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Forschungsprofil

Das Institut fir Arbeitsmedizin befasst sich mit aktuellen Themen der asbeits- und umweltmedizinischen Toxikologie,
inshesendere mit der Entwicklung und Anwendung ven Biamonitoring- und Luftmessverfahren zur Etablierung hzw.
Uberwachung arbeitsmedizinischer Grenzwerte. Besondere Schwerpunkte sind die Bestimmung organischer Verbin-

dungen, wie z. B. crganophosphatbasierte Flammschutzmittel und Weichmacher, bromierie 2henole, Aldehyde und
waitere organische Verbindungen.

Forschungsprojekte

Untersuchungen zur Luftqualitat in Verkehrsfiugzeugen

Einleitung

Gesundheitliche Beeintrachtigungen und als auffallig gekennzeichnete Geruchserlebnisse bei fliegendem Personal
sowie Passagieren, deren Ursache haufig im Eintrag von Gefahrstoffen aus dem Bereich der Triebwerke in das
Flugzeuginnere gesehen wird, sind sowohl in der wissenschaftlichen Literatur als auch in den allgemeinen Medien
beschrieben worden, Einzelne oder auch die Summe zahireicher Symptome werden unier den Begriffen , Aerotoxisches
Syndrom™ oder atich ,sick aeroplane syndrom” zusammengefasst. £s handelt sich hierbei nicht um ein anerkanntes
Krankheitsbild. Viele dieser Symptome werden auch bei anderen innenraumassoziierten Beschwerdehildern, wie dem
#Sick budlding syndrom”, der ,building related illness” und der , multiple chemical sensitivity” beschrieben, Allerdings
wird im Zusammenhang mit kontaminierter Flugzeugkabineniuft vor allem eine neurotexische Wirkung vermutet, die
auf die Einwirkung bestimmzer Crganophosphate, vor allem Trikresylphosphate (TKP, engl. TCF), zurlickgefithrt wird.
Bei dieser Substanzgruppe von 10 mdglichen isomeren kommt den ortho-Abkémmlingen eine besondere Bedeutung zu.
Die Bildung des Metaboliten o-Tolyl-Satigenin-Phosphat (CBDP) flihrt nach bisherigen wissenschaftlichen Erkenninissen
2u einer verzogerien Neuropathie (Organophosphate Induces Delayed Neuropathy, kurz OPIDN), wobet die Latentzeit
zwischen Exposition tnd Wirkungseintritt zwischen mehreren Tagen und Wochen betragen kann, Als weitere Wirkung
wird in einer neueren Asbeit die Beeintrachtigung der Glutamat-Signalgebung in mit Tri-ortho-kresylphosphat {ToCP)
exponierten Nervenzellen von Mausen durch in-vitro-Versuche beschrieben.

Neben TCP kann auch Trixylyiphosphat {Isomerengemisch} in Turbinend! vorkommen. Daneben kommen Or-

ganophosphate in Hydraulikflissigkeiten von Flugzeugen und auch in Einrichtungsgegenstande (Flammschutz) zur
Anwendung.

Subjektiv sehr unterschiedlich wahrgenommene Geriiche oder visuelle Eindsiicke werden hiufig mit dem Eintrag
geféhrlicher Stoffe in die Druckkabine eines Flugzauges verkniipft. £5 istvon sogenannten ,fume events”, ,smell events”,
manchmal kenkretes ,0fl smelf events”, die Rede, ,Fume events” werden als Ereignisse beschrieben, bei denen Aerosole
in die Kabinenluft gelangen. Es kann sich hierbei um Nebel oder Rauche handein, deren Urspsung unterschiediichsten
Quelien zugeordnat werden kann. Eine mégliche Quelle ist der Fintrag vor Turbinendl und seirnen inhaltsstoffen
sowie Dekompositionsprodukte im Falle thermischer Uberbeanspruchung des Ols Uber das Beliftungssystem in die
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Druckkabine., Hierbei steht die Emission von Additiven aus dem O, vorrangig von TKP, in die Cockpit- bzw. Kabinenluft
im Vordergrund. Zum einen wird von punktuellen Emissionen im Rahmen vor technischen Stérungen am Triebwerk
ausgegangen, zum anderen wird auch ein kontinvierficher Eintrag vermutet. Daneben sind Eintrdge weiterer Stoffe,
wie 7. B. Bestandteile von Enteisungsflissigkeiten, méglich. Weiterhin sind andere Eintragspfade von Stoffen, wie z
B. Emissionen aus Interieur, Reinigungsprozessen, Wartungsarheiten und von Personen {Besatzung und Passagiers)
sowie die Aulentuit zu berficksichtigen.

