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Eine Zasur fur die
Einsatzstellenhygiene

Hautreinigung von PAK und Rufs durch pak-ex

Berufsrisiko durch PAK

Wenn PAK (Polyzyklische Aromatische Kohlenwasser-
stoffe), die krebserregenden Stoffe im Brandrauch, fiir
das menschliche Auge sichtbar waren, dann wiirden wir
nicht erst jetzt dariiber sprechen, im Jahr 2023.

Dass diese Stoffe in den Brandriickstanden Krebs
auslosen, ist seit vielen Jahren bekannt. Besonders
markant zeigt sich das etwa in der Bezeichnung der
berufsbedingten Erkrankung der Schornsteinfeger:
dem sogenannten Schornsteinfegerkrebs. Auch
Feuerwehrleute sind diesen Gefahren ausgesetzt.
Jungst hat die IARC, eine Unterorganisation der WHO,
die Berufstatigkeit der Feuerwehrfrauen und -manner
als nicht mehr nur ,,méglicherweise krebserregend*
(Kategorie 2b), sondern als ,,bekannterweise krebs-
erregend” (Kategorie 1a) eingestuft. Das ist die
hochstmaogliche Gefahreneinstufung. Diese Einstufung
wurde mafdgeblich aufgrund der Exposition gegenliber
PAK vorgenommen.?

PAK entstehen bei jedem Brand, aber vor allem
bei unvollstandiger Verbrennung und bei der Verbren-
nung von Kunststoffen.® Weil Wohnhauser heutzutage
besonders gut isoliert werden, ist zum einen die
Luftzufuhr, zum anderen der Rauchabzug wesent-
lich verringert, was eine unvollstandige Verbrennung
beglinstigt. Die zunehmende Verbreitung von Kunst-
stoffen in Gebaudebauteilen sowie in Einrichtungs-
gegenstanden flhrt ebenfalls dazu, dass im Brandfall
eine hohere Menge an PAK entsteht.

Hautkontakt lasst sich minimieren,
aber nicht vermeiden

PAK konnen Gber drei Wege in den Korper
gelangen: inhalativ, dermal und oral. Der Inhalation
lasst sich gut vorbeugen, indem der geeignete Atem-
schutz getragen wird. Dermal werden PAK aufgenom-
men, wenn es zu Hautkontakt kommt. Hierzu kommt
es bei Brandeinsatzen, vor allem im Innenangriff, an
den Ubergangsstellen der Schutzausriistung, die eine
Kontamination der Haut nicht vollstandig verhindert
(vgl. Abbildung 1).* Darliber hinaus besteht im weite-
ren Einsatzumfeld die Gefahr der dermalen
Aufnahme durch Kontaminationsverschleppung,
wie. z.B. durch den Hautkontakt mit kontaminierten
Schlauchen oder anderer Einsatzausriistung. Beim
Ausziehen kontaminierter Schutzkleidung gibt es
bereits zahlreiche Trainingskonzepte, doch mensch-
liche Fehler bedingt durch Stress, Mlidigkeit und
Nachlassigkeit flihren zwangslaufig zu gelegentlichem
Hautkontakt mit kontaminiertem Material. In einer
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Abbildung 1: Ergebnisse der FAST Studie. In der Studie wurde Modellrauch mit fluoreszierenden 2,5 um grofsen Silikatpartikeln (Si0,)

erzeugt und die Einsatzkrdfte diesen exponiert. Anschliefsend wurde die Fluoreszenz mittels UV-Licht sichtbar gemacht. Es zeigt sich, dass

die Einsatzkleidung vor allem an den Ubergangsstellen durchldssig ist. Dies ist im Bereich der Maske der Fall, am Ubergang von Jacke

und Handschuhe (Arm), von Jacke zu Hose (Bauch) und am Ubergang von der Hose zu den Schuhen (Bein).* Bild: J. Hill
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Studie mit Kokereimitarbeiter*innen wurde gezeigt,
dass PAK zu 75% Uber die Haut aufgenommen
werden und so in den Korper gelangen.® Eine effektive
Reinigung der PAK von der Haut ist also — auch fir
Feuerwehrleute — eine Notwendigkeit.

