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Sie sind kleiner als ein Nanometer oder auch mehrere Mikro-

Bakterien eine Vielzahl biologischer Partikel: die Bioaerosole.
Ein neuer Berichtband der Kommission fiir Okologie
informiert Uber ihre Bedeutung fur Mensch und Umwelt.
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Neuerscheinung

Bioaerosole und ihre
Bedeutung fur die Gesundheit

meter grof8 und enthalten neben Pollen, Viren und

VON CLAUDIA DEIGELE

EIN AEROSOL IST ein Gemisch aus festen
und/oder flissigen Schwebeteilchen (Partikeln)
und einem Gas. Den Hauptanteil des Aerosols in
der Atmosphare bilden dabei nicht anthropogen
erzeugte Teilchen, sondern solche natirlichen
Ursprungs, vor allem Meersalz, Bodenstaub und
biologische Partikel. Letztere werden als ,Bio-
aerosole” bezeichnet, ihr Volumenanteil am
Gesamtaerosol betragt im kontinentalen Bereich
bis 30 %, im maritimen, abgelegenen Bereich bis
10 %. Bioaerosole umfassen eine Vielzahl un-
terschiedlichster Substanzen in einem GrolRen-
bereich von weniger als einem Nanometer (nm)
bis zu mehreren Mikrometern (um;1 mm =

1000 gm, 1 um = 1000 nm). Neben Pollen (Abb. 1),
Sporen, Bakterien und Viren enthalten sie eine
Unmenge von fein zerriebenen Partikeln mikro-
biellen, pflanzlichen und tierischen Ursprungs.

Wie hiangen Klimawandel
und Luftqualitat zusammen?

Es ist zu erwarten, dass eine Klimaveranderung
die Luftqualitat direkt beeinflusst, zum Beispiel
durch die verstarkte Freisetzung von Isopren
uber Waldbestanden und von NO, durch Boden-
mikroorganismen. Bioaerosole tragen zur Wol-
kenbildung bei und sind daher flr das Wetterge-
schehen und das Klima von erheblicher Bedeu-
tung. Aufgrund ihrer kurzen Verweildauer in der
Atmosphare, ihrer hohen Fluktuation und ihrer
unterschiedlichen physikalischen Eigenschaften
gibt es allerdings Uber diesen Zusammenhang
bislang nur wenige wissenschaftlich gesicherte
Erkenntnisse.
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Abb. 1: Ausldser von
Allergien: Pollenkorner
von Ambrosia artemisii-
folia (BeifuRblattriges
Traubenkraut, links)

und Artemisia vulgaris
(Gemeiner BeifuR, rechts).

Klimaveranderun-
gen beeinflussen
auch die Menge an
freigesetztem Pollen,
den Pollenferntransport
durch Luftstromungen sowie —

europaweit regional verschieden — Zeitpunkt,
Dauer und Intensitat des Pollenflugs. Eine sig-
nifikante Veranderung im Pollenflug konnte
bisher jedoch nur fur knapp 4 % der Datenreihen
belegt werden.

Pollen und Luftschadstoffe

In Deutschland werden seit einigen Jahren ver-
starkt Pollenallergien auf Ambrosia artemisiifolia,
das BeifulRblattrige Traubenkraut, beobachtet.
Bei der Bekampfung von Ambrosia ist jedoch zu
berlicksichtigen, dass der Pollenflug durch den in
Blattform und Wuchs recht ahnlichen Gemeinen
Beiful’ (Artemisia vulgaris) wesentlich starker ist
und es aufgrund der Ahnlichkeit der Pollenaller-
gene von Ambrosia und Beifuf3 zu Kreuzreaktio-
nen kommt (Sensibilisierungsrate in der Bevolke-
rung in Deutschland: Ambrosia 15 %, Beifuf3 20 %,
Graser 37 %).

Pollenkdrner enthalten nicht nur die eigentlichen
Pollenallergene in ihrem Inneren, sondern fiihren
auch Schadstoffpartikel an ihrer Oberflache mit.
Versuche zeigen, dass in Gebieten mit hoher
Luftverschmutzung verstarkt Allergene aus Pol-
lenkornern freigesetzt werden. Dies konnte eine
der Ursachen fur die hoheren Allergieraten in der
Stadt gegenliber dem Land sein.

