Trigerische Sicherheit

Vinyl Handschuhe und ihre Risiken

Einweghandschuhe (HS) mit den Bezeichnungen PVC, Polyvinylchlorid oder

einfach nur Vinyl dienen oft als naturlatexfreie Variante, speziell in der

Elektronik- und Halbleiterindustrie. Beim Einsatz im Reinraum kam hinzu,

dass Vinyl-Handschuhe einen héheren Oberflachenwiderstand bieten als

solche aus Naturlatex und damit elektrostatische Entladungen reduzieren.

Durch die Probleme mit Naturlatex HS wurden die Vinyl Handschuh (Vinyl HS)

oft als preiswerte Alternative angesehen, besonders in Krankenhausern und

Laboratorien. Aber ist der ,,Vinyl Handschuh” tatsachlich eine so gute Wahl?

Risiken fiir den Handschuhtrager

PVC ist hart und sprode und wird erst durch zu-
gesetzte Weichmacher weich und biegsam. Als
Weichmacher dienen Phthalate: DEHP (Di-2-
ethylhexylphthalat), DIDP (Diisodecylphthalat),
DINP (Diisononylphthalat), DBP (Dibutylphtha-
lat) und BBP (Benzyl butyl phthalate). In den
letzten Jahren wurde bekannt, dass die Weich-
macher das PVC Material wieder verlassen und
austreten. Bei der Produktion von Vinyl Einweg-
handschuhen wird meist noch DEHP eingesetzt,
doch DINP scheint DEHP mehr und mehr abzu-
l6sen. Die Summe dieser Weichmacher liegt bei
22% bis 44% des Handschuhmaterials [1].
Friiher waren Vinyl HS steif und schlecht sitzend.
Ihr Schaft rutschte bis zum Handgelenk herunter.
Die neuere Generation Vinyl HS ist weicher
und komfortabler, dank erhohter Weich-
macheranteile.

Die Gefahren fiir den Handschuhtrager durch
diese hohen DEHP-Konzentrationen wurden be-
reits mehrfach beschrieben [2]. Tests weisen auf
die Gefahr von Nieren- und Leberschadigungen
hin. In der Medizin wurde auf die Gefahr der
hohen Giftigkeit DEHPs fiir Neugeborene hinge-
wiesen [3]. Der vorlaufige Report von SCENIHR
[4] bestatigt die negative Beeinflussung der

Fortpflanzungsfahigkeit von Mannern und die
toxischen Gefahren von DEHP. Auf diese Gefahr
wird auch bei DINP hingewiesen, wobei die Ge-
fahrdungs-Dosis hier 20fach hoher ist. Alle PVC-
Produkte die im medizinischen Einsatz mit dem
Korper in Kontakt kommen, miissen entspre-
chend gekennzeichnet sein: Der Hinweis auf die
enthaltenen Phthalate steht fir die krebserre-
gende, erbgutschadigende Eigenschaften und/
oder die Beeintrachtigung der Fortpflanzungs-
fahigkeit. PVC Handschuhen mit Registrierung
fiir den medizinischen Einsatz missen ab 2010
die obigen Hinweise auffiihren.

Hautreaktionen

Die Zusammensetzung von Vinyl HS ist frei von
Naturlatex und Vulkanisationsbeschleuniger.
Dies vermeidet die Naturlatex-Allergie (Typ )
und verringert das Risiko einer chemischen All-
ergie (Typ IV) auf Vulkanisationsbeschleuniger.
Dies fiihrt oft zu dem Eindruck, dass Vinyl HS
keine Hautreaktionen hervorrufen. Forschungen
belegen aber, dass Vinyl HS Irritationen und che-
mische Allergien (Typ IV) auslésen konnen [5].
Folgende Chemikalien in den Vinyl HS sind u.a.
dafiir verantwortlich: Weichmacher, Farbpig-
mente, Antioxidanten, Fungizide und Bakteri-

zide. In Japan war der Einsatz von Vinyl HS tber
viele Jahre Standard, auch als Haushaltshand-
schuhe. Dort wurde nachgewiesen, dass mehr
als 50% der auf handschuhbezogenen Irritati-
onen und allergischen Kontakt Dermatitis (che-
mische Allergie/Typ IV Allergie) von Vinyl HS ka-
men [6]. Ahnliche Resultate ergab eine Studie
mit Zahnérzten in England und Wales, von ihnen
hatten 44,4 % Hautreaktionen. Diese Zahnarzte
setzten Vinyl HS bei der taglichen Arbeit ein [7].