Das gilt auch deshalb, weil die orale Aufnahme
i.d.R. als Folge einer Hautkontamination auftritt,
namlich ebenfalls durch Kontaminationsverschlep-
pung: Verunreinigte Hande lbertragen die Gefahr-
stoffe z.B. auf Lebensmittel und so kommt es von
einer dermalen Kontamination zu einer oralen
Aufnahme der PAK in den Korper. Studien zeigen,
dass eine orale Aufnahme genauso hoch sein kann,
wie eine inhalativen Aufnahme.¢

Eine effiziente und sichere Dekontamination von
PAK ist also vonnoten, wie die Gefahrstoffverord-
nung auch arbeitschutzrechtlich fordert. Hier ist in
§4 Abs.1 die ,,Verwendung geeigneter Arbeitsmittel
und Materialien nach dem Stand der Technik® vorge-
schrieben.” Daher ist die wesentliche Frage, wie die
Hautreinigung erfolgen soll. Und da stehen wir mitten
in einer Zeitenwende, denn langsam setzt sich die Er-
kenntnis durch, dass bislang genutzte Mittel wie Seife
oder Reinigungstlicher bald der Vergangenheit ange-
horen werden. Bislang genutzte Mittel wie Seife oder
Tlcher sind nicht geeignet, um eine Dekontamination
durchzufihren, wie im Folgenden ausgefiihrt wird.

Wash-In-Effekt:
erhohte Aufnahme der Gefahrstoffe
durch falsche Reinigungsmittel

Bereits vor einigen Jahren widmeten wir uns am
Leibniz-Institut fir Polymerforschung Dresden der
Frage: Was muss ein Hautreinigungsmittel erfillen
um geeignet fir die Entfernung von PAK von der Haut
sein? Hierbei sind zwei Aspekte besonders wichtig.
Zum einen darf das Hautreinigungsmittel nicht dazu
fuhren, dass die Gefahrstoffe verstarkt aufgenommen
werden und zum anderen muss es hoch effektiv sein.

Die Aufnahme durch die Haut wird unter anderem
durch den wash-in Effekt beglinstigt. Zum wash-in
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Abbildung 2: Wash-in-Effekt. Durch die Benutzung
von Seife kann die Aufnahme von PAK durch die Haut um
bis zu 400% gesteigert sein.® Bild: R. P. Moody
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effect kommt es dadurch, dass die Poren beim
Waschen der Haut gedffnet werden und so die
natirliche Hautbarriere so geschadigt wird. Die PAK
kénnen dann um bis zu 400% leichter durch die Haut
eindringen (vgl. Abbildung 2).8 Beispiele fiir solche
penetrationsférdernde Substanzen (penetration
enhancer) lassen sich unter den Inhaltsstoffen von
vielen bisher verwendeten Hautreinigungsmitteln und
Dekontlichern finden, etwa “Sodium laureth sulfate”,’
»Sodium dodecylsulfate®*? ,,Polysorbate“!?, ,,Citric
Acid“*?, oder ,,Decyl (Poly)glucoside“*314,
Ungeeignete Inhaltsstoffe konnen also die Haut-
barriere schwachen und zu einer erh6hten Aufnah-
me der Gefahrstoffe flihren. Im Fall von Seife ist
das bereits seit Jahrzehnten bekannt und wird auch
bereits von der DGUV thematisiert: ,,Durch das Wa-
schen mit Seife wird die natlrliche Barriere der Haut
geschwacht und wichtige Hautfette abgewaschen*s.
Auch viele Konservierungsmittel sind als sogenannte
Penetrationsverstarker bekannt und gehoren daher
nicht auf die Liste der Inhaltsstoffe, wenn es um die
Entfernung von chemischen Gefahrstoffen von der
Haut geht. Konzeptionell macht es daher nur Sinn
Inhaltstoffe zu verwenden, die diesen wash-in Effekt
nicht auslésen. Dies wurde bei pak-ex umgesetzt.

Seife und Reinigungstiicher konnen
PAK nicht effektiv entfernen
Der zweite Aspekt ist die Reinigungseffizienz selbst.

Um dies zu untersuchen, fihrten wir Versuche an
einem Schweinehautmodell durch. Eine definierte
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Wie viele PAK verbleiben auf der Haut?
nach Anwendung von...

