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Diese Kurzfassung wurde unter Verwendung des JACC Report No. 22
~-Hydrogen peroxide“, ECETOC, Januar 1993, erstellt. In dem JACC Report
wird das toxikologische Profil von Wasserstoffperoxid ausfuhrlich darge-
stellt.

1 Stoffname

1.1  Gebrauchsname Wasserstoffperoxid
1.2 IUPAC-Name Wasserstoffperoxid
1.3 CAS-Nr. 7722-84-1
1.4 EINECS-NTr. 231-765-0

2 Synonyme, Trivial- und Handelsnamen

Albone

Albone DS

Albone 35

Hybrite

Hydrogen dioxide
Hydrogen peroxide
Hydrogen superoxide
Inhibine

Odosat D

Oxyfull

Oxysept |
Perhydrol
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3.1
3.2

4.1
4.2

4.3

4.4

4.5

4.6

Perone
Peroxaan
Select Bleach
Superoxol
T-Stuff

Struktur- und Summenformel

Strukturformel

Summenformel

H-0-O-H
HZOZ

Physikalisch-chemische Eigenschaften

Molekularmasse, g/mol

Schmelzpunkt, °C

Siedepunkt, °C

Dampfdruck, hPa

Dichte, g/cm3

Loslichkeit in Wasser

34,016

10%:- 6
45 %: — 33
50 %: — 52
70 %: — 40
90 %: — 11

10 %: 102
45 %: 108
50 %: 114
70 %: 125
90 %: 141

Partialdampfdruck bei 30 °C
35 %: 0,5
50 %: 1,1
70 %: 1,7
90 %: 2,9

10 %: 1,034 (bei 20 °C)
45 %: 1,113 (bei 20 °C)
50 %: 1,195 (bei 20 °C)
70 %: 1,288 (bei 20 °C)
90 %: 1,387 (bei 20 °C)

in jedem Verhéltnis mischbar
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4.7  Loslichkeit in organischen I6slich in einer Reihe von organischen
Lésemitteln Ldsemitteln, wie z. B. Estern, Alkoholen,
Glykolen, Ketonen; es besteht die Ge-
fahr der Bildung explosiver Gemische

bzw. organischer Peroxide

4.8 Loslichkeit in Fett keine Information vorhanden
49  pH-Wert reine Losung 3,5-4,5
4.10 Umrechnungsfaktor 1 ml/m3 (ppm) £ 1,41 mg/m3

1 mg/m3 2 0,71 ml/m3 (ppm)
(bei 1013 hPa und 25 °C)

5 Herstellung, Produktionsmenge und Verwendung

5.1 Herstellung

Durch Autoxidation von 2-Alkyl-9,10-anthrachinonen; durch Elektrolyse von
wassrigen Ammoniumsulfat- oder Schwefelsaure-Losungen.

5.2  Hergestellte oder eingefihrte Menge

> 1000 t/Jahr.

5.3 Verwendung

Bleichmittel fir Textilien und Zellulose; Haarbleichmittel; zur Herstellung
von Peroxy-Verbindungen, wie Natriumperborat und -percarbonat; wichtig
in der organischen Chemie zur Epoxidierung, Hydroxylierung, Oxidation,
Oxohalogenierung und Initiation der Polymerisation; Verwendung von
hochgereinigtem Wasserstoffperoxid bei der Herstellung von Silikon-Halb-
leiter-Chips; zur Entgiftung von Abwassern, die Formaldehyd, Phenole oder
Cyanid enthalten, und von Rauch und Abgasen, die Schwefeldioxid enthal-
ten; als Desinfektionsmittel; als Treibstoff in der Raumfahrttechnik.

6 Zusammenfassung und Bewertung

Eine mdgliche Wasserstoffperoxid-Exposition des Menschen besteht Uber
die Nahrung. In bestimmten Gemiusesorten wurden nattrliche Gehalte von
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bis zu 8000 pg/kg gefunden. Die Wasserstoffperoxid-Gehalte der Auf3enluft
sind niedriger als die Ublicherweise in ausgeatmeter Luft ermittelten Werte;
eine umweltbedingte Belastung lber die Luft wird nur bei Nebel-Wetterla-
gen signifikant. Es liegen keine Daten beztiglich einer Belastung beim di-
rekten Umgang mit Wasserstoffperoxid vor.

