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IDENTIFIKATION

Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe
PAK
PAH

ZVG Nr: 496595

Die in der Literatur verfiigbaren Informationen reichen fiir die Erstellung eines kompletten
Stoffdatenblattes nicht aus.

CHARAKTERISIERUNG

STOFFGRUPPENSCHLUSSEL
140320 Kohlenwasserstoffe, aromatisch, polycyclisch
AGGREGATZUSTAND

Der Stoff ist fest.

Stoffinformationen in Wikipedia

ARBEITSMEDIZIN UND ERSTE HILFE

Aufnahmewege | Wirkungsweisen |
Erste Hilfe

AUFNAHMEWEGE

Hauptaufnahmewege:

Der Hauptaufnahmeweg fiir polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAH) verlduft unter
gewerblichen Bedingungen iiber den Atemtrakt.[07785]

Wegen des ubiquitdren Auftretens geringer Mengen einer Vielzahl von PAH (in bestimmten
Gemiisearten und rauchbehandelten Fleischwaren bis zu mehreren hundert pg/kg) ist auferdem -
evtl. sogar bevorzugt - eine Aufnahme iiber den Verdauungstrakt zu beriicksichtigen.[07640]

Atemwege:

Infolge des Vorkommens z.T. sehr hoher Konzentrationen in Teerprodukten (z.B. in Anthracenoel bis
zu 45 g Benzo(a)anthracen/kg) ist bei deren Hitzebehandlung unter bestimmten Bedingungen mit
relativ hohen Expositionen zu rechnen (z.B. wurden in der Ndhe von Aluminiumproduktionstatten
Konzentrationen fiir mehrere PAH jeweils im pg/m3-Bereich gemessen). Die Schadstoffe kommen
hauptsachlich an Staub gebunden, in geringerer Menge aber auch dampfférmig oder nach
Sublimation mikrokristallin vor.[07707]
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Resorptionsraten wurden nur fiir einzelne PAH untersucht bzw. abgeschatzt. Fiir Benzo(a)pyren (BaP)
und Pyren ist davon auszugehen, dafl etwa 70 % der insgesamt inhalierten Menge in das Blut
tibergehen.[99997]

Haut:
Es sind nur wenige quantitative Angaben zur Hautresorption verfiigbar.

Fiir BaP und Pyren wurde abgeschatzt, dass etwa 22 % der auf der Haut deponierten
(staubgebundenen) Stoffe resorbiert werden.[99983]

Allerdings diirften in erheblichem Ausmaf substanzspezifische Eigenschaften und andere
Einflussfaktoren (ggf. Losungsmittel, Konzentration, Hydratisierungszustand und Fettgehalt der
Haut) den Resorptionsprozess beeinflussen.[99999]

Verdauungstrakt:

Tierexperimente mit einzelnen - isotopenmarkierten - PAH haben gezeigt, dass nach intragastraler
Applikation eine schnelle Resorption ins Blut stattfindet.[07640]

Dagegen haben kinetische Untersuchungen mit Anthracen ergeben, dass nur etwa 20-30 %
resorbiert werden.[07636]

Fiir Pyren wurde ein Wert von 40 % angegeben.[99997]

Eine mittlere Resorptionsrate von < 50 % diirfte dementsprechend vorausgesetzt werden, wobei
allerdings die substanzspezifischen Eigenschaften und die individuelle Disposition des Exponierten
den Wert stark verandern kénnen (vgl. auch "Stoffwechsel").[99999]

WIRKUNGSWEISEN

Hauptwirkungsweisen:

akut:

schwaches bis mafiges irritatives Potential

chronisch:

keine sicheren verallgemeinerungsfahigen Angaben[99983]

Akute Toxizitat:

Hinsichtlich der toxischen Wirkungen ist es in den meisten Fallen schwierig, zu beurteilen und zu
bewerten, ob die Symptome und Effekte von den reinen, definierten Substanzen oder den oft
enthaltenen Verunreinigungen (in diversen technischen Produkten) verursacht werden.

Diese Frage ist aber von etwas untergeordneter Bedeutung, da der Umgang mit reinen PAH sehr oft
(bei den meisten Stoffen ausschlie3lich) auf forschungsorientierte Laboratorien beschrankt ist,
wadhrend im gewerblichen Bereich die Expositionen gegeniiber PAH, die hier immer verunreinigt sind,
dufderst niedrig sind.

