Zahl an Hauterkrankungen relativ gering.

Die Daten der letzten Jahre zeigen, dass - auch durch Verdnderungen am Arbeitsmarkt bedingt - die Schwer-
punkte der Haufigkeit von Hauterkrankungen heute schon im Dienstleistungssektor liegen: Etwa 50% der aner-
kannten Berufserkrankungen nach BK 5101 fallen im Gesundheitsdienst an (siche Abbildung 3), wihrend die
Metallbranche an zweiter Stelle mit deutlich geringeren Anteilen von 11-17% am Gesamtaufkommen rangiert.
Vergleichbare Fallzahlen sind auch im Baugewerbe zu beobachten.
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Abbildung 3:
Anerkannte berufliche Hauterkrankungen (BK 5101) in der gewerblichen Wirtschaft in den Jahren 1997-2001
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Quelle: BG-Statistiken, HVBG Referat ZIGUV, Sankt Augustin, Okt. 02

Unabhéngig von der Verlagerung der Schwerpunkte sind berufliche Hauterkrankungen nach wie vor ein in
wirtschaftlicher und sozialer Hinsicht belastender Faktor im gesamten Arbeitsbereich. Neben den fiir die Allge-
meinheit entstehenden Kosten (rund 150 bis 160 Millionen Euro jahrlich fiir Renten, Rehabilitationsmafinah-
men und Umschulungen) steht das Einzelschicksal der Betroffenen. Mdgliche Folgen einer Hauterkrankung
konnen der Verlust der gewohnten Tétigkeit bzw. des Arbeitsplatzes oder sogar das endgiiltige Ausscheiden aus
dem Arbeitsleben sein.

Betrachtet man die Ursachen fiir Hauterkrankungen in der Metallbranche (siche Abbildung 4), so sieht man,
dass neben Olen und Fetten, technischen Gummiprodukten und Metallen vor allem Kiihlschmierstoffe eine
Rolle spielen. Nach einer Veroffentlichung der Arbeitsgemeinschaft der Metallberufsgenossenschaften stellen
sie mit 37% der untersuchten Félle die Hauptursache dar.

Abbildung 4:
Ursachen von Hauterkrankungen ——
im Metallbereich . u"adu:relmgung

5%
1% Technische

Gummiprodukte
Oberfléchenreinigung 12%
5%

Kiihlschmierstoffe

Kunst- und 37%

Beschichtungsstoffe

9%

Metalle
20%

Technische Ole
und Fette
10%

Quelle: Arbeitsgemeinschaft der Metallberufsgenossenschaften ZH 1/467 (1999)
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3.2 ARTEN BERUFLICHER HAUTERKRANKUNGEN

Berufliche Hauterkrankungen treten in der Regel an den Handen und Unterarmen auf, aber auch andere Haut-
bereiche (z.B. Gesicht, untere Extremitdten) konnen betroffen sein.

3.2.1 Kumulativ-toxisches Ekzem

Die héufigste Form der beruflichen Hauterkrankung ist das kumulativ-toxische Ekzem (Synonyme: Abnut-
zungsekzem, toxisch-degeneratives Ekzem, chronisch-degeneratives Ekzem, kumulativ-subtoxisches Kontakt-
ekzem). Ekzeme sind als entziindliche, nicht infektiose Reaktionen der Epidermis und Dermis definiert. Die
Bezeichnung ,.kumulativ-toxisch* weist darauf hin, dass gleich- oder verschiedenartige subirritative Einfliisse
kumulativ zusammenwirken, d.h. sich aufsummieren. Da chronische Ekzeme auch von den Expositionsbedin-
gungen, individuellen Faktoren (Atopiker) und Tétigkeiten im Privatleben abhidngen, treten sie im Betrieb oft
nur als Einzelfélle auf. Dennoch stellen sie mit einem Anteil von schiatzungsweise 40% die Mehrzahl der beruf-
lichen Hauterkrankungen dar.

Voraussetzung fiir die Entstehung des kumulativ-toxischen Ekzems ist ein wiederholter, chronischer Hautkon-
takt mit Noxen in nicht akut toxischen Konzentrationen (daher auch die Bezeichnung ,,.kumulativ-subtoxisches
Kontaktekzem*). Bei nur vereinzelten Hautkontakten mit solchen Noxen kommt es nicht zur Ausldsung einer
Ekzemreaktion.

Eine typische Ursache fiir diese Ekzemform kann der anhaltende Umgang mit wéssrigen Arbeitsstoffen sein.
Dies sind z.B. Produkte und Zubereitungen wie Reinigungsmittel und -laugen, wassergemischte Kiihlschmier-
stoffe, Handreiniger oder Desinfektionsmittel. Solche Stoffe konnen zu einer fortgesetzten Entfernung des
oberflachlichen Hydrolipidfilms und einer vermehrten Quellung der Hornschicht mit nachfolgender mechani-
scher und chemischer Minderbelastbarkeit (,,Abnutzung*) fithren. Weitere Folgen sind die Verminderung der
Hautfeuchte (,,Austrocknung®) und das Auswaschen von Hornschichtlipiden (,,Entfettung®, vgl. 2.2).
Besonders alkalische Arbeitsstoffe und Produkte konnen durch Verdnderung des leicht sauren
Hornschichtmillieus die Regeneration der betroffenen Hautareale beeintrachtigen.

Der Prozess der Ekzembildung kann Monate bis Jahre dauern. Hierbei kommt es zunichst zu subklinischen
Hautverdanderungen, die z.B. durch einen erhohten transepidermalen Wasserverlust (TEWL) nachzuweisen
sind. Danach kommt es zum Auftreten erster sichtbarer Verdnderungen in Form einer trockenen, rissigen,
wenig elastischen Hautoberfliche und in flieBendem Ubergang zu den typischen Symptomen des kumulativ-
toxischen Ekzems (z.B. Juckreiz, Rotung, Schuppung).

Im Diagramm nach Malten (Abbildung 5) ist diese Entwicklung graphisch dargestellt. Im Beispiel A sind die
einzelnen Schadigungen subtoxisch und liegen zeitlich weit genug auseinander, so dass eine vollstindige
Regeneration méglich ist. Die Haut erkrankt nicht und zeigt keine typische Symptomatik. Im Beispiel B fehlt
die zeitliche Distanz der einzelnen Schédigungen und die Regeneration unterbleibt, wodurch sich zeitlich ver-
zdgert und in Abhédngigkeit von individuellen Faktoren die volle Symptomatik ausbildet.




Abbildung 5:
Diagramm nach Malten (W. Wigger - Alberti und P. Elsner, 2000)
gedruckt mit freundlicher Genehmigung; Springer-Verlag, Berlin und Blackwell Munksgaard, Kopenhagen
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Subklinische Schédigungen der Hornschicht wie z.B. durch Quellung nach wiederholter Feuchtigkeitszufuhr,
Keratindenaturierung durch toxische Inhaltsstoffe oder Austrocknung (erhdhter TEWL) verdndern das Gleich-
gewicht der Barriere- und Reservoirfunktion und damit die Penetrations- und Absorptionseigenschaften erheb-
lich. Unvollstindige Regeneration fiihrt dazu, dass Fremdstoffe — fettlosliche eher als wasserlosliche — leich-
ter eindringen und die lebenden Zellen der Epidermis, die Basalmembran und die Unterhaut mit den Zellen des
Bindegewebes und der Gefalle erreichen. Die dadurch ausgeldsten zelluldren, entziindlichen Reaktionen fiih-
ren zu einer weiteren Reduktion der Barrierefunktion und bauen sich zum Vollbild des Ekzems auf.

3.2.2 Akut toxisches Ekzem

Seltener als das kumulativ-toxische Ekzem ist das akut toxische Ekzem, bei dem Noxen in toxischen Konzen-
trationen bereits nach einmaligem Kontakt eine unmittelbare Hautreaktion (z.B. Blasenbildung) verursachen.
Hierzu sind beispielsweise Kontakte mit Séduren, Laugen, Oxidationsmitteln oder extrem entfettenden Medien
zu zéhlen. Fehlanwendungen, aber auch kontaminierte oder anderweitig verdnderte Prozesschemikalien kon-
nen zu akuten Hautreaktionen fithren. In diesem Fall ist oft eine grofere Anzahl von Mitarbeitern betroffen,
d.h. die Hautprobleme treten epidemieartig auf.

3.2.3 Allergisches Kontaktekzem

Eine gewisse Rolle spielt weiterhin das allergische Kontaktekzem, bei dem zunichst eine Sensibilisierung
durch vorausgegangene Hautkontakte mit der Substanz oder einer strukturell dhnlichen Verbindung erfolgt.
Grad und Héaufigkeit einer Sensibilisierung hdngen von der Immunogenitdt (allergenes Potential) und der
Konzentration des Allergens, der Kontaktdauer und -frequenz sowie der individuellen Disposition ab. Es ist
bekannt, dass die Wahrscheinlichkeit einer Sensibilisierung durch Schédigung der Hautbarriere — z.B. in Form
eines kumulativ-toxischen Ekzems (oder Vorstufen davon) signifikant erhoht wird (,,2-Phasen-Ekzem®). Dabei
wird das Eindringen von Allergenen in die lebenden Hautschichten soweit erleichtert, dass bereits Dosen,
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geringer als durch Allergentests auf gesunder Haut bekannt, eine Sensibilisierung induzieren oder eine

Reaktion auslosen konnen.

Eine nachgewiesene Sensibilisierung etwa gegen Biozide kann ihre Ursache auch in wiederholten Hautkon-
takten mit Produkten auBerhalb der Berufstatigkeit haben. Das gleiche gilt fiir allergische Reaktionen gegen
bestimmte Metalle, wie z.B. Cobalt, Chrom oder Nickel.

Im Unterschied zum kumulativ-toxischen und zum akut toxischen Ekzem ist beim allergischen Kontaktekzem
nach Abheilung eine Belastbarkeit der Haut mit der auslésenden Substanz nicht gegeben. Bei jedem erneuten
Kontakt wird die allergische Reaktion wieder ausgelost.

3.3 VERMEIDUNG BERUFLICHER HAUTERKRANKUNGEN

Zur Vermeidung von Hauterkrankungen kdnnen im Prinzip folgende Wege eingeschlagen werden:

o Verringerung der Exposition durch Anderung der Arbeitsabliufe (organisatorische MaBnahmen) und
Vorrichtungen (technische Mafnahmen)

o Verringerung der Exposition durch Anderung oder Verbesserung der Arbeitsstoffe

o Anwendung von Schutzkleidung (Handschuhe etc.) oder préaparativem Hautschutz (Hautschutzsalben etc.)

o begleitende und ergénzende arbeitsmedizinische Maflnahmen.

Sehr wirkungsvoll ist eine Vermeidung der hautschddigenden Faktoren am Arbeitsplatz. Erfolgreiche Beispiele
hierfiir sind im Baugewerbe die Verwendung chromatarmen Zements und im Friseurgewerbe die Eliminierung
von Glycerylmonothioglykolat in Dauerwellenpréparaten. Allein durch diese MaBlnahmen konnte ein deut-
licher Riickgang der Hauterkrankungen fiir diese Berufsgruppen erzielt werden.

Zur Vermeidung des Kontakts mit akut toxischen (auch systemtoxischen oder kanzerogenen) Substanzen ist
— falls die Verwendung und Exposition absolut nicht vermieden werden kann — die Anwendung von person-
licher Schutzausriistung notwendig und vorgeschrieben.

Hautschutzsalben (personlicher Hautschutz) werden im allgemeinen in den Fillen zum Einsatz kommen, wo
mit bestimmten Arbeitsstoffen in nicht akut toxischen Konzentrationen wiederholter Kontakt besteht und ein
Tragen von Schutzkleidung aus verschiedenen Griinden nicht mdglich oder zulédssig ist (z.B. vermindertes
Tastempfinden bzw. sich drehende Maschinenteile).