' Rahmen einer aktuellen Feldstudie wird die Luftqualitdt auf Langstrecken und Kurz-Mittelstrecken mit einem
umfassenden Parameterspekirum untersucht. Dabei werden durch die Untersuchung verschiedener Hugphasen auch
die 0. g. ,smell-events” erfasst und chemisch charakterisiert.

An die 200 Einzelkomponenten werden mit drei modernen Verfahren quantifiziers:

- Thermadesorption gekoppelt mit Gaschromatographie und Massenspektrometrie (TD-GC-MS)
- Isotopenverdiinnungsanalyse-GC-MS '

- Hochdruckfkissigchromatographie-UVIVIS-Spektroskopie (HPLC-UV/VIS)

Die Gruppe der analysierten Organophosphate (OPC) beinhaltet neben dem Triebwerksadditiv TCP weliere
Kompenenten, die anderen Emissionsquellen entstamsen kdnnen. Die anschiieBende Tabelle 1 gibt zusammen mit
Angaben zu Nachweisgrenzen {engl, limit of detection, LOD) hierzu einen {Jberblick.
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Abb, 1: Tabefle 1

jve Analytik im Sub-mikrogramm bis Nanogrammbereich pro

{ne sensi

ktueli giilt

Die Daten der Tabelle 1 verdewtlichen, dass e

m3 Luit vorgehalten wird, H

beitsmedizinische Grenz- und/oder innenraum-hygienische

ige arl

itkdnnen a

ermi

Richtwerte, die, je nach Stoff/Stoffgruppe, im Bereich von 5 pg/m3 bis 50 mg/m? liegen, sicher Oberpr(ft werden. Da-

riiber hinaus bietet die hier angewandte Technik die Magfichkeit, isomerenspexzifische Analysen durchzufiihren, was

flir die spétere Beurteileng der Daten von groBer Bedeutung ist.
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Neben den Organophosphaten werden fiiichtige organische Verbindungen (volatile organic compounds, VOQ)
mittels Thermodersorptions-GC-MS nach Anreicherung der Luft auf Tenax TA gemaR DIN/EN 16000-6 und in eirem
weiteren Verfahwen (HPLG-UV/VIS) Aldehyde (Carbonlyverbindungen) nach Anreicherung an DNPH-Silicagel gemaB
DIN/EN 16000-3 quantitativ bestimmt. Die hierbei erfassten Stoffe geben zum einen Auskunft zur Luftqualitat im
Allgemeinen und lassen zum anderen gegebenenfalls Riickschliisse auf bestimmte Emisstonspfade zu. Da einige der
hier erfassharen Stoffe auch Indikatoren fiir thermische Uberbeanspruchung von Betriebsmitteln: sind, kinnen Hinweise
auf unterschiedliche Emissionsquellen erhalten werden,

Darliber hinaus wird eine GC-MS-Suchanalytik betrieben, um bisher nicht erkannte Stoffe zu identifizieren (non
target screening).

Die kontinuierfiche Aufzeichnung zahlreicher, weiterer Parameter soll zusatzlich Aufschluss {ber Veranderungen

der Luftzusammensetzung in ailen Phasan eines Fiuges sowie der Bewegungen des Flugzeugs am Boden geben:

- Photoienisationsdetektar (PID); zeigt fiichtige Stoffe als Summenparameter

- IR-Detektor zur Aufzeichnung des Kohlendioxidprofils

Elektrochemische Masszallen zur Bestimmung van Kohienmonexid und Ozon

- Aerosolspektrometer zur Uberwachuing des Staubgehaltes

- Temperatur-, Feuchte- und Drucksensoren dokumentieren wichtige physikalische Parameter, die zur Inter-
pretation der Analysedaten von Bedeutung sind.