Diese Uberlegungen mdgen auch dazu beigetragen haben, dass tierexperimentelle Untersuchungen
zur akuten Toxizitdt selten und fiir viele Stoffe gar nicht durchgefiihrt worden sind.[99999]

Untersuchungsergebnisse liegen fiir 3-Ring-PAH und fiir das Pyren vor. Neben einer gewissen -
offenbar nicht nach standardisierten Verfahren untersuchten - Reizwirkung auf Schleimhdute und
Haut sind Sensibilisierungs- und Photosensibilisierungsreaktionen (insbesondere durch Anthracen)
nachgewiesen worden. In hohen Konzentrationen sind Wirkungen auf Nieren, Leber, Herz und Lunge
sowie auf das Blut festgestellt worden, die aber - mangels spezifischer Informationen - nicht als
typisch fiir hher anellierte PAH-Verbindungen bezeichnet werden kénnen.

Insgesamt wird die akute Toxizitdt von PAH als relativ gering angesehen.[07819]

Chronische Toxizitét:

Generell wird bei chronischer beruflicher Exposition gegeniiber PAH-haltigen Materialien die Gefahr
von Schadigungen der Atemwege (Bronchitis) und der Haut (Dermatitis, Photosensibilisierung)
gesehen, wobei wegen der Komplexitdt der Gemische eine substanzspezifische Zuordnung zu
einzelnen Wirkanteilen nicht moglich war.

Wiederum fast ausschlieBlich fiir 3-Ring-PAH und fiir Pyren sind weitere Informationen dergestalt
verfiigbar, dass in chronischen oralen Tierexperimenten Verdnderungen von Blutparametern
aufgetreten sind.[07636]

Vereinzelt (hohe orale chronische Exposition von Mdusen gegeniiber BaP) wurde auch iiber
Leberschdden berichtet.[07819]

Reproduktionstoxizitdt, Mutagenitat, Kanzerogenitat:
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Reproduktionstoxizitat:
Fiir die meisten reinen PAH liegen keine spezifischen Angaben vor.[99983]

Lediglich bei BaP und 3-Methylcholanthren wurden in Tierexperimenten deutliche embryo- und
fetotoxische Wirkungen sowie Fertilitatsstorungen festgestellt.

Durch BaP wurden auRerdem die Oogenese und die Spermatogenese gestort.[07735]
Mutagenitat:

Fiir die meisten 3-,4- und 5-Ring-PAH existieren aus diversen Gentoxizitatstests (in vitro und in vivo)
schwache Hinweise bis zu schliissigen Beweisen auf ein mutagenes Potential, das offensichtlich an
eine Metabolisierung des jeweiligen Molekiil-Grundkdrpers gebunden ist oder durch diese verstdrkt
wird.

Kanzerogenitat:

Aus einer sehr groRen Anzahl von Kanzerogenitdtstests an Versuchstieren sind folgende
Erkenntnisse abgeleitet worden:[99983] Bei den wenigen Tumoren, die nach Applikation einer aus
dem Gesamtgemisch isolierten PAH-Fraktion mit 2-3 Ringen gefundden wurden, besteht der
Verdacht, daf3 deren Kanzerogenitdt aus dem Vorhandensein von Verunreinigungen durch stark
kanzerogene PAH mit 4-6 Ringen resultiert.[07619]

Mehrere PAH mit 4-6 Ringen haben sich im Tierversuch als kanzerogen erwiesen. Ein besonders
ausgepragtes diesbeziigliches Potential scheinen die PAH Dibenz(a,h)anthracen, 3-
Methylcholanthren und BaP zu besitzen.[99997]

Stoffwechsel und Ausscheidung:

Die Lymphfollikel (Peyer-Plaques), die in bestimmten Darmabschnitten (Ileum) auftreten, sollen fiir
die Resorption und Retention von oral aufgenommenen PAH entscheidende Bedeutung haben.
Hierdurch ware auch ein Zusammenhang zu kanzerogenen Abladufen, die durch bestimmte PAH im
lymphatischen System initiiert werden kénnen, erklarbar.[07784]

Die Metabolisierung der PAH scheint grundsatzlich (fiir Pyren auch am Menschen bewiesen) auf
oxidativem Wege abzulaufen, wobei in unterschiedlichen Teilreaktionen phenolische Derivate und
Dihydrodiole tiber Epoxide gebildet werden.[99983]