Bioaerosole aus der Landwirtschaft
In landwirtschaftlichen Betrieben tritt ein groRRes

Spektrum an Bioaerosolen auf —und entspre-
chend grof ist die Zahl der moglichen Krankhei-
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ten, etwa chronische
Bronchitis, die in
eine chronisch-
obstruktive Bron-
chitis (COPD)
/ Ubergehen kann,
./ Entziindungen
~ der (oberen) Atem-
wege, allergisches
und nicht allergisches
Asthma, exogen allergi-
sche Alveolitis und ODTS (Organic
dust toxic syndrome). Eine Rolle spielen dabei vor
allem die Art des Betriebes, die Tierhaltung und
die Anzahl der Stunden pro Tag sowie der Jahre
insgesamt, die am landwirtschaftlichen Arbeits-
platz verbracht werden. Daruiber hinaus belasten
Emissionen aus den Betrieben oder der Gulleaus-
bringung die Bewohner der umliegenden Hau-
ser. Ob bzw. wie MRSA (Methicillin-resistenter
Staphylococcus aureus) von Stallen in die Umwelt
gelangen und auf Anwohner tbertragen werden
kann, wird noch untersucht.
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Schiitzende Wirkungen

Funktionieren Toleranzmechanismen nicht mehr,
die eigene von korperfremden Zellen unter-
scheiden, gibt es Raum flir Fehlentwicklungen
des Immunsystems. Dabei spielt offenbar die
Exposition wahrend eines Zeitfensters, das in der
Schwangerschaft beginnt und bis in das zweite
Lebensjahr hineinreicht, eine wichtige Rolle
(Abb. 2). Kinder, die auf einem Bauernhof auf-
wachsen, sind im Vergleich zu Kindern aus der
Nachbarschaft, die nicht auf einem Hof auf-
wachsen, weniger anfallig fur Heuschnupfen
und Asthma und weisen weniger positive Aller-
gietests auf. Dieser frihkindliche immunologi-
sche Schutz halt bis ins Erwachsenenalter an.
Untersuchungen ergaben, dass die Exposition
gegen bestimmte Bakterien einen Schutz vor
Asthma und atopischer Sensibilisierung bewirkt.
Im Tierversuch mit Ratten bewirkt die mutterli-
che Endotoxinexposition wahrend der Schwan-
gerschaft weniger allergisches Asthma und
Atemwegsentzliindungen bei den Jungtieren. Die
plazentale immunologische Kompetenz scheint
entscheidend fur den Schutz vor Asthma und
atopischer Sensibilisierung zu sein.

Forschungsbedarf
Da unter Standardbedingungen nur die wenigs-

ten Mikroorganismen kultivierbar sind, mtssen
geeignete Methoden gefunden werden, um
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ihre Gesamtzahl relativ schnell und einfach zu
bestimmen. Auch fehlt es bisher an der Ver-
gleichbarkeit von Studien und der Ableitung von
Wirkschwellen. Hierzu wurde eine neue VDI-
Richtlinie (4250) zur Erfassung von Bioaerosolen
und biologischen Agenzien und ihrer umweltme-
dizinischen Bewertung erarbeitet.

Nanopartikel, das heiSt kiinstlich hergestell-
te Partikel von 1 bis 100 nm Grol3e, besitzen
aufgrund ihrer groBen Oberflache ein grol3es
reaktives Potential,

das noch nicht ausrei-
chend erforscht ist. Sie
konnen, v. a. bei chroni-
scher Exposition, lokal
Entziindungen am Ort
der Deposition hervor-
rufen, Schleimhaut-
schadigung, Asthma,
Fibrose oder Emphysem,
eine Mutagenese der
Zellen oder Lungenkrebs
auslosen, aber auch, ab-
hangig von ihrer Grolle,
ihren Oberflacheneigen-
schaften und anhaf-
tenden organischen
Komponenten, systemisch zu kardiovaskularen
Effekten fihren oder Effekte in anderen Orga-
nen wie Leber, Niere und Gehirn hervorrufen. Im
Nagetiermodell wurde eine verzégerte Reaktion
im Herz-Kreislauf-System nachgewiesen.

Abb. 2: Der friihkindliche
Stallaufenthalt, der Verzehr von
unbehandelter Kuhmilch und
der Stallaufenthalt der Mutter
wiahrend der Schwangerschaft
sind bedeutende Schutzfakto-
ren gegen Allergien - das zeigen
Autorinnen und Autoren des Bandes epidemiologische Studien. Nun
gilt es herauszufinden, was ge-
Neben den Organisatoren des Rundgesprachs, nau sich hinter diesen Faktoren
Erika von Mutius und Dennis Nowak (Miinchen),
wirkten an dem Band Uber Bioaerosole mit:
Jeroen Buters und Heidrun Behrendt (Miinchen);
Karl-Christian Bergmann (Berlin) und Siegfried
Jager (Wien); Marianne Geiser (Bern); Caroline
Herr (OberschleiBheim), Irene Tesseraux
(Karlsruhe) und Thomas Eikmann (Giel3en);
Ruprecht Jaenicke (Mainz); Wolfgang G. Kreyling
(Neuherberg); Katja Radon (Miinchen); Harald
Renz und Petra Ina Pfefferle (Marburg) und

Hans Peter Schmid und Mitarbeiter (Garmisch-
Partenkirchen).

verbirgt.
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