Wichtigste Indikation fiir Hautschutzmittel ist damit die Vermeidung des kumulativ-toxischen Ekzems und
dessen Vorstufen und damit auch eine Reduktion der Wahrscheinlichkeit einer Sensibilisierung.

Eine weitere, wichtige Bedeutung im Sinne der Risikominimierung erlangt der Hautschutz beim Umgang mit Ar-
beitsstoffen, die toxische Eigenschaften erst durch Verdnderungen im Einsatz erlangen, z.B. bei falscher Handha-
bung oder ungiinstiger Arbeitsorganisation. Beispiele aus dem Metallbereich sind in Kapitel 4.4 beschrieben.

Als ergianzendes und begleitendes Instrument ist die Anwendung arbeitsmedizinisch-organisatorischer MafB3-
nahmen, z.B. im Rahmen arbeitsmedizinischer Praventionsprogramme, zu nennen. Hierzu gehort die Gewin-
nung von betriebsspezifischen Daten (z.B. zur Hautgesundheit der Mitarbeiter, Arbeitsplatzanalyse, Arbeits-
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stoffanalyse) und die Beratungstitigkeit. Beide Mafinahmen stellen die Basis fiir eine effektive Verwirklichung

der zuvor genannten MaBnahmenpakete dar. Ein weiteres Beispiel ist die Durchfiihrung von dermatologischen
Eingangsuntersuchungen von Mitarbeitern, die an Arbeitspldtzen mit hautbelastenden Téatigkeiten eingesetzt
werden sollen.

3.4 KOMPONENTEN DES PERSONLICHEN HAUTSCHUTZES

MaBnahmen des personlichen Hautschutzes im Betrieb bestehen aus drei untrennbar verbundenen

Komponenten:

L Hautschutz (Schutzcremes, vor und wihrend der Arbeit anzuwenden)
o Hautreinigung (Reinigungsmittel, je nach Verschmutzungsgrad)

o Hautpflege (Pflegecremes, nach Abschluss der Arbeit anzuwenden).

3.4.1 Hautschutz

Beim Hautschutz ist zunédchst zu beachten, dass je nach Arbeitsstoff das geeignete Produkt verwendet wird.
Verschiedene Typen von Hautschutzmitteln und ihre Wirkungsweise sind in Abschnitt 3.5 beschrieben.

Das Eincremen muss sehr sorgfaltig und umfassend erfolgen. Gerade ,,versteckte® Hautareale (z.B. Handsei-
ten, Fingerzwischenrdume, Nagelbett, Nagelfalz) sollten vollstindig versorgt werden. Um eine optimale
Schutzwirkung zu gewdhrleisten, sind die Hautschutzpraparate vor Aufnahme der Tatigkeit, nach mechani-
scher Belastung und insbesondere nach jeder Hautreinigung anzuwenden.

3.4.2 Hautreinigung

Eine dem Verschmutzungsgrad der Haut angepasste, schonende Hautreinigung ist ein wichtiger, aber haufig
vernachlédssigter Bestandteil des betrieblichen Hautschutzes.

Es gibt in der metallverarbeitenden Industrie Arbeitspldtze mit starker Verschmutzung der Hande (z.B. durch
Graphit, Metallstaub, Lacke, Klebstoffe, Altol), an denen Arbeitnehmer mehrmals am Tag (bis zu 20 mal !)
die Hande reinigen miissen. Dadurch nimmt die Entfettung und Austrocknung der Hautoberflache rasch zu. Die
Handreinigung wird an solchen Arbeitspldtzen zu einem bedeutenden hautbelastenden Faktor, dem besondere
Beachtung geschenkt werden sollte.

Da grundsitzlich jeder Reinigungsvorgang die Haut belastet, sollte prinzipiell ein moglichst milder Handrei-
niger verwendet werden. Wenn mittlerweile auch Produkte mit starker Reinigungskraft (durch den Einsatz
hautmilder Tenside und Losungsvermittler, weicher Reibekorper und von Riickfettern) eine relativ gute
Hautvertraglichkeit aufweisen, sind sie nur bei entsprechend starken Verschmutzungen sorgfiltig dosiert anzu-
wenden. Sind aber bei solchen Verschmutzungsgraden Handreiniger mit ausreichender Reinigungskraft am
Arbeitsplatz nicht verfiigbar, so fiithrt dies oft zur Verwendung stark hautschiddigender Ersatzmittel (z.B.
Handbiirsten, Losungsmittel). Daher ist es in vielen Fillen giinstig, mehrere Hautreiniger mit abgestufter
Reinigungskraft anzubieten, z.B. ein Produkt ohne und ein Produkt mit Reibekorper.




Von besonderer Bedeutung fiir die Handreinigung ist die konsequente Anwendung eines Hautschutzmittels vor

der Arbeit, da so die entsprechenden Hautareale mit dem Priparat abgeséttigt werden, die Schmutzhaftung ver-
ringert und damit der Reinigungsvorgang erleichtert wird. Auf diese Weise kann ggf. ein Produkt mit schwi-
cherer Reinigungskraft eingesetzt werden.

Neben der Auswahl des Handreinigungsmittels ist auch die richtige Anwendung sehr wichtig. Hierzu wird
zunéchst eine kleine Menge Handreiniger auf der trockenen Haut verteilt und der Schmutz mit wenig Wasser
gelost. Wegen moglicher Tensidreste miissen die Hénde danach griindlich abgespiilt werden. Es empfiehlt sich
ein sorgfaltiges Abtrocknen der Hénde ohne iibertriebene mechanische Belastung (,,Rubbeln®).

3.4.3 Hautpflege

Die Hautpflege als dritte Komponente des betrieblichen Hautschutzes soll nach der Arbeit die Regeneration
der belasteten Hautbereiche fordern. Ziel ist es, in den arbeitsfreien Zeiten den natiirlichen Hautzustand wie-
der zu erreichen. Die Wirkungsweise von Hautpflegemitteln ist im Abschnitt 3.5.5 beschrieben.

3.5 WIRKUNGSWEISE VON HAUTSCHUTZ- UND HAUTPFLEGEMITTELN

Die Wirkungsweise von Hautschutzpraparaten ist komplex, da sie einerseits eine schwer durchdringbare
Schicht fiir die entsprechenden Arbeitsstoffe bilden konnen (,,barrier creams®), andererseits aber eine Schutz-
wirkung in der Hornschicht durch Einlagerung und Séttigung mit schiitzenden Substanzen entfalten. Weiterhin
ist der gezielte Einsatz von Stoffen (z.B. Gerbstoffe), die durch Reaktion mit Proteinen der Hornschicht deren
Festigung und damit einen Schutz hervorrufen, moglich.

Fiir die Wirksamkeit der Hautschutzpraparate sind nicht nur die einzelnen Inhaltsstoffe, sondern v.a. auch die
Galenik (Emulsionstyp, Feinverteilung, Interaktion der Inhaltsstoffe) der Gesamtrezeptur entscheidend. Diese
bestimmt gleichzeitig in hohem MaBe das Spreitvermdgen und Einziehverhalten des Produkts. Da
Hautschutzmittel nur dann flachendeckend ihren Zweck erfiillen kdnnen, wenn sie kosmetisch akzeptiert wer-
den und die Arbeit nicht behindern, ist neben der Gesamtformulierung ein angenehmer Geruch und die gute
Handhabbarkeit des Produkts von groer Bedeutung.

3.5.1 Hautschutzpréaparate zum Schutz gegen nicht-wassermischbare Arbeitsstoffe

Priparate zum Schutz gegen nicht-wassermischbare Arbeitsstoffe (z.B. Ole, nicht-wassermischbare Kiihl-
schmierstoffe, Fette, unpolare Losemittel) haben die Aufgabe, diese Stoffe daran zu hindern, Lipide aus den
Interzellularrdumen der Hornschicht herauszuldsen und in tiefere Hautschichten vorzudringen.

Diese Préparate sind fettarm oder fettfrei und haben meist eine wasserlosliche Grundlage vom Dispersionstyp
O/W. Entsprechend werden Emulgatoren eingesetzt, die einen relativ hohen HLB-Wert (HLB = hydrophilic-
lipophilic balance), d.h. eine relativ hohe Polaritdt und geringe Fettloslichkeit, aufweisen.




Als Barrieresubstanzen sind vielfach filmbildende Polymere enthalten, wie Polyvinylalkohol oder Polyethy-

lenglykole mittlerer Kettenldnge. Sie konnen einen gut haftenden, gegen viele lipophile Substanzen resisten-
ten Film bilden.

Unterstiitzend werden bestimmte anorganische Feststoffe verwendet. Dazu zéhlen z.B. Talkum, ein wasserhal-
tiges Aluminiumsilikat mit hervorragender Hauthaftung, und Zinkoxid mit adstringierender Wirkung.

Soll das Hautschutzpréparat in besonderer Weise die anschlieBende Hautreinigung bei starker Verschmutzung
(z.B. durch Metallabrieb, Graphit, Olschmutz) unterstiitzen, werden zusétzlich Emulgatoren mit hohem HLB-
Wert oder Tenside eingesetzt. Letztere sollten eine gute Hautvertraglichkeit aufweisen; so sind schwach saure,
hautmilde Tenside (wie z.B. Dinatriumlaurylsulfosuccinat u.a.) gegeniiber den alkalisch reagierenden Tensiden
(Seifen) vorzuziehen.

3.5.2 Hautschutzpraparate zum Schutz gegen wassermischbare Arbeitsstoffe

Bei Kontakt mit wassermischbaren Arbeitsstoffen (wassergemischte Kiithlschmierstoffe, Salzlosungen, wissri-
ge Reinigungsmittel, Desinfektionsmittel, verdiinnte Sduren und Laugen und Baustoffe wie Kalk oder Zement)
werden v.a. stark wasserabweisende Priparate mit hohen Lipidanteilen verwendet.

Sie verhindern das Aufquellen der Hornschicht und das damit verbundene Auswaschen feuchtigkeitsbindender
Stoffe. Auch das Herauslosen von Hornschichtlipiden (z.B. durch Waschaktivsubstanzen oder Emulgatoren)
wird reduziert.

Da reine Kohlenwasserstoffprodukte vom Vaselinetyp auf der Haut extrem fettig wirken, werden heute nur
noch emulgierte Produkte mit entsprechend besseren kosmetischen Eigenschaften eingesetzt. Neben den klas-
sischen W/O-Grundlagen sind auch Emulsionen vom Typ W/O/W und O/W auf dem Markt.

Als Schutzkomponenten sind lipophile Substanzen, vielfach Kohlenwasserstoffgemische wie medizinisches
Weiflol und Vaseline enthalten. Diese bilden bei entsprechender Formulierung einen wasserresistenten
Schutzfilm und wirken aulerdem okklusiv; daher sind die entsprechenden Produkte auch zum Schutz vor
Hautaustrocknung, z.B. bei grofier Kilte, einsetzbar.

Zur Herstellung der W/O-Emulsionen werden spezielle Emulgatoren mit niedrigem HLB-Wert (z.B.
Glyceryloleat) verwendet; stabilisiert werden sie hdufig mit Magnesiumsulfat.

Vorteilhaft zum Schutz gegen Laugen oder alkalische Baustoffe ist eine Pufferung im schwach sauren Bereich
(pH-Wert 5,5-6,5), da hierdurch das Neutralisationsvermdgen der Haut gegeniiber Alkalien unterstiitzt wird.

