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Tetraethylorthosilikat 
(CAS-Nr.: 78-10-4) 
 
1 Stoffcharakterisierung 

Struktur:  

O
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O
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Summenformel: C8H20O4Si 

Molekulargewicht: 208,3 g/mol 

CAS-Nr.: 78-10-4 

Schmelzpunkt: - 77 °C 

Siedepunkt: 166 °C 

Wasserlöslichkeit: sehr gering 

Dampfdruck: 170 Pa (20 °C), 350 Pa (30 °C) 

Umrechnungsfaktoren: 1 ppm  =  8,64 mg/m3 

 1 mg/m3 =  0,116 ppm 

 
Die folgenden Ausführungen konzentrieren sich auf die Darstellung der Ergebnisse 
längerer Inhalationsstudien. Sie basieren auf den MAK-Begründungen von 1990 [1] 
und 1998 [2], den SCOEL-Empfehlungen von 1995 [3] und 2007 [4] sowie der 
Neubewertung durch das Expertenkomitee des niederländischen Gesundheitsrats 
[5]. 

Tetraethylorthosilikat (TEOS) ist ein Reizstoff, der bei inhalativer Exposition die 
Atemwege schädigt. Systemisch werden überwiegend Effekte an Niere und Leber 
beschrieben. Mikroskopische Befunde und Röntgenanalysen nach einmaliger 
intraperitonealer Injektion (Maus) führten zu der Hypothese, dass 
Siliziumverbindungen an die Mikrovilli der proximalen Nierentubuli binden und auf 
diese Weise die Funktion der Calcium-Kanäle beeinträchtigen könnten [6]. 

TEOS findet Verwendung als Steinhärter, ist Bestandteil wetter- und säurefester 
Mörtel, Farben und Oberflächenbeschichtungen, Zwischenprodukt bei der 
Herstellung organischer Siliziumverbindungen und Ausgangsstoff für 
Siliziumoxidbeschichtungen in der Halbleiterproduktion. 
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2  Toxikokinetik / Metabolismus 

Das Auftreten silikathaltiger Konkremente im Magengewebe, den Nieren und der 
Harnblase von Ratten nach Schlundsondenapplikation bzw. im Fütterungsversuch 
lässt auf eine Hydrolyse schließen. Die Hydrolyse verläuft in Wasser sehr langsam, 
wird aber sowohl im sauren als auch basischem Medium katalysiert. 
Reaktionsprodukte sind Ethanol und Kieselsäuren. Die Kieselsäuren reagieren zu 
Oligomeren und Polymeren. Diese finden sich dann in den genannten Geweben 
wieder.   

 

3  Akute Toxizität 

Erfahrungen am Menschen  
In einer Veröffentlichung aus dem Jahr 1940 wird berichtet, dass eine „kurze“ (k. w. 
A.) TEOS-Exposition in Höhe von 85 ppm erste Geruchsempfindungen, 250 ppm 
leichtes Kribbeln, 700 ppm leichtes Brennen und Stechen in Augen und Nase, 1200 
ppm Tränenfluss und 3000 ppm extreme Reizwirkungen an Augen- und 
Nasenschleimhäuten hervorriefen. Die Autoren der Veröffentlichung glauben nicht, 
dass 700 ppm länger als 30 min ertragen werden können. Andere Quellen nennen 
Geruchsschwellen im einstelligen ppm-Bereich. 

 

Tierexperimentelle Befunde nach einmaliger Exposition 
Die Literaturangaben zur akuten inhalativen Toxizität an Ratten, Mäusen und 
Meerschweinchen sind in den MAK-Begründungen zusammengefasst. Im 
Vordergrund stehen Reizwirkungen an Augen- und Nasenschleimhäuten sowie der 
Lunge, ferner waren Nieren (Nephritiden, Hyperplasien, Nekrosen) und Leber 
(Parenchymveränderungen) beeinträchtigt. Einzelne Autoren beobachteten auch 
Entzündungen der Harnblase und eine Milzatrophie. Lungenschäden wurden auch 
nach intraperitonealer Verabreichung an Kaninchen und Ratten festgestellt. 

Nach einer unveröffentlichten Studie der Hoechst AG liegt der 4-Stunden-LC50 für 
Wistar-Ratten nach Einatmen eines Aerosols von TEOS (Reinheit 99,78 %, Rest: 
Dimer) mit einer Partikelgrößenverteilung von 0,8 µm (MMAD) + 1,7 (GS) bei 1160 
ppm (Männchen) bzw. >1950 ppm (Weibchen) [7]. 

 

4  Wirkung auf Haut und äußere Schleimhäute 

Nach direktem Aufbringen von TEOS auf Kaninchenaugen wurden reversible 
Reizeffekte registriert. Ein „austrocknender“ Effekt, aber keine „nennenswerte“ 
Reizung wurde als Folge der Applikation von 0,2 ml TEOS auf das Kaninchenohr 
oder –abdomen berichtet. Intradermale Injektion von 0,1 ml TEOS in den depilierten 
Kaninchenrücken führten an der Applikationsstelle zu leichten Erythem, Ödem und 
schwacher Nekrose, die 5 Tage später kaum noch erkennbar waren.  
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5  Sensibilisierung 

Hierzu liegen keine Angaben vor. 