Schutz- und Barrieren-Funktion
von Vinyl HS

Die Minderwertigkeit von Vinyl HS wird deutlich,
wenn sie In-Gebrauchs-Tests unterzogen wer-
den. Die Resultate in Tabelle 1 zeigen klar die
Unterschiede zwischen neuen und gebrauchten
HS. Dies macht deutlich, wie gering die Barrie-
ren- und Schutzfunktion von Vinyl HS im
Gebrauch ist, hier verglichen mit Naturlatex HS.
Die Klein Studie zeigt als weiteres Problem
von Vinyl HS die geringe Barrierewirkung gegen
Chemikalien. Dies gilt speziell fir typische Labor-
und Reinraumchemikalien wie Ethanol und Isop-
ropylalkohol. Eine mdgliche Ursache fiir die hohe
Ausfallrate bei den In-Gebrauchs-Studien liegt
in der unnachgiebigen und unflexiblen Moleku-
larstruktur des Materials. Sie ist leicht zu bre-
chen und bildet Strukturrisse. Somit verliert der
Vinyl HS extrem schnell seinen Schutz fiir den
Trager sowie fiir das Produkt. Die Chemikalien-
belastung der Handschuhoberflache beeintrach-
tigt Laboruntersuchungen, wie z.B. DNA-Tests,
oder aber die Produktion, wie im Fall von Me-
tallrlickstanden auf Elektronik-Teilen.

Schwacher als Naturlatex

Die ReiBfestigkeit und die Dehnbarkeit sind die
wichtigsten Tests fiir Strapazierfahigkeit und
Bestandigkeit des Handschuhs. Internationale
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Abb. 1: Vinyl-HS mit 1.000 ml Wasser gefiillt — gemaB EN455-1:2000 —

+AQL-Test".

Standards sind auf diese Eigen-
schaften aufgebaut. Interessanter-
weise wird in diesen Standards auf
die schlechteren Werte in Reissfes-
tigkeit und Dehnbarkeit bei Vinyl
HS Ricksicht genommen. Das
bedeutet: Der weit schlechteren
Strapazierfahigkeit wird Rechnung
getragen, indem man die Anforde-

rungen fiir Vinyl HS im Test und in
der Norm herunter setzt. Tabelle 2
zeigt dies fir die Anforderungen an
Untersuchungshandschuhe von der
der American Society for Testing
and Materials.

Die unglinstigeren Strukturei-
genschaften der Vinyl HS brechen
das Material innerhalb der ersten

Abb. 2: Die Nahaufnahme zeigt deutlich den Wasseraustritt an der Spitze
des Mittelfingers — Barriere-Funktion sehr in Frage gestellt

Minuten des Gebrauchs. So ent-
steht Kontaminationsgefahr fiir
den Trager durch infiziertes Test-
material und fiir das Produkt durch
menschliche Bakterien oder Viren.
Die  reduzierte  In-Gebrauchs-
Schutz- und Barrieren-Funktion der
Vinyl HS spricht bei empfindlichen
Anwendungen mit Kontaminati-
onsrisiko fiir die Verwendung von
Naturlatex-, Nitril- und/oder Neop-
ren HS.

Entsorgung — Umweltas-
pekte

Der hohe Chlorgehalt von PVC
stellt weit hohere Anforderungen
an die Entsorgung als andere Plas-
tikprodukte. Im Moment gibt es
zwei typische Entsorgungsvarian-
ten fiir Vinyl HS:

a) Verbrennung: Die Verbrennung
von PVC hinterldsst Chlorwasser-
stoffgas, Chemikalienriickstande

und Asche. Bei ungeeigneter Ver-
brennungstemperatur kénnen Mo-
nomere von Vinylchlorid zusammen
mit Dioxin freigesetzt werden.
Letzteres ist hochgiftig und extrem
krebserregend.

b) in die Miilldeponie: Im Ver-
gleich zu anderen synthetischen
Materialien ist PVC nicht biologisch
abbaubar. Speziell bei diesen Pro-
dukten ist die Gefahr groB, dass
toxische Materialien in die Atmo-
sphére und ins Grundwasser gelan-
gen. AuBerdem konnen sich im
Kontakt mit Losungsmitteln auch
Phthalate heraus l6sen.