Die in der weiteren Reaktionsfolge auftretenden Dihydrodiolepoxide (in bestimmten
Molekiilkonstellationen) sind geeignet, an die DNA zu binden und kénnen dadurch gentoxische
Wirkungen verursachen. Die gesamte Biotransformation ist enzymatisch katalysiert,[07797] wobei
einige PAH auf die betreffenden Enzymsysteme stark initiierend wirken. Da die gebildeten
Diolepoxide sehr reaktionsfahig sind, wird die gentoxische Wirkung oft am Applikationsort (Lunge,
Haut) ausgel6st.[99999]

Bei einigen PAH konnten als weitere Metaboliten Methylierungsprodukte identifiziert werden, deren
gentoxisches Potential hoher war als das der entsprechenden Grundsubstanzen.[07740]

Anmerkung:
Die Bearbeitung dieser arbeitsmedizinischen Informationen erfolgte am 12.07.1995.
Sie werden bei Bedarf angepasst.

ERSTE HILFE

Augen:

Auge unter Schutz des unverletzten Auges 10 Minuten unter flieBendem Wasser bei weitgespreizten
Lidern spiilen.

Fiir arztliche Behandlung sorgen.
[07750]

Haut:

Benetzte Kleidung entfernen, dabei Selbstschutz beachten.

Betroffene Hautpartien griindlich unter flieBendem Wasser mit Seife reinigen.
Keinesfalls Alkohol, Benzin oder andere Losungsmittel verwenden.

Fir drztliche Behandlung sorgen.

[07750, 99999]

Atmungsorgane:

Durch sofortige Beschwerden gekennzeichnete Krankheitsbilder nach Einatmung einzelner
definierter PAH sind nicht bekannt.
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In Erdolraffinerien, Kokereien, Teerdestillationen usw. kénnten PAH-Gemische (-Gemenge) und
symptombestimmende andere Substanzen bei Verbrennungsvorgangen o.4d. inhaliert werden; dann:
Verletzten unter Selbstschutz aus dem Gefahrenbereich an die frische Luft bringen.
Bei Atemnot Sauerstoff inhalieren lassen.
Fiir arztliche Behandlung sorgen.
Bei Bewusstlosigkeit und vorhandener Atmung stabile Seitenlage.

Bei Atemstillstand Mund-zu-Nase-Beatmung, falls nicht durchfiihrbar Mund-zu-Mund-Beatmung.
Atemwege freihalten.

Verletzten ruhig lagern, vor Unterkiihlung schiitzen.
[99983, 07606, 07750, 99999]

Verschlucken:

Keinerlei Hinweise oder praktische Erfahrung.

Ggf. wird empfohlen:

Mund ausspiilen, Fliissigkeit wieder ausspucken.

Aktivkohle geben (3 Essloffel Aktivkohle in 1 Glas Wasser aufgeschlammt).
Fir drztliche Behandlung sorgen.

Keinesfalls Speisedle, Rizinus, Milch oder Alkohol geben.
Vergiftungssymptome kdnnen erst spdter auftreten.

[99983, 99999]

Hinweise fiir den Arzt:

Akute Effekte am Menschen sind fiir polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAH) kaum
referiert; fiir Hunderte PAH liegen gar keine Daten bez. akuter Wirkung vor.[07798]

Letztere wird jedoch als wenig bedeutsam angesehen.[07718]

Eine alle untersuchten Stoffe mit kondensierten Ringsystemen umfassende einheitliche
Symptomatik ist nicht darstellbar.[99999]

- Symptomatik akuter PAH-Effizienz:

Fiir die Substanzen weitgehend libereinstimmend sind lediglich gering ausgeprdgte Irritationen bei
Haut- u. Schleimhautkontakt; tiber Erythem/Conjunctivitis/Reizhusten gehen die Befunde kaum
hinaus; Atzwirkung ist nicht beschrieben.[99983]

Allergisierung kdnnte durch jeden Stoff ausgelost werden.[99999]

Zumindest fiir Anthracen ist Photosensibilisierung erwiesen:[07819]
Phototoxische/photoallergische Reaktionen werden nach Substanzkontakt und nachfolgender
Insolation kutan als Erythem, makuldse, papuldse oder urtikarielle Effloreszenzen, an den Augen als
Keratoconjunctivitis klinisch manifest.[07713]