3.5.3 Hautschutzpraparate gegen wechselnde Arbeitsstoffe

Fiir Mitarbeiter, die mit wechselnden Arbeitsstoffen in Kontakt kommen, werden spezielle Hautschutzmittel
angeboten. Diese sind zwar in allen Bereichen, d.h. gegen wassermischbare und nicht-wassermischbare
Arbeitsstoffe einsetzbar, weisen aber im Vergleich zu den spezifischen Hautschutzpréparaten oft eine geringe-
re Wirksamkeit auf.
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Grundlage fiir diese Préparate sind O/W-Emulsionen mit oft sehr hohem Feststoffanteil. Als Wirkstoffe wer-

den neben Filmbildnern teilweise auch adstringierende Substanzen (Gerbstoffe, Zinkoxid) zugesetzt, die durch
Festigung der Hornschicht einen Schutz gegen wissrige Arbeitsstoffe bieten. Wachse und wachséhnliche
Stoffe (Bienenwachs, langkettige Fettsduren, Fettalkohole) sind ebenfalls gegen wissrige, aber auch gegen
viele wasserunldsliche Medien resistent.

3.5.4 Hautschutzpréaparate beim Tragen von dichtschlieBender Schutzkleidung
und gegen mechanische Hautbelastung

In vielen Arbeitsbereichen werden zunehmend dichtschlieBende Handschuhe als Schutzkleidung (,,Koérper-
schutz®) bei verschiedenen chemischen oder physikalischen Belastungen eingesetzt. Der Einsatz von gekap-
selten, vollautomatischen Bearbeitungsmaschinen erlaubt auch in der spanenden Metallbearbeitung die Ver-
wendung von Handschuhen, da ein Kontakt mit sich drehenden Teilen nicht mehr méglich ist.

Obwohl die Schutzkleidung den direkten Kontakt mit Arbeitsmedien vermeidet, ist die lang andauernde
Verwendung nicht unproblematisch: Durch den Luftabschluss kommt es zu einem Warme- und Feuchtigkeits-
stau (starkes Schwitzen), dessen Folge wiederum eine pH-Wert-Erhéhung und Erweichung der Hornschicht
(Mazeration) und nach einiger Zeit auch eine mikrobielle Schweifizersetzung sind.

Als wirksame Bestandteile gegen diese Hauterscheinungen werden verschiedene Adstringentien und
Antitranspirantien wie Aluminiumchlorhydrat und verschiedene synthetische oder pflanzliche Gerbstoffe ein-
gesetzt. Diese Stoffe hemmen die Schwei3bildung oder festigen die Haut durch Reaktion mit der Proteinmatrix
der Hornzellen. Sie besitzen eine antimikrobielle Wirkung und vermindern dadurch die Schweifizersetzung.

Durch die hornschichtfestigenden Eigenschaften konnen die Adstringentien auch gegen rein mechanische
Belastungen (z.B. Hautkontakt mit Sand, Drahtwolle, Glasfasern) wirksam werden. Grundlage der entspre-
chenden Préparate sind fettfreie Gele oder O/W-Emulsionen, da zu hohe Lipidgehalte die Durchléssigkeit
bestimmter Handschuhtypen (z.B. Latexhandschuhe) negativ beeinflussen konnen.

3.5.5 Wirkungsweise von Hautpflegemitteln

Hautpflegemittel haben die Aufgabe, die belastete oder geschidigte Haut in ihrer Regeneration zu unterstiit-
zen. Nach der Arbeit und der anschlieBenden Handreinigung miissen der Haut hierzu vor allem Lipide und
feuchtigkeitsbindende Substanzen zugefiihrt werden.

Je nach Hautbelastung und Hauttyp konnen sowohl stark fettende W/O-Préparate als auch O/W-Cremes und
-Lotionen verwendet werden. Entscheidend fiir die Pflegewirkung ist nicht nur der Feststoffgehalt — oft als
,.Fettgehalt” bezeichnet — sondern vor allem auch die Art und Zusammensetzung der fettenden Stoffe. So wer-
den vielfach einfache Préiparate angeboten, die lediglich paraffinische Kohlenwasserstoffe (fliissiges Paraffin,
Vaseline etc.) enthalten.

In Einziehverhalten, Spreitvermogen und Pflegewirkung vorteilhaft haben sich Lipide mit Esterstruktur erwie-
sen. Bedeutsam sind hier die natiirlichen Pflanzenéle (z.B. Avocadool, Mandel6l, Kokosol usw.), die teilweise
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unverseifbare Anteile (Sterine etc.) enthalten. Weiterhin zu nennen sind synthetische Ole auf Glycerinester-

basis (z.B. MCT-Ole), Wachse (Bienenwachs, Jojobawachs) oder andere Fettsiureester (Isopropylmyristat,
Octyldodecanol usw.).

Durch Arbeitsbelastung und Handreinigung werden neben Lipiden bestimmte feuchtigkeitsbindende Stoffe,
die als ,,NMF* (natural moisturing factor) natiirlicherweise in den Zellzwischenrdumen der Hornschicht vor-
kommen, teilweise entfernt. Hierbei handelt es sich um niedermolekulare Substanzen wie Natriumlactat,
Harnstoff, Harnsdure, Salze von Hydroxycarbonsduren etc. Diese Stoffe, aber auch andere Substanzen mit
wasserbindenden Eigenschaften (z.B. Glycerin) werden in Hautpflegepréparaten eingesetzt, um den weiteren
Feuchtigkeitsverlust der Haut zu vermindern.

Neben den Lipiden und Feuchtigkeitsregulierern enthalten die Priparate teilweise noch weitere, pflegende
Zusidtze. Dazu gehoren u.a. zellwandschiitzende Stoffe (z.B. das antioxidativ wirkende Tocopherol und seine
Derivate) und die Zellregeneration unterstiitzende Substanzen (z.B. Allantoin).

3.6 WIRKSAMKEITSNACHWEISE FUR HAUTSCHUTZ- UND HAUTPFLEGEMITTEL

Hautschutz-, Hautreinigungs- und Hautpflegemittel zdhlen nach der Definition in § 4 des Lebensmittel- und
Bedarfsgegenstandegesetzes (LMBG) zu den kosmetischen Mitteln und unterliegen damit den entsprechenden
europiischen und nationalen Rechtsverordnungen. Nach der 6. Anderung der EG-Kosmetik-Verordnung ist
auch dem Nachweis der ausgelobten Wirksamkeit von Hautschutz- und Hautpflegemitteln Rechnung zu tragen.

Obwohl solche Nachweise schwerlich fiir alle Arten und Zubereitungsformen von Arbeitsstoffen zu erbringen
sind, gibt es verschiedene Ansdtze, Aufschluss iiber die Eignung von Hautschutzmitteln in verschiedenen
Situationen zu erhalten. So liegen bereits Leitlinien ,,Beruflicher Hautschutz* von wissenschaftlichen Fachge-

sellschaften vor.

Allgemein anerkannte Standardpriifmethoden existieren in diesem Bereich allerdings nicht, lediglich fiir
Produkte zum Schutz vor UV-Strahlung gibt es normierte Verfahren.

Fiir die Uberpriifung der Wirksamkeit von Hautschutzprodukten gibt es prinzipiell zwei methodische Ansétze:

3.6.1 In-vivo-Methoden
Hier erfolgt die Beurteilung anhand von Hautreaktionen bei Probanden nach wiederholter Applikation von Stan-
dardirritantien (Repetitiver offener Irritationstest, ROIT), vergleichend mit und ohne vorherige Anwendung von

Hautschutzpraparaten. Aus der Differenzbetrachtung wird die Schutzwirkung des Préparates abgeleitet.

Haufig verwendete Standardirritantien sind:

° fir wassermischbare Arbeitsstoffe:
Natriumlaurylsulfat (SDS, SLS), Milchséure, Natronlauge
° fur nicht-wassermischbare Arbeitsstoffe:

Toluol, n-Hexan.




Priifparameter konnen sein:

o sichtbare Hautreaktionen (R6tung, Schwellung, Schuppung)
. messbare Groflen wie der transepidermale Wasserverlust (TEWL), die corneale Hautfeuchte (RHF) oder
der kutane Blutfluss (BFV).

Der Einsatz von in-vivo-Methoden unterliegt strengen ethischen und gesetzlichen Einschrinkungen. Die
Anwendung von Prozesschemikalien oder gesundheitsgefdhrdender Modellirritantien im Test kann ethisch und
rechtlich problematisch sein. Tierexperimentelle Studien scheiden aus rechtlichen Griinden aus, da Haut-
schutzprodukte definitionsgeméal den Kosmetika zugerechnet werden.

3.6.2 In-vitro-Methoden

Grundsitzlich sind in-vitro-Methoden frei von ethischen und gesetzlichen Restriktionen und in dieser Hinsicht
giinstiger zu beurteilen als in-vivo-Verfahren. Zudem weisen sie hdufig den Vorteil auf, dass die Untersuchungen
meist schneller, wirtschaftlicher und wiederholbarer, d.h. frei von individuellen Einfliissen durch die Versuchsper-
sonen, durchzufiihren sind. Die Grenzen von in-vitro-Methoden liegen mitunter in der ungeniigenden Vergleich-
barkeit mit den in-vivo-Methoden und der mangelnden Ubertragbarkeit auf die Situation im Werkalltag, d.h. in
der fehlenden Praxisnahe.

Zu unterscheiden sind Testverfahren mit physikalischen Methoden von solchen auf biologischer Basis.
Physikalisch kann sehr leicht die Loslichkeit von Formulierungen nach der Methode nach Suskind gepriift wer-
den. Hierzu werden mit Hautschutzsalben bestrichene Gegensténde (z.B. Objekttrager, Loffelstiel) in mit dem
zu priifenden Arbeitsstoff gefiillte Behéltnisse getaucht und bewegt. Lost sich der Hautschutzauftrag teilweise
ab oder ganz auf, ist das Préparat als Schutz gegen diesen Arbeitsstoff nicht geeignet.

Weitere physikalische Ansitze beziehen sich auf die Moglichkeit, Hautschutzmittel hinsichtlich ihrer Barriere-
und Pufferwirkung zu untersuchen. Die Messung erfolgt dabei auf speziellen Trégerfolien in Permeations-
messzellen mit Hilfe von Indikatorreaktionen und Photometrie. Fiir Modelle, die auf biologischen Prinzipien
basieren, sind als wichtige Kriterien der Grad der Fremdstoffmetabolisierung und die funktionsfdhige
Hornschicht zu nennen. Denn sowohl die Schadwirkung der verwendeten Modellnoxe wie auch die Wirksam-
keit der zu priifenden Hautschutzpréparate setzen in der Hornschicht an.

Die genannten Bedingungen finden sich in isoliert perfundierten Organen in Verbindung mit der Haut als
Zielorgan. Beispiele sind die perfundierten Organmodelle, wie etwa die ,,Schweinepfote®, das ,,Schweineohr*
oder das ,Rindereuter. Das am hdufigsten verwendete und in vielen Richtungen weiterentwickelte
Testverfahren ist das Hautmodell des isoliert perfundierten Rindereuters (BUS-Modell = Bovine Udder Skin,
Kietzmann et al. 1993), das u.a. zur Untersuchung der Absorptionskapazitit von Arzneimitteln eingefiihrt
wurde. Seither wurden in zahlreichen Studien u.a. die Penetration von kosmetischen Wirk- und Inhaltsstoffen
unter leave-on und rinse-off Bedingungen sowie die zelluldre Reaktion nach topischer Applikation (offen /
okklusiv) von Pharmaka, Kosmetika, Desinfektionsmitteln, Bau- und Prozesschemikalien untersucht (SIM-
RED GmbH). Unter die zellulire Reaktionskette fallen die rasch einsetzenden Anderungen des
Arachidonsdurestoffwechsels (z.B. Prostaglandinkonzentrationen) und die am Ende aufretende irreversible
Zellschadigung. Auf dieser experimentellen Basis mit invasiver Messmethodik wurde ein zweistufiges Priif-
design entwickelt, um die Wirksamkeit von Hautschutzmitteln zu priifen (siche 6.3).
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4. Hautgefahrdungen in der Metallbearbeitung

41 PROZESSABLAUF IN DER METALLBEARBEITUNG
In der Metallbearbeitung werden verschiedene Medien eingesetzt, die den Arbeitsprozess unterstiitzen. Sie
ermdglichen die werkstoffgerechte Bearbeitung oder dienen zur Reinigung bzw. zur chemischen Verdnderung

der Oberflache von Werkstiicken.