Risiken fiir den Produktions-
prozess

Vinyl HS spielen in der Forschung
und Produktion von Elektronik- und
Halbleiter-Produkten immer noch
eine Rolle. Das Uberrascht ange-
sichts der vielen Studien und Verof-
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Tabelle 1
Jahr  prozentuale prozentuale Autor Kommentare
Ausfallrate Vinyl Aufallrate Latex

1999 Biszu 61% 2% Rego [8] Simulierte In-Gebrauchs-Studie mit
einer Anzahl von Standard Vinyl,
sowie , Stretch-Vinyl” HS

1993  43% 9% Olsen [9] HS getestet nach Routine Prozeduren
im KH
Hier: Gefahr von Pathogenen Organismen

1990 63% 7% Korniewicz  HS getestet nach Routine Prozeduren

[10] im KH

Hier: Viren Penetration getestet mit
@X174 Bacteriophage

1990 22%’ <1% Klein [11]  Simulierte In-Gebrauchs-Studie

56 %?2 <1% Hier: Test mit einer Losung, in der Labda

Viren simuliert wurden. Zusatzlich wurd
das Verhalten vor! und nach? dem Kontakt
mit 70 % Ethanol verglichen.

1989 53% 3% Korniewicz  HS Test mit Farbstoff — Ergebnis nach

[12] 15 Min. simulierte KH Aktivitat
Tabelle 2

Material ASTM ReiBfestigkeit Dehnbarkeit

Vinyl D5250 11MPa 300 %

Latex D3578 14MPa 650 %

Nitrile D6319 14MPa 500 %

Neoprene D6977 14MPa 500 %

fentlichungen iiber ihre niedrige Schutzfunktion.
Lange ist bekannt, dass Weichmacher in Vinyl HS
durch den Gebrauch eine Art Haftreibung ausbil-
den. In der Elektronik- oder Halbleiterindustrie
verkleben die Weichmacher verschiedene Lagen
oder beeinflussen die Oberflaiche so negativ,
dass weitere Lagen einfach nicht haften. Eine
Untersuchung der NASA auf permanente Riick-
stande bei verschiedenen Handschuhmaterialien
fihrte zum Verbot der Vinyl HS bei verschiedenen
Arbeiten. Das Kontaminationsrisiko war zu hoch
bei kritischen Oberflachen. Speziell beim Einsatz
mit Losungsmitteln erwies sich der Vinyl HS als
absolut untauglich [13]. Fir Prozesse die Parti-
kelkontaminationen so weit wie mdglich vermei-
den miissen, ist ein Vinyl HS absolut nicht geeig-
net: Im Vergleich mit Naturlatex oder Nitril-HS
ist das Partikellevel bei Vinyl HS vier bis sechs
Mal so hoch.

Warum bestehen also immer noch Endver-
braucher in der Elektronik- und Halbleiterindus-
trie auf Vinyl HS? In Bereichen, in denen Wert
auf einen ,guten” ESD Wert gelegt wird, dessen
Hauptaugenmerk auf dem Oberflachenwider-
stand liegt, gilt der Vinyl HS immer noch als
interessant. Leider gibt der reine Oberflachenwi-
derstand keinen Hinweis darauf, wie lange es
dauert, bis die Ladung (falls vorhanden), sich
entladt. Hier zeigt sich jedoch, dass der Unter-
schied zwischen Vinyl und Nitril HS bei In-
Gebrauchs-Tests gar nicht so groB3 ist [14]. Die
Befiirchtungen kommen von Studien, die darauf
hinweisen, dass ,schlechtes” ESD Verhalten zu
bis zu 30% Verlusten des Produktes fiihren kann
[15]. Bei diesen Studien wurde jedoch die mas-
sive Problematik der Weichmacher und die

Gefahren der Partikel Kontamination durch Vinyl
HS nicht beriicksichtigt.

Fazit

Auf der Suche nach einer kosteneffizienten
Losung kénnen Vinyl HS als attraktive Alternati-
ve erscheinen. Speziell wenn es um den Einsatz
in weniger sensiblen Bereichen im Reinraum
geht. Dabei sollte aber auf keinen Fall vergessen
werden, dass die Phthalate in Vinyl HS hochgra-
dig gesundheitsschadlich sind. Deshalb sollte
bei langen Tragezeiten auf Alternativen wie
Naturlatex- und/oder Nitril HS ausgewichen
werden. Gleichzeitig werden die moglicherweise
entstehenden Entsorgungsprobleme von Vinyl
HS umgangen. Die schlechte Schutz- und Barrie-
ren-Funktion verdeutlichen die sehr begrenzte
Einsatzfahigkeit von Vinyl HS im Reinraum hin,
gerade in kritischen Bereichen.
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