Chemische Analysen von Betriebsmitteln und Bautellen aus Flugzeugen erganzen die Luftanalytik, um weltere
Hinweise auf moglicherwelse relevante Gefahrstoffe zu erhalten und um weitere Intespretationshilfen fiir die Luftdaten
Zli generieren.

So wurden beispielsweise die an Flugzeugen verwendeten Enteisungsmittel mittels Kernresonanzspektroskopie
{NMR) umfassend auf deren Inhaltsstoffe untersucht, um Kenntnisse {iber diese Produkte zu erhalten, die iiber die
Informationstiefe von technischen Datenbidttern und Sicherheitsdatenblateern hinausgehen.

Die Auswertung der Daten sol! Aufschluss dailiber geben,
- ob Geruchswahrnehmungen mit der Anwesenheit bestimmter chemischer Substanzen kosrelieran,
- Konzentrationen an Chemikalien in der Kabinenluft auftreten, die verglichen mit Grenz- und/oder Richtwerten
bestimmte MaBnahmen zur Reduzieruag erfordemn,
welchen Queffen bestimmte Emissionen zugeordnet werden kdnnen
- und ob ,smell events” prinzipiell als ein Indikator flir den Eintrag geféhrlicher Stoffe aus den Triebwerken
in die Kabine angesehen werden knnen.

Die beschiebenen Untersuchungen dauerm noch an, Als Zwischenbifanz ist bisher zu erkennen, dass bezugnehmend .
auf vorhandene Grenz- uncfoder Richtwertsysteme zur Beurteilung der Luft am Arbeitsplatz oder in Innenraumen keine
auffélligen Belastungen ermittelt wurden. Die chemische Charakzerisierung ven dokumentierten Geruchsereignissen
wiéhrend durchgefiihrter Passagierfiiige gab bislang keine Hinweise auf thermisch dberbeanspruchte Turbinendle, 5o -
dass auch andera Ereignisse fiir die berichteten Geruchsepisoden in Betracht gezogen werden missen. :

%@ Projektleitung: Rosenberger, Wolfgang; Wrbitzky, Renate (Prof. Dr. med.); Kaoperationspartnar: Niedersachsisches
Landesgesundheitsamt (NLGA}, Fraunhofer Institut fir Toxikologie und Experimentelle Medizin (ITEMY), Forderung
Drittmitte! der Industrie ) :

502 . . . g ) M *‘IH Forschungsbericht 2014




PHARMAKOLOGIE UND TOXIKOLOGIE

.._Weltere Forschungsprojekte

Entwicklung von Analysenmethoden zur Bestimmung von bromlerten Phenolen in der Luft am

* Arbeitsplatz
& Projektleitung: Rosenberger, Woifgang

_ .' “Entwickiung von Analysenmethoden zur Bestlmmung von Trichloressigs3ure in der Luft am Arbeitsplatz
" m Projektleitung: Rosenberger, Wolfgang

Buchbeitrdge, Monografien
Rosenberger W, Krdmer W. Diisanonyl cyclohexane-1,2-dicarbo-
xylate {DINCH) [Air monitoring methods, 2013). In:. The MAK-
Collection for Qccupational Health and Safety. Weinkeim: Wiley-
VCH Verlag GmbH & Co. KGaA, 2014,

Abstracts
204 wurden 8 Abstracts pubiszsert

Weitere Tatigkeiten in der Forschung
fosenberger, Wolfgang: Gast im Arbeitskrels “Luftanalysen” der
Senatskommission zur Prifung gesundheitsschadlicher Arbeitsstaf-
‘gen fe der Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG); Mitarbeiter im

L den Entmsen von Verkehrsfiugzeuge Gefahrstoffe Reinhaltung  DIN-Normungsausschiss Luft- und Raumfatrt (NL) NA 131-03-06
i ’der Luft 2014 74(11 12):467-475 _ AA "Kabinenumgebiing - ICE {ideat cabin environment)",
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