Nachfolgende Abbildung 6 zeigt einen typischen Prozessablauf der Metallbearbeitung.

Abbildung 6:
Prozessablauf in der Metallbearbeitung

Mechanische Oberflachen-
Bearbeitung behandlung
Schneiden, Drehen, > Teilereinigung > Phosphatieren,
Frasen, Schleifen, Chromatieren,
Bohren, Honen, Polieren, Lackieren,
Stanzen, Umformen Galvanisieren

Der mechanischen Bearbeitung konnen zusdtzlich Reinigungsprozesse oder/und eine Behandlung mit
Korrosionsschutzmitteln vorausgehen. Zu diesem Zweck werden Bearbeitungsmedien unterschiedlichster
Zusammensetzung verwendet. Der Schwerpunkt der vorliegenden Broschiire liegt aber in der spanenden
Metallbearbeitung (Schneiden, Drehen, Frisen, Schleifen, Bohren, Honen) und damit bei den
Kiihlschmierstoffen.

Abbildung 7 stellt schematisch den Zerspanungsvorgang dar.

Abbildung 7:

Schematische Darstellung der
spanenden Metallbearbeitung mit in
Span und Werkzeug auftretenden
Temperaturen

Werkstiick
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4.2 ARTEN VON KUHLSCHMIERSTOFFEN (KSS)

Kiihlschmierstoffe sind Zubereitungen (Gemische), die bei der Metallbearbeitung zum Kiihlen und Schmieren
der Werkzeuge und Werkstiicke eingesetzt werden. Weiterhin sorgen sie fiir das Abspiilen und den Abtransport
von Spinen. Man unterscheidet nach Ldslichkeit und Emulsionsform verschiedene Arten von
Kiihlschmierstoffen:

Abbildung 8:

Arten von Kiihlschmierstoffen Kiihlschmierstoff

nicht-wassermischbare Wassermischbare
Kihlschmierstoffe Ki i
(gebrauchsfertig) (Konzentrate) (gebrauchsfertig)

Ansetzen Wassergemischte

»
»

i Kiihlschmieremulsion
Kithlschmierstoff (Ok-in-Wasser)

Kiihlschmieremulsion

emulgierender
Kiihlschmierstoff > (Wasser-in-Ol)

wasserléslicher
Kihlschmierstoff

Kiihlschmierldsung

(wassrig)

hydrophile Systeme
lipophile Systeme

(Quelle: Bagschik U., Boveleth W., Gebert J., Rabente T., Sonnenschein G. (2001) Kiihlschmierstoffe -

Sonderausgabe von ,,sicher arbeiten, Klingenberg Buchkunst, Leipzig, 6. Aufl., November 2001, modifiziert)

Nicht-wassermischbare KSS werden direkt ohne Zugabe von Wasser eingesetzt. Wassermischbare KSS erge-
ben nach dem Ansetzen mit Wasser je nach Inhaltsstoffen Kiithlschmieremulsionen (disperse Systeme) oder
Kiihlschmierldsungen. Je nach Emulgatorsystem sind die fertigen Kiihlschmieremulsionen hydrophil (Ol-in-
Wasser = O/W) oder lipophil (Wasser-in-Ol = W/O). Am hiufigsten im Einsatz sind die emulgierbaren
Kiihlschmierstoffe, die O/W-Emulsionen ergeben.

4.3 ZUSAMMENSETZUNG VON KSS UND MOGLICHE GEFAHRDUNG
DURCH INHALTSSTOFFE

Kiihlschmierstoffe miissen neben ihrer eigentlichen Aufgabe eine Vielzahl an Sekundéranforderungen erfiillen.
Dazu gehdren bei wassermischbaren KSS z.B.:

° gute Mischbarkeit mit dem Ansetzwasser (verschiedener Qualitdten, v.a. Wasserhérte)

. gute Stabilitdt (Lagerstabilitdt, Emulsionsstabilitdt, mikrobiologische Stabilitdt)

o Korrosionsschutz (Maschinen, Werkzeuge, Werkstiicke)

. geringe Schaumbildung

° keine Aggressivitat gegeniiber nichtmetallischen Teilen (Dichtungen etc.)

° Kompatibilitdt mit Bearbeitungsmedien der nachfolgenden und vorausgehenden Prozessschritte
° Umweltvertraglichkeit

o Hautvertraglichkeit.
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Zur Erfiillung der Anforderungen enthalten Kiihlschmierstoffe neben den Grundstoffen eine Vielzahl von

Additiven, die z.T. - zumindest isoliert betrachtet - ein hautschadigendes Potential aufweisen konnen. Typische
Komponenten sind in Tabelle 2 aufgelistet.

Tabelle 2:

Typische Bestandteile von KSS und mégliche Hautgefdhrdungen

Stoff Beispiele Aufgabe mogliche
Hautgefihrdung
Grundstoffe mineralische, Schmierwirkung Hautentfettung,

teilsynthetische und
vollsynthetische Ole

PAK (Benzo-(a)pyren)
aus Mineralol

polare Zusitze

natiirliche Fette, Ole,
synthetische Ester

Verbesserung der
Haftung des

z.T. Hautentfettung

Schmierfilms
EP-Zusitze Organische Schwefel-, Verschleiflschutz Hautentfettung,
(Hochdruckzusétze) | Phosphor- und Sensibilisierung und
Chlorverbindungen Hautirritation durch
Abbauprodukte
Korrosionsschutz- Amine, Sulfonate, org. Schutz der Metalle z.T. Sensibilisierung
zusétze Borverbindungen, vor Oxidation
Tallolfettsdauren
Alterungsschutzstoffe | org. Sulfide, Verhinderung von z.T. Sensibilisierung
Zinkdithiophosphate, Reaktionen im KSS
aromatische Amine (v.a. Oxidation)
Festschmierstoffe Graphite, Verbesserung der z.T. Verschmutzung
Molybdénsulfide, Schmierung
Ammoniummolybdate
Emulgatoren Tenside, Emulsionsbildung Hautentfettung
Petroleumsulfonate, und -stabilisierung
Alkali- u. Aminseifen
Entschdumer Silikonpolymere, Verhinderung der z.T. Hautentfettung
Tributylphosphat Schaumbildung
Biozide Phenolderivate, Verhinderung von Sensibilisierung
Formaldehydabspalter, Keimwachstum und

Isothiazolinone u.a.

-vermehrung

(Quelle: Bagschik U., Boveleth W., Gebert J., Rabente T., Sonnenschein G. (2001), modifiziert
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Die genannten Gefdhrdungspotentiale durch Einzelstoffe oder Stoffgruppen sind formulierungs- und konzen-

trationsabhéngig und miissen in der Gesamtrezeptur bzw. in der gebrauchsfertigen Losung nicht unbedingt vor-
liegen (vgl. auch 6.1.2). Die Zubereitungen konnen insgesamt eine gute Hautvertrdglichkeit aufweisen. In
modernen, hautvertrdglichen Rezepturen wird auf moglicherweise problembehaftete Inhaltsstoffe weitestge-
hend verzichtet (siehe 5.1).

4.3.1 Gefahrdung durch wassergemischte KSS

Hautgefédhrdungen gehen von allen wassergemischten Kiihlschmierstoffen durch einen vermeintlich harmlosen
Inhaltsstoff - das Wasser - aus. Langer andauernder Kontakt mit wéssrigen Medien, besonders im Zusammenhang
mit oberflichenaktiven Substanzen und erhdhtem pH-Wert, fiihrt zu einer Quellung der Hornzellen und Entfet-
tung der Hornschicht (Stratum corneum). Dies kann ein kumulativ-toxisches Ekzem verursachen (vgl. 3.2.1). Der
erhohte pH-Wert in KSS beeintréchtigt auch den Séureschutzmantel der Haut und damit das Abwehr-vermogen
gegen Mikroorganismen.

Hautprobleme sind héufig bei Personen anzutreffen, die im beruflichen wie im nicht beruflichen Alltag regelma-
Bigen Kontakt mit wassrigen Medien haben. Wasser alleine kann durch Eindringen in die Hornschicht schidigend
auf die lebenden Epidermiszellen wirken. Die Beispiele ,,Spiilhdnde und ,,Waschfrauenhdnde® aus dem
Privatbereich sind gut bekannt. Im betrieblichen Alltag sind neben den KSS auch die Hand- und
Oberflachenreinigung sowie die Héandedesinfektion von Bedeutung (siche 3.4).

4.3.2 Gefahrdung durch nicht-wassermischbare KSS

Hautverdnderungen bei der Anwendung nicht-wassermischbarer Kiihlschmierstoffe werden ebenfalls beobachtet.
Sie wirken nicht hornschichtquellend und beeinflussen den pH-Wert der Haut nicht, konnen aber die Haut durch
chronische Entfettung oder durch die verwendeten Additive (z.B. Antioxidantien) je nach Typ und Konzentration
schadigen. Unsicher ist die Vorhersagbarkeit einer Reaktion mit der Talgdriise bzw. deren Ausfithrungsgang oder
dem Haarschaft. Bei empfindlichen Personen kann diese zur Ausbildung einer Olakne fiithren.

4.4 GEFAHRDUNG DURCH AUSSERE VERANDERUNGEN VON KSS

Im Verlauf der Anwendung von wassermischbaren und nicht-wassermischbaren Kiihlschmierstoffen kénnen
durch duflere Kontamination und stoffliche Verdnderungen zusitzliche Gefahrdungen entstehen. Besonders akut
toxische Hautreaktionen sind in der Regel auf solche nachtraglichen Veranderungen unter Einsatzbedingungen
zuriickzufiihren.

4.4.1 Nitrosaminbildung

N-Nitrosamine sind potente Kanzerogene. Sie entstehen in einer Reaktion sekundirer Amine mit Nitrit oder ande-
ren nitrosierenden Substanzen (z.B. Distickstofftrioxid). Die zahlenméBige Bedeutung von Krebserkrankungen
durch KSS-bedingten Nitrosaminkontakt ist allerdings sehr gering. Von 1988 bis Mitte 1994 wurden dem
Hauptverband der gewerblichen BGen lediglich 35 Falle gemeldet und hiervon fiinf anerkannt.
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Heute ist die Bildung von Nitrosaminen in Kiihlschmierstoffen weitgehend ausgeschlossen. Dies ist auf das
Verbot des Einsatzes der Reaktionspartner (Nitrit, sekunddre Amine) in der TRGS 611 (vgl. 4.5) zuriickzufiihren.
Die Ausgangsstoffe konnen allerdings auch durch Einschleppung (Ansetzwasser, Fremdprodukte, Verunreini-
gungen) oder mikrobielle Veranderungen in geringen Konzentrationen in den Kreislauf gelangen.

4.4.2 Weitere duBere chemische und physikalische Verdnderungen

Eine wichtige Gefahrenquelle gebrauchter KSS stellt die Entstehung von metallischem Feinstabrieb vom Werk-
stiick oder Werkzeug dar. Durch den Gehalt der wassergemischten KSS an oberflichenaktiven Substanzen wer-
den neben dem Olanteil auch kleinste Metallteilchen in der Schwebe gehalten und kdnnen zu Mikroverletzungen
in der Hornschicht fiihren.