Verschlucktes Anthracen soll Leibschmerz, Ubelkeit, Erbrechen, Diarrhoe auslésen[07651] -
Symptome, die andere PAH ebenso provozieren kénnten; jedoch kommen anwendungs- u.
gewerbehygienisch bedingt fast alle PAH in so extrem kleinen Mengen zum Einsatz, dafl Aufnahme
p.o. vernachldssigbar erscheint.[07866]

Gleiches gilt auch fiir evtl. systemische Symptomatik.[99999]

Im Tierexperiment beeinfluBten hoher dosierte 3-Ring-PAH und Pyren die Funktionen von Leber,
Lungen, Magen und Blut.[07866]

PAH mit » 3 Ringen sind sonst bez. akuter Resorptivwirkung am Menschen kaum untersucht.[99983]

- Hinweise zur Ersten drztlichen Hilfe:

Betroffenes Auge griindlich mit Wasser spiilen;[07718] Kristalle bzw. Staubpartikel
erforderlichenfalls mit Pinsel/ feuchtem Tupfer sorgfaltig entfernen.[80104] Weiterbetreuung durch
Facharzt.[07718]

Zur Dekontamination der Haut ist griindliches Waschen mit viel Wasser und Seife als effektiv zu
erwarten (vgl. Benzo(a)pyren unter "Empfehlungen"). Bei Reizungen kann ein Dermatocorticoid
appliziert werden.[99999]

Zur Behandlung eines Status nach akuter PAH-Inhalation sind Angaben nicht verfiigbar.[99983]
Derin einem Standardtext fiir eine Reihe Substanzen angegebene potentielle Atemstillstand
korreliert mit den Expositionsbedingungen in keiner Weise.

Topische Glucocorticoid- und Expektoranziengabe. Im Fall eines induzierten Asthmas kénnte
Verabfolgung von Theophyllin 0.d. angezeigt sein.[99999]
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Verschluckte PAH sollten nach Adsorption an Aktivkohle mittels sal. Laxans eliminiert werden.
[07819]
Ggf. symptombezogene Weiterbehandlung vornehmen.[99999]

Anthracen-Kontakt (auch der mit anderen linearen Ringsystemen und dem Phenanthren) erfordert
Karenz in Bezug auf Sonnenlicht, UV- und Warmestrahlen.[99992]

Empfehlungen:
Stoff/Produkt und durchgefiihrte MaBnahmen dem Arzt angeben.

Anmerkung:
Die Bearbeitung dieser Informationen zur Ersten Hilfe erfolgte am 31.08.1995.
Sie werden bei Bedarf angepasst.

VORSCHRIFTEN

GHS-Einstufung/Kennzeichnung | Empfehlung MAK | TRGS |
Vorschriften UV-Trager

GHS-EINSTUFUNG UND KENNZEICHNUNG NACH CLP (VERORDNUNG (EG) 1272/2008)

Zahlreiche PAK sind nachweislich karzinogen.
Einstufung/Kennzeichnung siehe Einzelstoffe.

Quelle: 99999
EMPFEHLUNGEN DER MAK-KOMMISSION

Die Angaben sind wissenschaftliche Empfehlungen und kein geltendes Recht.
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Pyrolyseprodukte aus organischem Material.

Wenn organisches Material unter Sauerstoffmangel erhitzt wird oder verbrennt, entstehen in
Abhdngigkeit vom Ausgangsmaterial und von den Reaktionsbedingungen unterschiedlich
zusammengesetzte Gemische, die, unter vielen anderen Stoffen, polycyclische aromatische Kohlen
wasserstoffe (PAH) beinhalten.

Die duflerst komplexen Gemische enthalten, soweit bisher iberpriift, nebeneinander und in sehr
unterschiedlichen Anteilen krebserzeugende Komponenten, die Krebsentstehung fordernde
Verbindungen sowie beim gleichzeitigen Einwirken die Krebsentstehung hemmende Anteile.

Unter den regelmafig in Pyrolyseprodukten auftretenden PAH sind zahlreiche Vertreterim
Tierversuch krebserzeugend.