& ﬁh’n

Abbildung 3: Enorme PAK-Riicksténde verbleiben auf der

Haut nach Waschen mit Tiichern und Seife - gemessen nach
Brandeinsétzen von Keir et al.’® Hinzu kommt das Risiko

des ,Wash-In-EffeEffekt”. Dagegen bindet pak-ex die PAK
deutlich besser, wéhrend die Rezeptur ohne sogenannte
Penetrationsverstérker auskommt, um die Hautbarriere

nicht zu beeintréchtigen. Bild: DermaPurge GmbH

Menge von PAK (Fluoren und Benz[a]pyren) wurde
nach einer konstanten Einwirkzeit auf die Haut
aufgebracht. Danach wurde mit dem jeweiligen
Reinigungsmittel und mit kaltem Wasser gewaschen.
Zur Auswertung wurden die Hautproben auf einer
Platte fixiert und mittels 2D-aufgeldster Fluoreszenz-
spektroskopie charakterisiert. Die Eigenfluoreszenz
der Haut wurde jeweils nach Messung einer Referenz-
probe subtrahiert. Das Ergebnis stellten wir im

April 2022 in der BRANDSCHUTZ vor: mindestens

40 % der PAK verblieben bei Verwendung von Seife
auf der Haut.'” In der Praxis nach Brandeinsatzen ist
das Ergebnis noch deutlicher, wie eine jingst
erschienene kanadische Studie nachwies.* Dort
verblieben mit Seife mehr als 50 % und mit

Tlchern sogar mehr als 75 % auf der Haut.

pak-ex setzt neuen Stand der Technik

Nachdem wir im Labor das Problem der bislang
verfigbaren Hautreinigungsmittel festgestellt hatten,
widmeten wir uns der Untersuchung flir eine effektiv
reinigende Rezeptur, die ohne sogenannte Penetra-
tionsverstarker auskommt, um so die Hautbarriere
nicht zu beeintrachtigen. Mit pak-ex gelang es uns
schliefilich: das Gel reinigt mindestens 96 % der PAK
von der Haut, und ist dabei méglichst hautschonend —
durch eine pH-hautneutrale Formulierung und Ver-
zicht auf Penetrationsverstarker oder Duftstoffe.

Diese Kriterien sollten selbstverstandlich sein,
wenn es um die Hautdekontamination von krebserre-
genden Gefahrstoffen flir unsere Arbeitnehmerinnen
und Arbeitnehmer sowie alle Ehrenamtlichen geht.

Biologische Gefahren:
Dies ist ein Fall fiir Seife,
Desinfektionmittel &Co.

Seife, Tlcher und Desinfektionsmittel sind also zur
Reinigung von PAK ganzlich ungeeignet. Dennoch sind
Sie fir die Begrenzung von biologischen Gefahren
unerlasslich. Diese Gefahren bestehen zum einen fiir
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die Einsatzkraft durch die Kontamination von aufsen
mit biologischem Material, als auch fiir Patienten
durch die Kontamination durch die Einsatzkrafte.

So kénnen Bakteriensporen, wie sie in Erde und
Fakalien vorkommen, nur unzureichend mit alko-
holischen Desinfektionsmitteln abgetotet werden.
Deshalb sollte der Desinfektion noch eine Seifenwa-
schung folgen. Die Verwendung von Tlichern erfolgt
dann analog, je nachdem wie sie getrankt sind.

Abbildung 4: pak-ex ist in Tubenform sowie seit

Januar 2023 auch in den noch hygienischeren Spenderlésungen
erhéltlich — Pumpspender sind ein zusétzliches Mittel gegen
Kontaminationsverschleppung.

Bild li.: JP Gansewendt Photography; Bild rechts: aquanesa solution GmbH

Ausblick

Auch fur andere Berufsgruppen ist das ein Thema.
Denn PAK sind auch fiir SchornsteinfegerInnen, in
Giefsereien oder Kokereien eine Herausforderung fir
den Arbeitsschutz. In all diesen Bereichen wird man
sich in einigen Jahren riickblickend fragen, warum
sich bis ins 21. Jahrhundert ungeeignete Kosmetik-
mittel im Umgang mit Gefahrstoffen halten konnten.

Nach nicht einmal einem Jahr ist pak-ex bei BF,
FF, in der Realbrandausbildung sowie in Atemschutz-
geratewerkstatten im Einsatz. Fachhandler in
Deutschland und Nachbarlandern fiihren pak-ex
im Sortiment, uns erreichen erste Anfragen aus
Stideuropa. Fahrzeughersteller wie MAGIRUS setzen
kiinftig auf pak-ex bei den Hygieneboards. Der
ECOMED-Verlag hat ein eigenes Fachblatt zur
Hautreinigung flir Feuerwehren veréffentlicht, und
erste Verbande arbeiten an Leitfaden und Fachemp-
fehlungen zum neuen Stand der Technik.
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