In diesem Zusammenhang besteht die Moglichkeit, dass sich im KSS auch Metallionen anreichern. Allergische
Hauterkrankungen durch Kontakt mit cobalt- oder nickelhaltigen KSS (z.B. beim Werkzeugschleifen) wurden
bereits nachgewiesen. Allerdings zeigen vergleichende Reihenuntersuchungen an Auszubildenden vor Eintritt ins
Berufsleben und Mitarbeitern, die wegen Hauterkrankungen dauerhaft an einen trockenen Arbeitsplatz versetzt
wurden, dass der Metallallergie keine zahlenméaBige Bedeutung fiir die Hauterkrankungen zukommt.

Weiterhin konnen beim Einsatz von KSS durch Zersetzungsvorgédnge (Pyrolyse, Oxidation) Sekundérprodukte
entstehen. Auf diese Weise ist es moglich, dass sich zusétzlich biologisch aktive Bestandteile im KSS ansammeln.

Ein generelles Problem stellt das Aufkonzentrieren der KSS im Kreislauf sowie auf Maschinen-, Werkzeug- und
Hautoberfldchen durch Verdunstung dar. Die dadurch auftretenden tiberhéhten Konzentrationen an Inhaltsstoffen
konnen ebenfalls hautgefahrdend wirken. Im Spritzbereich von Werkzeugmaschinen bilden sich beispielsweise
unter bestimmten Bedingungen ,,Sekundérkonzentrate* mit KSS-Gehalten bis zu 50%.

4.4.3 Mikrobiologische Verédnderungen und Nachkonservierung

Ein Eintrag von Mikroorganismen in KSS-Systeme kann durch das Ansetzwasser, Einbringen von Schmutz,
Staub und Lebensmittelresten, ungeniigend gereinigte Leitungssysteme oder Hautkontakt erfolgen.

Die organischen Komponenten der wassergemischten KSS stellen prinzipiell einen Néhrboden fiir Mikroorga-
nismen dar. Begiinstigt wird das Wachstum durch ,,tote Winkel* und raue Oberflichen im System (in Rohrleitun-
gen, Auffangbecken und Filtriersystemen). Bestimmte Mikroorganismen entwickeln sich unter Luftabschluss. Zu
solchen anaeroben Bedingungen kommt es in stehenden Systemen (z.B. fehlende Umwilzung am Wochenende
u.i.) oder durch luftabschlieBende Olschichten an der Oberfléche (z.B. Verunreinigung durch Fremddle).

Ein mikrobiologischer Befall und die daraus resultierenden stofflichen Verédnderungen (,,Zersetzung®, ,,Umkip-
pen‘ oder ,,Brechen*) der Emulsion kénnen zu technischen (Korrosion, Verschleifl an Werkzeugen) und hygieni-
schen Problemen (fauliger Geruch durch Schwefelverbindungen, Belastung durch Bakterien und Pilze) fithren.
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Es sind aber auch Beeintridchtigungen in Bezug auf die Gesundheit méglich:

° Entstehung sensibilisierender oder hautreizender Abbauprodukte
o bakterielle Hautinfektionen, z.B. Entziindungen bei Schnittverletzungen
° Erleichterung der Nitrosaminbildung durch pH-Wert-Absenkung und Erh6hung der Nitritkonzentration.

Gegen libermaBiges Wachstum von Mikroorganismen werden vielen Produkten Biozide zugesetzt (siche Tabelle
2). Die Biozide werden unterschieden in Formaldehyd abspaltende und solche, die kein Formaldehyd freiset-
zen. Die Formaldehydabspalter sind wasserloslich und effektiver gegen Bakterien als gegen Verpilzung. Nicht
Formaldehyd abspaltende Produkte sind teils fett- und teils wasserloslich und effektiv sowohl gegen Pilze als
auch gegen Bakterien. Zur Nachkonservierung werden iiblicherweise die nicht Formaldehyd abspaltenden
Isothiazolinone eingesetzt.

Bei richtiger Dosierung und entsprechender Formulierung stellen die Biozide kein besonderes Gefdahrdungs-
potential dar. Gleiche oder chemisch dhnliche Stoffe werden beispielsweise auch zur Konservierung von Kos-
metika eingesetzt. Bei der Durchfiihrung von MafBlnahmen zur Nachkonservierung oder Stokonservierung ist
allerdings zu beachten, dass eine Uberdosierung oder die Verwendung von nicht mit der Formulierung kompati-
blen Bioziden ebenfalls Hautprobleme (Hautreizung, Sensibilisierung) verursachen kann.

4.5 RECHTLICHE REGELUNGEN FUR KUHLSCHMIERSTOFFE

Aufgrund der moglichen Gefédhrdungen durch KSS wurden gesetzliche, berufsgenossenschaftliche und andere
Regelungen oder Richtlinien aufgestellt, in denen die Verwendung bestimmter Inhaltsstoffe verboten oder einge-
schriankt wird und der Umgang mit chemischen Substanzen reglementiert ist. In Tabelle 3 sind die aktuellen
Regelwerke zusammengestellt.

Tabelle 3:
Rechtliche Regelungen und Richtlinien fiir KSS

Regelwerk / Abschnitt Inhalt
Gefahrstoff-VO § 4a Einstufung von Inhaltsstoffen (ggf. Selbsteinstufung
durch den Hersteller)
§ 14 Lieferung eines Sicherheitsdatenblattes durch den Hersteller
(s. auch TRGS 220)
§ 15 Anh. IV Verbot von Nitrit und nitrosierenden Inhaltsstoffen
§ 16 Ermittlungspflicht des Arbeitgebers beziiglich der Gefahrdung

durch eingesetzte Arbeitsstoffe, ggf. Ersatz

§ 18 Uberwachungspflicht der Einhaltung von Luftgrenzwerten
(MAK, TRK, BAT); siche auch TRGS 402, 403, 900

und Bundesarbeitsblatt 3/96

TRGS 905 Einstufung von best. Inhaltsstoffen als krebserzeugend,
erbgutverdndernd oder fortpflanzungsgefahrdend
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Regelwerk / Abschnitt

Inhalt

TRGS 611 Verwendungsbeschriankungen v.a. fiir Nitrit und sekundidre Amine
in wassermischbaren KSS wegen der Bildung von N-Nitrosaminen.
Spezifiziert die TRGS 552

TRGS 531 SchutzmafBnahmen bei Gefdahrdungen der Haut durch Arbeiten

im feuchten Millieu

BG-Regel BGR 143
(frither ZH 1/248)

Sicherheit und Gesundheitsschutz beim Umgang mit KSS
Ratschlage fiir die betriebliche Praxis

VKIS-VSI-IGM - Stoffliste
fiir KSS nach DIN 51385
fur die Metallbearbeitung
(Zusammenstellung, aus
unterschiedlichen Quellen)

Anforderungen an wassermischbare/nicht wassermischbare KSS

und Zusatzstoffe:

- Liste verbotener Stoffe

- Liste von Stoffen mit Grenzwerten/Konzentrationsgrenzen

- Liste zu deklarierender Stoffe
(arbeitsmedizinisch-toxikologisch/6kologisch relevant)

- Liste zu deklarierender Stoffe (prozesstechnisch relevant)
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5. MaBnahmen zur Vermeidung von
Gesundheitsgefahrdungen in Metallbetrieben

Die im Folgenden genannten MaBinahmen zur Gesunderhaltung der Haut beim Umgang mit Prozesschemi-
kalien, insbesondere mit wassergemischten KSS, sind teils konzeptioneller, teils organisatorischer Art. Zur
Durchsetzung aller Mafinahmen ist es unabdingbar, durch Schulungen und Betriebsanweisungen alle an den
Arbeitsprozessen Beteiligten mit den entsprechenden Kenntnissen zu versorgen. Fiir den Hautschutz ist in 5.3 als
Beispiel ein Hautschutzplan fiir Metallbetriebe aufgefiihrt. Nicht nédher beschrieben sind hier arbeitsmedizinische
Mafnahmen (Eingangsuntersuchungen zur Auswahl der Mitarbeiter, Praventionsprogramme etc., siche 3.3).

5.1 OPTIMIERUNG DER PROZESSCHEMIKALIEN

Hersteller von Prozesschemikalien wie auch die Berufsgenossenschaften haben in den letzten Jahren durch
Produktumstellungen und Aufklarungsmafinahmen enorme Verbesserungen hinsichtlich der Gesundheits- und
Umweltvertréglichkeit der Arbeitsstoffe erzielt. Problematische Prozesschemikalien wurden erkannt und ent-
weder ersetzt oder modifiziert.

So wurde bei modernen Produkten (z.B. Kernprogramm von Henkel Technologies), die die gesetzlichen Anfor-
derungen (siche 4.5) erfiillen oder iibertreffen, gezielt der Anteil moglicherweise haut- und umweltproblemati-
scher Additive minimiert. Aus einer optimierten Gesamtformulierung resultieren Prozesschemikalien mit ausge-
zeichneter Hautvertraglichkeit, hervorragenden technischen Eigenschaften und einer guten Umweltvertraglichkeit.

Bei wassermischbaren Kiithlschmierstoffen kann dies im Einzelnen erreicht werden durch:

o Verzicht auf bekannte gesundheits- und umweltproblematische Inhaltsstoffe
wie z.B. sekunddre Amine und Chlorparaffine
. hervorragende Emulsionsstabilitét
o ausgewogene mikrobiologische Eignung
o Boosterung mit einem hautvertréglichen Additiv bei EP-Anwendungen (EP = Extreme Pressure)
o Reduzierung der Anwendungskonzentrationen.

Die Kennzeichnung von Prozesschemikalien nach der Gefahrstoff-Verordnung bezieht sich generell auf die
Konzentratform und erfolgt auf der Basis ihrer Inhaltsstoffe. In dieser Hinsicht ist festzustellen, dass die Kenn-
zeichnung R38 (,,Reizt die Haut®) keinem der KSS-Konzentrate der Henkel Technologies (Kernprogramm)
zuzuordnen ist.

Fiir verschiedene KSS (siehe Tabelle 4) wurden zusétzlich Untersuchungen (in-vivo und in-vitro) hinsichtlich
der Hautvertraglichkeit durchgefiihrt. Mit Ausnahme von MULTAN" 201 und 233 erfolgten alle Untersuch-
ungen an Emulsionen bei 4 bzw. 5 Vol.-%iger Konzentration.

Die beiden angewandten Priifmethoden auf Hautvertraglichkeit unterscheiden sich nicht nur prinzipiell, son-
dern auch in wesentlichen Punkten der Durchfiihrung und Auswertung. Der einfache 24 Stunden-Patch-Test
nach Colipa-Standard wird unter geschlossenen Bedingungen mit Probanden durchgefiihrt. Seine Auswertung
beginnt erst 6 Stunden nach Applikationsende und erfolgt klinisch, d.h. subjektiv (Rétung, Schwellung,
Schuppung). Eine objektive, quantitative Feststellung der Hautvertraglichkeit in den ersten Minuten oder
Stunden des KSS-Kontakts ist demnach nicht moglich.
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Der in-vitro BUS-Test wird unter offenen Bedingungen durchgefiihrt, mit allen Folgen der Aufkonzentrierung

der Testsubstanz durch Verdunstung entsprechend der praktischen Anwendung. Die Auswertung von
Ganzhautbiopsien (Epidermis und Dermis) erfolgt mit biochemischen MeBmethoden, die zwei wesentliche
Phasen des Irritationsmechanismus abbilden. Auf diese Weise werden, entsprechend dem Diagramm nach
Malten (siche Abbildung 5), auch subklinische Hautreaktionen unmittelbar und in den ersten Stunden nach
KSS-Kontakt quantitativ und objektiv erfasst.