Wasserstoffperoxid entsteht in der Zelle im Verlauf von normalen aeroben
Metabolismusvorgangen, an denen eine Anzahl enzymatischer Reaktionen
beteiligt ist. Besonders zu nennen ist hier die Superoxiddismutase. Was-
serstoffperoxid wird durch Enzyme wie Katalase, Peroxidase und die selen-
abhéangige Glutathionperoxidase zu Sauerstoff und Wasser abgebaut. Die
Aktivitat dieser Enzyme variiert je nach Gewebeart und zwischen verschie-
denen Tierspezies oder -stammen. So liegen z. B. die Katalasewerte im
Zwodlffingerdarm von Ratten um GrofRenordnungen Uber denjenigen von
Mausen. Im Jejunum des Menschen wurden im Vergleich zu Mausen um
ein Mehrfaches hohere Katalasewerte gefunden. Eine Exposition gegen-
Uber Wasserstoffperoxid induziert die Katalase-Aktivitat in Bakterien. Diese
Induktion ist im Gewebe von Ratten und Mausen weniger ausgepragt.
Wasserstoffperoxid kann auch durch Ubergangsmetalle (z. B. Eisen, Kup-
fer) abgebaut werden. Dabei bilden sich hochreaktive Hydroxylradikale, die
in der Lage sind, verschiedene toxische Effekte hervorzurufen.

Wasserstoffperoxid wird nach Kontakt mit Organen und Geweben zu Was-
ser und Sauerstoff abgebaut. Dabei kann es zu geringgradigen Gasembo-
lien und einer reversiblen Bleichung der betroffenen Geweberegion kom-
men. GroRRere Volumina an gasférmigem Sauerstoff kbnnen die Ablésung
von Zellschichten sowie Gewebe- und Organrupturen hervorrufen. Das An-
steigen des Sauerstoffgehaltes im Blut flhrt zu einer hyperbarischen Oxy-
genierung (Partialdruckanstieg von O,).

Die akute orale Toxizitdt von Wasserstoffperoxid im Tierversuch ist von der
Konzentration der Losung abhangig. Die letale Dosis liegt dabei zwischen
75 und 2000 mg/kg Korpergewicht. Die akzidentielle Ingestion unbekannter
Mengen 30 bis 40 %iger Loésungen wirkte bei Menschen letal. Toxische Ef-
fekte waren generell auf die atzende Wirkung im Gastrointestinaltrakt sowie
auf die Entstehung grof3er Volumina an Sauerstoff zuriickzuftihren. Auch
nach Aufnahme nahezu letaler Dosen wurde innerhalb von 2 bis 3 Wochen
eine vollstdndige Erholung beobachtet.
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Die dermale Toxizitat ist niedrig. Wasserstoffperoxid-L6ésungen mit einem
Gehalt von unter 35 % sind nicht als reizend an der Kaninchenhaut einge-
stuft; Losungen mit einem Gehalt ab 50 % sind atzend. Beim Hund wurden
nach direktem Kontakt mit einer 1 %igen LOosung Effekte an der Schileim-
haut von Zahnfleisch und Zunge festgestellt, wahrend beim Menschen
Mundspulungen mit bis zu 3 %igen, neutralisierten Wasserstoffperoxid-L06-
sungen keine Schleimhautirritationen hervorriefen. Bei therapeutischer/kli-
nischer Anwendung, bei der 1 bis 3 %ige L6sungen direkt in Kontakt mit
der Darmschleimhaut kamen, traten Kolitis und Entzindungen auf.

Wasserstoffperoxid-Losungen von 10 % und mehr verursachen irreversible
Schaden am Auge, einschlief3lich Erblindung. Losungen von unter 5 % sind
nicht als reizend am Kaninchenauge eingestuft. Erste Effekte an der Cor-
nea des Kaninchenauges beobachtet man bei Applikation einer 1 %igen
L6sung. Beim Menschen sind 1 bis 3 %ige Lésungen ohne sichtbare Ver-
letzungen fur Augenbehandlungen eingesetzt worden. Lésungen ab 100
ppm Wasserstoffperoxid verursachen jedoch Schmerzen und Brennen und
solche mit mehr als 200 ppm Hyperamie.

Die akute Exposition gegentber einer gesattigten Dampfatmosphéare verur-
sacht bei Nagetieren nur geringfugige klinische Symptome. Eine kurze Ex-
position gegeniber Aerosolen mit 9400 mg Wasserstoffperoxid/m3 war fir
Méause letal, wobei die Effekte auf Respirationstrakt und Augen beschrankt
waren. Nach wiederholter Exposition traten ab 80 mg/m3 bei Mausen To-
desfélle auf. Bei Ratten und Hunden wurden nach langfristiger Exposition
gegeniber 1 bis 10 mg/m3 Reizungen des Respirationstraktes und vor-
ubergehende Schwellungen der Haut beobachtet.

Bei Menschen, die jeweils 4 Stunden lang exponiert wurden, war die Reiz-
schwelle fur den Respirationstrakt 10 mg/m3 und fur die Haut 20 mg/m3. Bei
diesen Konzentrationen wurden bei langfristiger Exposition Augen- und Ra-
chenirritationen, ebenso wie allmahliches Ausbleichen der Haare berichtet.
Bei beruflicher Exposition wurden, sofern ein Grenzwert von 1,4 mg/m3
nicht tberschritten wurde, keine wesentlichen Effekte berichtet.