Ihr Anteil ist in:

Braunkohleteeren,

Steinkohleteeren,

Steinkohleteerpechen,

Steinkohleteerdlen,

Kokereirohgasen

besonders hoch. Fiir diese Aromatengemische ist die krebserzeugende Wirkung beim gewerblichen
Umgang mit epidemiologischen Methoden nachgewiesen worden. Deshalb wurden sie nach
"Kategorie 1" eingestuft.

Die insbesondere lokal krebserzeugende Wirkung dieser Gemische wird mafigeblich auf den PAH-
Gehalt zuriickgefiihrt.

Sie ist deshalb auch bei anderen PAH-haltigen Gemischen zu erwarten. Gehalt und Bedeutung
anderer krebserzeugender Inhaltsstoffe wurden bisher nur sehr begrenzt untersucht.

So enthalten Dieselmotor-Emissionen zwar auch krebserzeugende PAH, in ihrem Fall sind aber
wahrscheinlich die Ruf3partikel fiir den kanzerogenen Effekt ausschlaggebend. Es wurde in
Tierversuchen nachgewiesen und Dieselmotor-Emissionen wurden deswegen nach "Kategorie 2"
eingestuft.

Die krebserzeugende Wirkung anderer Gemische, z.B.

Ottomotor-Emissionen, gebrauchter Motorendle, Raucher rauch, gebrauchter Schneidoéle, ist weniger
gut untersucht.

Sie sind aufgrund ihrer Zusammensetzung auch nur schwer zu definieren. Wenn aber beim Umgang
mit solchen Pyrolyseprodukten Expositionen gegeniiber PAH nachgewiesen werden kdnnen, die sich
im Tierversuch als krebserzeugend erwiesen haben, z.B.

Anthanthren,

Benz(a)anthrazen,

Benzo(b)fluoranthen,

Benzo(j)fluoranthen,

Benzo(k)fluoranthen,

Benzo(b)naphtho(2,1-d)thiophen,

Benzo(a)pyren,

Chrysen,

Cyclopenta(cd)pyren,

Dibenz(a,h)anthrazen,

Dibenzo(a,e)pyren,

Dibenzo(a,h)pyren,

Dibenzo(a,i)pyren,

Dibenzo(a,l)pyren,

Indeno(1,2,3-cd)pyren,

1-Methylpyren,

Naphthalin

sollten die Gemische wie Stoffe der "Kategorie 2" gehandhabt werden.

PAH besitzen ein hohes Potential, iiber die Haut aufgenommen zu werden. Deshalb sollten
Pyrolyseprodukte sowie andere Gemische, die PAH enthalten, wie Stoffe gehandhabt werden, die mit
einer H-Markierung (hautresorptiv) versehen sind.

TECHNISCHE REGELN FUR GEFAHRSTOFFE (TRGS)

TRGS 401
Gefdahrdung durch Hautkontakt, Ermittlung - Beurteilung - Maf’nahmen; Ausgabe Oktober 2022,
zuletzt gedandert September 2024
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TRGS 500
Schutzmafinahmen; Ausgabe September 2019

TRGS 509
Lagern von fliissigen und festen Gefahrstoffen in ortsfesten Behaltern sowie Fiill- und Entleerstellen
fur ortsbewegliche Behdlter; Ausgabe Juni 2022

TRGS 510
Lagerung von Gefahrstoffen in ortsbeweglichen Behdltern; Ausgabe Dezember 2020

TRGS 551
Teer und andere Pyrolyseprodukte aus organischem Material
Ausgabe August 2015, gedndert und ergdnzt Januar 2016

TRGS 906

Verzeichnis krebserzeugender Tatigkeiten oder Verfahren nach § 2 Abs. 3 Nr. 4 GefStoffV; Ausgabe
April 2023

Tatigkeiten, bei denen die betreffenden Arbeitnehmer polyzyklischen aromatischen
Kohlenwasserstoffen ausgesetzt sind, die in Steinkohlenruf3, Steinkohlenteer oder Steinkohlenpech
vorhanden sind.

VORSCHRIFTEN DER UNFALLVERSICHERUNGSTRAGER

DGUV Grundsatz 350-001 (BGG 904): DGUV Grundsatze fiir arbeitsmedizinische Untersuchungen
G 4 : Gefahrstoffe, die Hautkrebs oder zur Krebshildung neigende Hautverdnderungen hervorrufen
G 40 : Krebserzeugende und erbgutverandernde Gefahrstoffe - allgemein

LINKS

Internationale Grenzwerte (nur auf Englisch
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