Tabelle 4:
Untersuchungen zur Hautvertraglichkeit von modernen KSS (Henkel Technologies MULTAN® Produkte)

MULTAN" 24h Patch-Test* BUS-Modell** Kennzeichnung R38
(Probandenstudie) (perfundierte (,,Reizt die Haut*)
in-vivo-Methode Euterhaut)

in-vitro-Methode

97-10 D R 9900636 untersucht Nein

71-10 R 0000730 untersucht Nein

77-70 R 0100640 nicht untersucht Nein

60-1 R 0100981 nicht untersucht Nein

21-60 R 0001006 nicht untersucht Nein

70-40 R 0000513 untersucht Nein

97-10 D /201 R 0000514 nicht untersucht Nein

201 unverdiinnt R 9800654 untersucht Nein

233 unverdiinnt R 9800886 untersucht Nein

* Henkel Technologies, unverdffentlichte Berichte ** SIMRED GmbH

Fiir die in Tabelle 4 angefiihrten KSS (4-5 Vol.-% bzw. unverdiinnt) weisen die Ergebnisse der unterschied-
lichen Testverfahren eine sehr gute Hautvertraglichkeit aus.

5.2 OPTIMIERUNG DER ARBEITSUMGEBUNG UND DER ARBEITSWEISE

Das Arbeitsumfeld kann durch zwei MaBBnahmenpakete optimiert werden:

o Reduzieren des Hautkontakts mit den Prozesschemikalien

o regelméfBige Kontrolle und Vermeidung unndtiger exogener Belastung der Prozesschemikalien
und damit Erhalt ihrer Hautvertraglichkeit.

5.2.1 Kontaktreduzierung

Prozesschemikalien sind fiir ihre Funktion in der Metallverarbeitung konzipiert bzw. optimiert und weisen unge-
achtet einer nachgewiesenen Hautvertriglichkeit keine hautpflegenden Eigenschaften auf. Da die Arbeitsstoffe
bei Langzeitkontakt eine Hautentfettung bewirken kdnnen, sollte die Kontaktdauer auf das notwendige Maf3
beschrankt werden (vgl. 4.3.1 und 4.3.2).
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Dies kann erreicht werden durch:

o vollautomatische Beschickung der Bearbeitungsmaschinen

o Kapselung der Maschinen mit Unterbrechung der KSS-Zufuhr beim Offnen

o Anbringung von geeigneten Spritzschutzeinrichtungen und Absauganlagen

o das Tragen von Schutzhandschuhen, was bei Handhabung von sich drehenden

Maschinenteilen nicht zuldssig ist
o rasche, automatisierte Reinigung von bearbeiteten Werkstiicken.

5.2.2 Schutz der Prozesschemikalien vor externen Einfliissen

Waihrend der Standzeit des KSS kann die gute Hautvertréaglichkeit aufrecht erhalten werden, indem das Arbeits-
medium vor tiberméfiger Verunreinigung, mikrobieller Belastung und vorzeitiger Zersetzung geschiitzt wird.
Wichtige Maflnahmen zur Pflege der KSS sind:

o Minimierung des Einschleppens von Fremddlen wie Hydraulikol, dadurch Vermeidung von Olschichten
in Vorratsbehéltern und damit anaerober Bedingungen und Wachstum bestimmter Keime

o ggf. Abscheidung von Fremddlen mittels Skimmern, Zentrifugen etc.

o ggf. Schaffung von Vorrichtungen zur Umwilzung des KSS-Kreislaufes bei ldngeren Stillstandzeiten zur

Vermeidung von Olschichten und Bereichen mit anaeroben Bedingungen

o Schaffung eines ausreichenden Umlaufvolumens, damit Vermeidung zu hoher Temperaturen und
dadurch bedingtem tibermafigem Keimwachstum

o Optimierung des KSS-Abflusses und Vermeidung rauer Oberflaichen und unzugénglicher Stellen im
System, um eine Ansiedelung und Vermehrung von Mikroorganismen zu erschweren

. Minimierung des Schmutzeintrags von auflen z.B. durch Kapselung, Vermeiden von Laufgittern iiber
offenen Systemen

o moglichst quantitative Feststoffabscheidung (Filtersysteme).

5.2.3 Betriebliche Priifung, Nachkonservierung und Austausch der KSS

Neben diesen vorbeugenden technischen Maflnahmen der KSS-Pflege ist es unabdingbar, die Qualitdt der
Bearbeitungsmedien stindig zu iiberwachen und diese im Bedarfsfall nachzubehandeln bzw. auszutauschen.

Die betriebliche Uberpriifung des KSS beinhaltet die Messung folgender Parameter:

o Konzentration
o Nitritgehalt
° pH-Wert

. z.T. Keimzahl.

Eine Nachkonservierung kann durch Auffiillen mit frischem KSS erfolgen. Im Bedarfsfall kann gezielt mit
Bioziden nachkonserviert werden. Eine Uberdosierung der Biozide ist zu vermeiden.

Ist die Emulsion nicht mehr gebrauchsfihig, muss sie ganz oder teilweise ausgetauscht werden. Eine Festlegung
fester Wechselintervalle hat sich hier als betrieblich praktikabel erwiesen.
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Einhergehend mit dem Wechsel muss das gesamte Umlaufsystem griindlich gereinigt und desinfiziert werden.

Dieser Vorgang wird mit Hilfe von Systemreinigern durchgefiihrt, die vor dem Wechsel der Gebrauchsemulsion
beigegeben werden. Nach dem Ablassen der Emulsion muss das System griindlich gespiilt werden.

5.3 PRAPARATIVER HAUTSCHUTZ UND HAUTSCHUTZPLAN

Die Anwendung des préaparativen Hautschutzes hat sich als Ergédnzung der vorab beschriebenen Maflnahmen
(siehe 5.1, 5.2) in der Metallbearbeitung bewahrt.

In vorangehenden Abschnitten (vgl. 3.5) sind Aufbau und Wirkungsweise von Hautschutzmitteln dargestellt.
Folgende Tabelle zeigt allgemein und beispielhaft, bei welchen Prozesschemikalien bestimmte Hautschutz-
mittel anzuwenden sind.

Tabelle 5:
Prozesschemikalien und anzuwendende Hautschutzmittel

Prozesschemikalie bzw. Hautbelastung Anzuwendende(s) Hautschutzmittel

1. Wassermischbare (hydrophile) Arbeitsstoffe
Kiihlschmieremulsionen O/W, Kiihlschmierlosungen, Herwesan Acqua oder

wassrige Korrosionsschutzmittel, Herwesan Acqua Liquido
Phosphatierlosungen, wéssrige Reiniger

2. Nicht-wassermischbare (lipophile) Arbeitsstoffe
Nicht-wassermischbare KSS, Herwesan Olio oder
Kiihlschmieremulsionen W/O, Herwesan Olio Liquido
Stanzole, Ziehole, Tiefziehole,
Erodierdle, Kaltreiniger

3. Wechselnde Arbeitsstoffe
Stoffe aus 1. und 2. in wechselnder Anwendung Herwesan Due oder
Herwesan Due Liquido

4. Tragen von dichtschlieBenden Handschuhen
(dauerhaft) Herwe Emulsion

Im Betrieb werden die im Einzelfall anzuwendenden Hautschutzprédparate im Hautschutzplan dokumentiert. Er
wird von den Verantwortlichen und deren Berater (Vorgesetzter, Sicherheitsbeauftragter, Betriebsarzt, BG-
Mitarbeiter), ggf. in Zusammenarbeit mit dem Hautschutzhersteller, erstellt. Im Hautschutzplan sind auch die
entsprechenden Handreiniger und das/die nach Arbeitsabschluss eingesetzte(n) Hautpflegemittel aufgefiihrt.




Es kann sinnvoll sein, in verschiedenen Arbeitsbereichen getrennte Hautschutzplidne fiir die jeweilige
Arbeitsstoffbelastung zu erstellen, um fiir den einzelnen Mitarbeiter eine bessere Ubersichtlichkeit zu errei-
chen. Folgendes Beispiel zeigt einen Hautschutzplan, wie er im Produktionsbereich eines Metallbetriebs vor-

liegen kann:

Abbildung 9:
Beispiel fiir einen Hautschutzplan in Metallbetrieben

HAUTSCHUTZPLAN

Technologies

Hautbelastung /
Anwendungsbereich

HAUTSCHUTZ

vor der Arbeit

HAUTREINIGUNG

wahrend und
nach der Arbeit

HAUTPFLEGE

nach der Arbeit

WASSERMISCHBARE
ARBEITSSTOFFE

verdiinnte Sauren
und Laugen

wassrige
Reinigungsmittel

wassergemischte
Kiihlschmierstoffe

HERWESAN ACQUA

bei mittlerer Verschmutzung

HERCULAN

HERWE CURA

HERWESAN ACQUA
LIQUIDO

bei starker Verschmutzung

HERCULAN FORTE

HERWE CURA
LIQuUIDO
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6. Untersuchungen zur Hautvertraglichkeit

von Kuhlschmierstoffen und zur Wirksamkeit
von Hautschutzmitteln

Um alle Anforderungen an Kiihlschmierstoffe beim Zusammenwirken von Arbeitsstoff, Mensch, Maschine und
Umwelt erfiillen zu kdnnen, wird eine Vielzahl von Inhaltsstoffen benétigt. Allgemeine toxikologische Daten
zu diesen Inhaltsstoffen und Additiven, die oft nur in technischer Qualitdt vorliegen, reichen nicht aus, um die
lokale Vertrdglichkeit wiahrend der Produktentwicklung und vor dem Einsatz zu bewerten. Unter Betriebs-
bedingungen liefern zudem Zersetzungsprodukte, Mikroorganismen und Kontaminationen durch andere
Prozesschemikalien ein schwer liberschaubares Mal3 an Folgestoffen, die miteinander reagieren konnen. Durch
anwendungsnahe Erkenntnisse aus standardisierten Studien vor und wéhrend des Einsatzes von KSS lassen
sich weitere technische, organisatorische und personliche Schutzmafnahmen vor Ort ableiten oder ein Pro-
duktwechsel wirtschaftlich begriinden.

6.1 BUS-MODELL

Fiir die nachfolgend dargestellten Untersuchungen wurde das in-vitro-Hautmodell des ,,isoliert perfundierten
Rindereuters* (Bovine Udder Skin; BUS-Modell; Entwicklung und Durchfiihrung: SIMRED GmbH, 30938
GroBburgwedel) verwendet. (vgl. auch 3.6.2 und 5.1). Diese Methode, die seit einigen Jahren u.a. fiir die KSS-
Entwicklung und -anwendung von Henkel Technologies eingesetzt wird, beinhaltet sowohl eine funktionsfa-
hige Hornschicht wie auch einen aktiven, aecroben Hautstoffwechsel. Im BUS-Modell wird mit Hilfe von
Ganzhautbiopsien und biochemischen Methoden die Entwicklung der lokalen Vertriaglichkeit nach bestimmten
Expositionszeiten verfolgt, mit unbehandelter Haut verglichen und bewertet.

6.1.1 Versuchsaufbau und Probenentahme

Im BUS-Test wird das isolierte Rindereuter perfundiert, um die Haut tiber mehr als acht Stunden lebensfahig zu
erhalten. Der experimentelle Aufbau ist in Abbildung 10 schematisch dargestellt. Weitere Beschreibungen zu
Modell und Versuchsaufbau sind der angegebenen Literatur zu entnehmen.