Die Applikation von Wasserstoffperoxid im Trinkwasser in Konzentrationen
oberhalb 1 % war fir Mause und Ratten innerhalb von Wochen letal. Nach
langfristiger Applikation einer Konzentration von 0,4 % wurde bei Mausen
und von 0,25 % oder héher bei Ratten eine verringerte Kérpergewichtszu-
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nahme beobachtet. Eine Konzentration von 0,1 % fihrte bei Mausen zu
Entziindungen im Gastrointestinaltrakt. In bestimmten Studien wurden hy-
dropische Verédnderungen in der Leber, Hamosiderinablagerungen in der
Milz und epitheliale Degeneration der Nierentubuli berichtet; es ist jedoch
unklar, ob diese Veranderungen behandlungsbedingt waren.

Es wurde gezeigt, dass Wasserstoffperoxid in Konzentrationen, die im ex-
ponierten Gewebe eine deutliche Entziindung hervorrufen, als schwacher
Tumorpromotor wirkt, wobei die Tumoren in den exponierten Organen loka-
lisiert sind. Wasserstoffperoxid selbst induzierte einen Anstieg von Zwolffin-
gerdarmtumoren in Mausen, die 0,1 bis 0,4 % Wasserstoffperoxid im Trink-
wasser erhielten. Die Tumorhaufigkeit korrelierte mit einer spezifischen
Entziindungsreaktion in diesem Gewebe und war bei denjenigen Méusen
deutlicher ausgepréagt, die speziesspezifisch eine niedrige Katalase-Aktivi-
tat haben. Ratten, die nahezu letale Konzentrationen im Trinkwasser erhal-
ten hatten, entwickelten Vormagenpapillome, jedoch keine Tumoren des
Drisenmagens und des Zwolffingerdarms. Das Fehlen von Tumoren in die-
sen Organen korreliert gut mit den dort gefundenen hohen Katalasespie-
geln und demonstriert die Schutzfunktion dieses Enzyms. Die wiederholte
topikale Applikation einer 15 %igen Wasserstoffperoxid-Losung induzierte
bei Sencar-Mausen keine Hauttumoren.

In in-vitro-Testen ohne metabolische Aktivierung induziert Wasserstoffper-
oxid Genmutationen in Bakterien, die empfindlich gegentber oxidativem
Stress reagieren, sowie in Hefen und in Saugerzellen. Prim&are DNA-Sché&-
den wurden in Bakterien und Saugerzellen beobachtet. Wasserstoffperoxid
induzierte in Saugerzellen Chromosomenaberrationen, Mikronuklei sowie
morphologische Zelltransformationen. Im allgemeinen hatte der Zusatz ei-
nes exogenen Metabolisierungssystems oder von Katalase eine Reduzie-
rung oder Verhinderung der gentoxischen Wirkung zur Folge.

Zum gentoxischen Potenzial in vivo sind nur wenige Informationen zu Was-
serstoffperoxid verfiigbar. Nach oraler Applikation wurden im Knochenmark
von Ratten und Mausen keine Chromosomenaberrationen oder Mikronuklei
festgestellt. Im Gegensatz dazu wurden in einem Host-mediated Assay an
Mausen Genmutationen in Bakterien und Chromosomenaberrationen in
Tumorzellen beobachtet. Insgesamt hat sich gezeigt, dass Wasserstoffper-
oxid nur bei Zellen, mit denen es in direkten Kontakt kommt, gentoxisch
wirkt.
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Die Daten zur reproduktionstoxischen Wirkung sind begrenzt. Nach Be-
handlung mit 1 bis 3 % Wasserstoffperoxid im Trinkwasser waren mannli-
che Mause weiterhin fertil und die Spermatozyten von Mausen und Kanin-
chen waren unbeeintrachtigt. Zur Bewertung des teratogenen Potenzials
von Wasserstoffperoxid sind die vorliegenden Daten zu begrenzt.

7 Einstufungen und Grenzwerte

Der Grenzwert fir Wasserstoffperoxid betragt 1 ml/m3 (entsprechend 1,4
mg/m3).

8 Arbeitsmedizinische Empfehlungen

Keine speziellen arbeitsmedizinischen Mal3hahmen erforderlich.
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Die Erstellung der TOXIKOLOGISCHEN BEWERTUNGEN ist nach bestmdglicher
Sorgfalt erfolgt, jedoch ist eine Haftung bei fehlerhaften Angaben oder Bewertungen
ausgeschlossen.

© Berufsgenossenschaft der chemischen Industrie, Heidelberg

Alle Rechte, insbesondere die der Ubersetzung, vorbehalten. Nachdrucke - auch
auszugsweise - nur mit ausdricklicher Genehmigung der Berufsgenossenschaft der
chemischen Industrie.

Berufsgenossenschaft der chemischen Industrie
Postfach 10 14 80, 69004 Heidelberg

Telefon: 06221 523 (0) 400

E-Mail: ToxikologischeBewertungen@bgchemie.de
Internet: www.bgchemie.de/toxikologischebewertungen
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