Abbildung 10:
Experimenteller Aufbau des
BUS-Tests (SIMRED GmbH)
(siehe auch Titelseite:

BUS-Test in der Anwendung, >m
mit Applikationsstellen) -

Behilter Wasserbad
(oxygenierte
Perfusionslésung)

A
Euter

(mit Arterie und Vene)

Fraktionssammler
(Absorptionsmessungen)
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Die Testsubstanz wird auf das Euter aufgetragen (offene oder geschlossene Applikation). Fiir die Bestimmung der
biochemischen Parameter werden Ganzhautbiopsien (d=6mm, Hautstanze Fa. Stiefel) entnommen. Abbildung 11
zeigt schematisch (links) eine Ganzhautbiopsie und den histologischen Schnitt (rechts, H&E-Féarbung) durch die
Euterhaut (pigmentiert) mit follikuléren und interfollikuldren Abschnitten (Entnahmetechnik: Histoshaver).

Abbildung 11:
Ganzhautbiopsie fiir Messungen e |

im BUS-Modell und histologischer Comeum
Schnitt

lebende
| Epidermis

Bus-Modell
Entnahmetechnik Histoshave

Dermis

modifiziert nach
Schafer & Redelmeier (1996)

Hypodermis

6.1.2 Hautreaktionen und Messparameter im BUS-Modell

Hautreaktionen treten auf, wenn die Hornschichtbarriere insuffizient wird. Das ist dann der Fall, wenn
Inhaltsstoffe mit Irritationspotential aus der Formulierung freigesetzt werden und die Hornschichtbarriere bzw.
die epidermalen Zellen zu penetrieren vermogen. Im BUS-Modell wird die Reaktion der Hautzellen invasiv
mit Hilfe von Ganzhautbiopsien iiber mehrere Zeitpunkte verfolgt. Der Zusammenhang zwischen Absorption,
Irritationspotential und Reaktion ist in Abbildung 12 dargestellt.

Abbildung 12:

Voraussetzungen fiir X X

lokale Unvertréglichkeit/ Absorption + Potential = Effekt

Wirkung
negativ nein
negativ nein
positiv nein

Lokale Wirkung

positiv Lokale Irritation

34




Die zelluldre Reaktion nach &rtlicher Anwendung einer Formulierung mit Irritationspotential kann als Verlauf
in einer Expositions-Wirkungskurve veranschaulicht werden (Abbildung 13 a).

Am Beginn stehen die physiologische Aktivierung des Gewebes und reversible Strukturinderungen der
Zellmembran (Zellreizung). Das Endstadium der zelluldren Reaktion ist die irreversible Zellschiddigung
(Zytotoxizitat). Der Kurvenverlauf wird u.a. durch das eingesetzte Produkt, die Expositionsdauer und die
Barrierefunktion der Haut beeinflusst.

Abbildung 13:
Zellulare Reaktionen

13 a) Expositions-Wirkungskurve Zellschadigung

(modifiziert nach P. Nicotera, 1996)

Zelluldre Reaktion M.

Zellreizung

Aktivierung

Dauer der Einwirkung "™

Abbildung 13:

Zellulare Reaktionen
Schadigung der

13 b) Darstellung der zelluldren m‘:;;’;:"d'ie"-

Vorgénge, die im Test biochemisch

erfasst werden

Irreversible Zellschadigung
(Zytotoxizitat)

Anstieg von PGE,
(Zellreizung)

Schéadigung der
Zellmembran
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Die zelluldren Reaktionen werden im BUS-Modell u.a. durch biochemische Bestimmung zweier verschiede-

ner Parameter quantifiziert:

o Der Grad der reversiblen Zellreizung wird mit der Gewebskonzentration des Prostaglandin E, (ng
PGE,/ug DNA) gemessen. Prostaglandine sind Teil des Arachidonsdurestoffwechsels und als
Endziindungsmediatoren ursdchlich an der Hautrdtung und -schwellung beteiligt. Mit zunehmender
Zellreizung nimmt die Prostaglandinkonzentration im Gewebe zu.

o Das Ausmaf der irreversiblen Zellschdadigung wird durch den Methyl-Thiazol-Tetrazolium-Test (MTT-
Test) bestimmt. Hierbei wird tiber die Mitochondrienfunktion der Anteil der noch lebensfdhigen Zellen
im Vergleich mit unbehandelten Hautarealen gemessen. Nur funktionsfahige Mitochondrien in lebenden
Zellen vermogen den im Test zugesetzten wasserloslichen Farbstoff MTT in wasserunldsliches
Formazan zu tiberfithren. Bei zunehmender Zellschddigung verringert sich daher der gemessene
Formazan-Wert (ug Formazan/pug DNA).

Mit dem Priifdesign des BUS-Irritationstests ist es moglich, die Kinetik beider Parameter iiber drei Expositi-
onszeiten (Kurzzeit: 0,25 h und 1,0 h, iiberlange Einwirkzeit: 3,0 bis 5,0 h) in unbehandelter und behandelter
Haut zu ermitteln und die Hautvertriaglichkeit der Testsubstanz abzuleiten.

6.2 UNTERSUCHUNGEN ZUR HAUTVERTRAGLICHKEIT VON KUHLSCHMIERSTOFFEN

Zur Hautvertréglichkeit von KSS und zu den eingesetzten Methoden haben zahlreiche Autoren Ergebnisse vor-
gelegt. Die meisten dieser Daten beziehen sich auf in-vivo-Standarduntersuchungen (Probandenstudien,
Tierversuche) mit frischen, ungebrauchten KSS. Standardisierte Labordaten fiir gebrauchte KSS liegen nur in
Einzelfillen vor. So haben Untersuchungen ergeben, dass Kiihlschmierstoffe aus Betrieben mit hoher Inzidenz
irritativer Kontaktekzeme auch experimentell an Hautgesunden (Repetitiver Irritationstest, RIT) die starksten
Hautirritationen verursachten.

Im Nachfolgenden werden mit dem BUS-Modell durchgefiihrte Untersuchungen (SIMRED GmbH) an Kiihl-
schmierstoffen der Produktlinie MULTAN® bzw. deren Ergebnisse verkiirzt dargestellt (siche Pittermann W.,
Holtmann W., Kietzmann M.; in Vorbereitung).
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Tabelle 6 stellt eine Auswahl der getesteten Kiihlschmierstoffe mit Produktbeschreibung, Einsatzkonzentration
und pH-Wert dar.

Tabelle 6: .
Beispiele fiir untersuchte KSS der Henkel Technologies - MULTAN - Reihe

MULTAN’ 97-10 D 70-40 201 233
Einsatzkonzentration (Vol.-%) 5% 4% 100 % 100 %
pH-Wert 9,2 9,2 01 01
Hochleistungs-KSS, borfrei X

Biozid, Formaldehyd abspaltend X X

Mineral6lfrei, nachwachsende Rohstoffe X X
Hochleistungs-KSS, borhaltig X

Native Ole, Bestandteil HD-Konzept X X

6.2.1 Untersuchungen zum Biozideinsatz in KSS (wassermischbar)

Biozide sind héufig Inhaltsstoffe wassermischbarer KSS mit hoher biologischer Wirksamkeit, die in der An-
wendung Konzentrationsschwankungen unterliegen. Sie werden auch im Rahmen der Nachkonservierung er-
setzt bzw. zugesetzt.

Mit dem beschriebenen Testverfahren wurden am Beispiel von MULTAN" 97-10 D die Irritationspotentiale
verschiedener Biozidprodukte in unterschiedlichen Einsatzkonzentrationen bestimmt. Eine Optimierung des
Biozideinsatzes hinsichtlich Wirkstoff und Konzentration ist somit moglich.

6.2.2 Untersuchungen zur Einsatzkonzentration von KSS (wassermischbar)

Die Festlegung der Einsatzkonzentration von wassermischbaren KSS hingt in erster Linie von technischen und
wirtschaftlichen Zielvorgaben ab. Mit dem BUS-Modell ist es moglich geworden, konzentrationsabhingige
Tests zur Hautvertraglichkeit durchzufiihren.

Unter anderem wurden am Beispiel von MULTAN" 97-10 D in-vitro-Tests mit unterschiedlichen, z.T. deut-
lich tiberhohten Konzentrationen durchgefiithrt und dabei ein breites, dermatologisch giinstiges Konzentra-
tionsspektrum fiir dieses Produkt ermittelt.




6.2.3 Untersuchungen zu Emulgatorsystemen in KSS (wassermischbar)

Emulgator- und Tensidsysteme sind wichtige KSS-Bestandteile, um die technisch notwendigen, feindispersen
Emulsionen mit Teilchengréfen von unter 200 nm zu erhalten. In der Interaktion mit der Barriere in der Horn-
schicht konnen diese Inhaltsstoffe biologisch wirksam werden.

Die Kiihlschmierstoffe MULTAN 97-10 D und MULTAN" 70-40 unterscheiden sich in ihren Emulgatorsys-
temen, Schmierstoffkomponenten bzw. Borgehalt und wurden beispielhaft untersucht.

Beide KSS weisen bei einer Einsatzkonzentration von 4 bzw. 5 Vol.-% und einem pH-Wert von 9,2 eine sehr
gute Hautvertrdglichkeit aus. Relevante Unterschiede zwischen den Produkten waren nicht zu beobachten, d.h.
das eingesetzte Emulgatorsystem war fiir beide KSS-Produkte dermatologisch neutral. Beide Produkte sind
nach den verwendeten Testmodellen (Patch, BUS) sehr giinstig zu bewerten.

6.2.4 Untersuchungen zu nativen Olen im MULTAN®-HD-Konzept

Das Hauptmerkmal des HD-Konzepts ist der Zusatz von Produkten auf Basis nativer Ole pflanzlichen Ur-
sprungs zur technischen Leistungsverbesserung.

Mit dem BUS-Irritationstest wurden die beiden auf nativer Basis formulierten Ole MULTAN" 201 und MUL-
TAN" 233 unverdiinnt untersucht.

Fiir MULTAN® 201 lagen bereits Ergebnisse aus Humanstudien (24h-Patchtest und andere nicht-invasive
Testverfahren) vor, die insgesamt eine sehr gute Hautvertrdglichkeit dokumentieren. Die Ergebnisse aus dem
BUS-Test bestitigen dies fiir MULTAN" 201 und weisen eine gleich gute Hautvertraglichkeit auch fiir MUL-
TAN" 233 aus. Wesentliche Unterschiede zwischen beiden Produkten konnten nicht gemessen werden.

6.3 UNTERSUCHUNGEN ZUR WIRKSAMKEIT VON HAUTSCHUTZMITTELN

6.3.1 Vorbemerkung

Treten in einem Betrieb Hautbeschwerden auf, so wird zundchst die Frage nach der Vertriglichkeit des einge-
setzten KSS zu stellen sein. Die Verantwortlichen miissen sich tiberdies vergewissern, ob dem Hautschutzplan
entsprechend verfahren wurde und/oder das Schutzpotential der verfiigbaren Produkte unter den eigenen
betrieblichen Bedingungen ausreichend ist.

Die nachfolgende Studie entwickelte sich aus einem solchen Praxisfall. Aufgrund ungewdhnlich haufiger,
KSS-bedingter Hautreaktionen (Rétungen / Juckreiz) wurde in einem metallbearbeitenden Betrieb die Haut-
vertrdglichkeit des KSS sowie die Wirksamkeit des angebotenen Hautschutzprodukts iiberpriift (siche
Literatur: Pittermann W., Geke J.).
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6.3.2 BUS-Modell (Hautirritation und Hautschutz)

Die Frage des Wirksamkeitsnachweises von Hautschutzpraparaten wurde in den vergangenen Jahren intensiv
diskutiert (vgl. 3.6). Einen Schwerpunkt bildeten dabei in-vivo-Probandenstudien in Form von Reizversuchen
mit induzierter, wiederholter Schiadigung durch Modellnoxen, wie zum Beispiel SDS oder Toluol. Laborstu-
dienergebnisse mit frischen oder gebrauchten KSS als Noxe liegen bis dato nicht vor. Andere in-vivo-Studien,
wie etwa Tierversuche verbieten sich entweder aus ethischen oder gesetzlichen Griinden (siehe 3.6.1).

Das BUS-Studiendesign zur Bestimmung der Hautirritation (siche 6.1) wurde zum Wirksamkeitsnachweis von
Hautschutzprodukten mit offener Applikation weiterentwickelt und in zahlreichen Projekten, wie z.B. mit Markt-
produkten gegen lipophile Noxen abgesichert und publiziert. Das Priifdesign sieht vor, die Noxe auf unbehan-
delter und mit Hautschutz vorbehandelter Haut parallel zu applizieren. Damit ist es moglich, den Grad des Schad-
potentials (Noxe) wie auch der Schutzwirkung des Hautschutzpraparats (HSP) zu verfolgen und zu vergleichen.

Die gebrauchte KSS-Emulsion (Einsatzkonzentration ca. 5%) aus dem Betrieb wurde codiert in 8 unabhédngigen
Eutertests (SIMRED GmbH) verwendet. Die Applikation erfolgte offen (2 g/100 cm?®). Ein weiteres Hautfeld
wurde mit dem zu priifenden Hautschutzprodukt (Herwesan Acqua, Herwe GmbH; 2 g/100 cm’) fiir 15 Minuten
vorbehandelt. Nach dieser Einwirkzeit sind die volatilen Bestandteile der Schutzcreme verdunstet und die
Hornschicht in Abhéngigkeit von der Formulierung gesattigt. Die erste Ganzhautbiopsie wird 15 Minuten nach
Beginn der KSS-Applikation entnommen. Die Entwicklung der Reaktion der HSP- und KSS- behandelten Haut
wird mit der nicht vorbehandelten Haut und der unbehandelten Kontrollhaut verglichen. Auf diese Weise wird
nicht nur der Schadigungsgrad des KSS, sondern auch das Schutzpotential der Creme iiber 3 Expositionszeiten
(0,25 h, 1,0 h und 5,0 h) standardisiert bewertet.

Die Absicherung der Versuchsdaten iiber alle Expositionsbereiche erfolgte durch Varianzanalyse mit anschlie-
fendem LSD-Test (LSD = Least Square Difference) fiir multiple Vergleiche.

6.3.3 Ergebnis und Zusammenfassung

In einem standardisierten in-vitro-BUS-Hauttest wurde die Hautvertraglichkeit eines kommerziell verfiigba-
ren, gebrauchten Kiihlschmierstoffs in einer Konzentration von ca. 5 Vol.-% und die Wirksamkeit eines markt-
gingigen Hautschutzprodukts (Herwesan Acqua, W/O-Emulsion) gegeniiber diesem KSS gepriift. In
Abbildung 14 (Zellschddigung) und Abbildung 15 (Zellreizung) sind jeweils drei Werte pro Zeitpunkt fiir die
unbehandelte, die mit gebrauchter KSS-Emulsion behandelte sowie die mit Herwesan Acqua vorbehandelte
und anschliefend mit KSS nachbehandelte Hautfliche aufgezeigt. Die Ergebnisse und Bewertung der kombi-
nierten in-vitro-Studie weisen aus, dass die gebrauchte KSS-Emulsion zum Zeitpunkt der Priifung hautunver-
traglich war und somit als Ursache fiir die festgestellten Hautverdnderungen angesehen werden muss.

Nach einer Expositionszeit von 15 Minuten konnten biochemisch noch keine Verdnderungen nachgewiesen
werden. Die Hautreaktion (Zellreizung / Zellschddigung) begann nach einer Einwirkungsdauer von 1,0 h. Aus
dem Grad und dem Verlauf der zelluldren Reaktion ist auf eine Hautunvertrdglichkeit nach wiederholtem
Kontakt zu schlielen, d.h. die klinischen Befunde bei Mitarbeitern im Betrieb wurden experimentell bestatigt.
Die Vorbehandlung (15 Minuten) durch das Hautschutzprodukt Herwesan Acqua reduzierte die Hautreaktion
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nifikant. Wéahrend das Merkmal der Zellschddigung (Abbildung 14) nur gering und nach langer
Expositionsdauer (5,0 h) beeinflusst wurde, war die Reduktion der Zellreizung zum Zeitpunkt der maximalen
Konzentration (1,0 h) deutlich: Die Ausschiittung des fiir den weiteren Reaktionsablauf wichtigen Entziin-

dungsmediators Prostaglandin E, wurde signifikant vermindert (Abbildung 15).

Abbildung 14:
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Ergebnisse zum Verlauf der Zellschiddigung, gemessen durch den MTT-Test: Im Gegensatz zur PGE,-
Gewebskonzentration (Abb.15) wird fiir diesen Verlauf eine geringe, spontane Zunahme der Zahl der
geschddigten Zellen sichtbar. Durch die offene Applikation der lokal unvertréglichen, gebrauchten KSS-
Emulsion wird diese Zunahme der irreversiblen Zellschdadigung wesentlich und bis zum Ende der
Einwirkzeit verstarkt.

Die Vorbehandlung (15 Minuten) der Haut mit Herwesan Acqua (HSP) fiihrt innerhalb der Einwirkzeit
von einer Stunde zu keinen Verdnderungen der zelluldren Reaktion. Nach weiteren vier Stunden ergibt
sich tendenziell ein Unterschied zwischen vorbehandelten und nicht-vorbehandelten Hautarealen. Der
Unterschied ist nicht signifikant.
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Abbildung 15:
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Ergebnisse zum Verlauf der Zellreizung: Nach der offenen Applikation der gebrauchten KSS-Emulsion
wird die maximale Zunahme der PGE,- Gewebskonzentration nach einer Einwirkzeit von einer Stunde
gemessen. Nach weiteren 4 Stunden der Einwirkung erweist sich die Zunahme als reversibel. Im Vergleich
dazu bleibt die Konzentration in der unbehandelten Kontrolle iiber 5 Stunden konstant.

Die Vorbehandlung (15 Minuten) der Haut mit Herwesan Acqua (HSP) reduziert die maximale Freiset-
zung von PGE, nach 1,0 h statistisch signifikant (p<0,01). Damit wird die subklinische Schadwirkung
der KSS-Emulsion deutlich unterdriickt.

Nach den bisherigen Erfahrungen mit dem kombinierten BUS-Modell zur Erfassung der Hautvertriglichkeit in
Kombination mit dem Wirksamkeitsnachweis von Hautschutzmitteln kann dem Produkt Herwesan Acqua eine
gute Schutzfunktion gegen hautgefdhrdende, wassermischbare KSS unter Praxisbedingungen zuerkannt werden.
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7. Zusammenfassung

Das Ziel dieser Broschiire ist es, erstmals einen praktikablen und informativen Leitfaden fiir das komplexe
Themenfeld ,,Kiihlschmierstoffe und Hautschutz* vorzulegen. Schwerpunkt der Ausfithrungen sind die derma-
tologischen und regulatorischen Aspekte in Entwicklung und Anwendung von KSS und die besonderen
Erfordernisse des gewerblichen Hautschutzes unter Praxisbedingungen.

Zahlreiche Initiativen der zustdndigen Berufsgenossenschaften (BG) zur Aufkldrung der Gesundheits- und
Hautgefdhrdung durch Kiihlschmierstoffe beweisen eindrucksvoll die Bedeutung des Managements von Ar-
beitsstoffen in der metallverarbeitenden Industrie.

Weitere wesentliche Beitrdge wurden und werden erst durch eine zielgerichtete Optimierung der Kiihl-
schmierstoffe durch die Hersteller in der Entwicklung und Anwendung erreicht.

Fiir wassermischbare KSS des Kernprogramms von Henkel Technologies wurden konkrete Schritte beschrie-
ben, um mogliche Gefdhrdungen zu minimieren und die Vertraglichkeit zu steigern. Dazu zdhlt die sorgféltige
Bewertung der eingesetzten Rohstoffe unter Verzicht auf hautsensibilisierende und umweltproblematische
Inhaltsstoffe sowie die Reduzierung der Einsatzkonzentrationen.

Diese Entwicklungen fiihrten und fiihren zu Kiihlschmierstoffkonzentraten hochster Qualitét, fiir die keine
Kennzeichnung mit R38 (,,Reizt die Haut“) erforderlich ist. Die Hautvertrdglichkeit wurde in der Anwen-
dungskonzentration von 5,0% gemdfl Colipa-konformen 24h-Patch- und in-vitro-Tests (BUS-Modell, SIM-
RED GmbH) gepriift. Nach beiden Modellen wurden sehr giinstige Werte erhalten.

Das in-vitro-Hautmodell des BUS-Systems bietet dariiber hinaus die einzigartige Moglichkeit, Inhaltsstoffe
von KSS, wie z.B. Biozide und Emulgatoren, z.T. in verschiedenen Konzentrationen auf ihre Eignung in For-
mulierungen zu priifen. Zusétzlich erlaubt diese biochemische Methodik, Gebrauchsemulsionen aus der Praxis
vergleichend zu untersuchen.

Eine wichtige MaBinahme zur Vermeidung von Hautgefahrdungen durch Arbeitsstofte stellt der abgestimmte
Einsatz von Hautschutzprodukten dar. Mit dem speziellen Priifdesign des BUS-Modells zum Wirksamkeits-
nachweis von Hautschutzmitteln wurde die Moglichkeit eines validen in-vitro-Modells aufgezeigt. So wurde
die Wirksamkeit eines Hautschutzpriparats (Herwesan Acqua, Herwe GmbH) gegeniiber realen, irritierenden,
aus der Praxis entnommenen wassermischbaren Kithlschmierstoffen nachgewiesen.

Eine enge Zusammenarbeit in der Praxis zwischen Kiihlschmierstoff- und Hautschutzmittelhersteller bietet
neue Entwicklungsméglichkeiten. Den Kunden wird damit weltweit ein abgestimmtes Produktkonzept in der
Metallbearbeitung angeboten.
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8. Anhang

8.1 ABKURZUNGEN

BFV .......... . ... Blood flow velocity (Kutaner Blutfluss)

BKV ... Berufskrankheiten-Verordnung

BG.................. Berufsgenossenschaft

BIA ... ... ... ... Berufsgenossenschaftliches Institut fiir Arbeitssicherheit
BK ......... ... . Berufskrankheit

BUS ................. Bovine udder skin (Isoliert perfundiertes Rindereuter)

EP .................. Extreme pressure (Hochdruck)

H&E-Féarbung . . ........ Héamatoxylin-Eosin-Farbung

HSP ................. Hautschutzpréparat

HVBG ............... Hauptverband der Berufsgenossenschaften

IGM ... ... .. ... IG Metall

KSS .. ... Kiihlschmierstoff

LMBG ............... Lebensmittel- und Bedarfsgegenstindegesetz

LSD ................. Least significant difference

MCT ................ Medium chain triglyceride (Triglycerid aus mittelkettigen Fettsduren)
MTT ................ Methyl-Thiazol-Tetrazolium-Test

NMF ................ Natural moisturing factor (Natiirlicher Feuchtigkeitsfaktor)
OW ... Ol in Wasser

PAK ... ... ... ... ... Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe

PGE, ................ Prostaglandin E,

RHF ................. Relative Hautfeuchte (Corneale Hautfeuchte)

RIT ...... ... ... ... Repetitiver Irritationstest

ROIT ................ Repetitiver offener Irritationstest

SDS(SLS) ............ Natriumdodecylsulfat (Natriumlaurylsulfat)

TEWL ............... Transepidermaler Wasserverlust

TRGS ................ Technische Regel fiir Gefahrstoffe

WO ... Wasser in Ol

ZIGUV ... .. ...... Zentrales Informationssystem der gesetzlichen Unfallversicherung
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