 

6  Toxizität nach wiederholter Belastung 

Tierexperimentelle Befunde nach subakuter und subchronischer Exposition 
Männliche Wistar-Ratten (2-10 Tiere pro Gruppe), die an 7 Stunden/Tag und 5 
Tagen/Woche 5-30 Tage lang inhalativ gegen 128 ppm TEOS exponiert waren, 
zeigten leichte bis mäßige Schädigungen der Nieren und erhöhte Leber- und 
Nierengewichte. Die Nierenschäden verschlimmerten sich nicht mit steigender 
Expositionsdauer. 257 ppm TEOS über 4, 8 bzw. 10 Tage (2 Tiere/Gruppe) 
verursachten Körpergewichtsabnahme sowie leichte bis mäßige Nieren- und 
Lungenschädigungen, aber keine Effekte an Augen und anderen Organen. Die 
Lungenschädigungen werden durch leichte interstitielle Ödeme, leukozytische 
Infiltrationen sowie Blutungen in die Alveolen und kleinere Bronchiolen 
charakterisiert; der obere Atemtrakt wurde nicht untersucht. Nach einer 
Erholungsphase von 7 bzw. 14 Tagen waren die Nierenschäden bei den Tieren der 
10-Tage-Gruppe noch mikroskopisch sichtbar. Noch höhere Expositionen (470 ppm 
an 3-5 Tagen, 949 ppm an 2-3 Tagen) führten vermehrt zu Sterbefällen [8].   

Je 10 männliche ICR-Mäuse wurden 2 bzw. 4 Wochen lang (6 Stunden/Tag, 5 
Tage/Woche) gegen 50, 100 und 200 ppm TEOS-Dämpfe exponiert [9, 10]. 
Veränderungen an Lunge und Leber wurden nicht gefunden. In den beiden höheren 
Dosisgruppen traten eine tubulo-interstitielle Nephritis sowie histopathologische 
Effekte an der Nasenschleimhaut auf. Dabei zeigten sich Entzündungszellen-haltige 
Exsudate und nekrotische Epithelzellen in der Nasenhöhle, eine Infiltration von 
Entzündungszellen in die Submukosa und eosinophile hyaline Einschlüsse 
hauptsächlich im olfaktorischen Epithel. 

Bei 50 ppm wurden keine Effekte auf die Niere mehr nachgewiesen, wohl aber die 
oben beschriebenen entzündlichen Veränderungen der Nasenschleimhaut (7/10 
Tiere der 2-Wochen- und 10/10 Tiere der 4-Wochen-Gruppe). Hämatologisch waren 
Erythrozyten-, Hämoglobin- und Hämatokrit-Werte in der 4-Wochen-
Niedrigexpositionsgruppe signifikant vermindert, im weißen Blutbild der 2-Wochen-
Niedrigexpositionsgruppe war der Neutrophilen-Anteil signifikant erhöht bei 
Erniedrigung des Lymphozyten-Anteils. Entsprechend war das Verhältnis von 
myeloischen zu erythroischen Zellen im Oberschenkel-Knochenmark aller 
exponierter Kollektive erhöht. 

Meerschweinchen wurden ungefähr einen Monat lang ca. 25-30 Minuten/Tag 
Atmosphären mit rund 960-3000 ppm TEOS ausgesetzt [11]. Es traten keine 
behandlungsbedingten Todesfälle auf; Effekte auf Augen und Leber wurden nicht 
gefunden. Die exponierten Tiere wiesen Veränderungen an Nieren und Lunge auf 
sowie eine erhöhte Albumin- und Blutzellausscheidung mit dem Urin.   

In einer älteren, aber relativ gut dokumentierten 90-Tage-Inhalationsstudie wurden 
Sherman-Albinoratten (15 Tiere pro Geschlecht und Gruppe), Albinomäuse (13 
Männchen/Gruppe, 10 Weibchen/Gruppe) und Meerschweinchen (12 Männchen/ 
Gruppe)  7 Stunden/Tag an 5 Tagen/Woche gegen 23, 50 und 88 ppm TEOS 
exponiert waren [12]. Es wurden die Leber- und Nierengewichte bestimmt sowie 
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Herz, Lunge, Leber, Nieren, Nebennieren, Milz, Pankreas und Hoden mikroskopisch 
untersucht. Lediglich bei Mäusen wurde in der Hochdosisgruppe eine Verminderung 
der Nierengewichte registriert, bei den anderen Spezies/Dosen wurden keine 
adversen Effekte und keine besonderen histopathologischen Befunde gegenüber 
den Kontrollgruppen festgestellt.    

 

7  Fertilitätsminderung 

Hierzu liegen keine Angaben vor. 

 
8  Fruchtschädigung  

Hierzu liegen keine Angaben vor. 

 

9  Mutagenität 

An kultivierten Ovarialzellen des Chinesischen Hamsters (CHO) durchgeführte Tests 
auf Punktmutationen und Schwesterchromatidaustausch (SCE) lieferten negative 
Ergebnisse. Im UDS-Test an Rattenhepatozyten stieg die außerplanmäßige DNA-
Synthese im Konzentrationsbereich von 0,0001 bis 0,12% signifikant an; höhere 
TEOS-Konzentrationen erwiesen sich als zytotoxisch. 

 

10  Kanzerogenität 

Hierzu liegen keine Angaben vor. 

 

11  Sonstige Daten 

Luftgrenzwertvorschläge anderer Gremien: 

  1,2 ppm:   Committee on Updating of Occupational Exposure Limits (NL) 

  5 ppm:  Scientific Committee on Occupational Exposure Limits (EU, in der 
öffentlichen Beratungsphase) 

 10 ppm: Deutsche Forschungsgemeinschaft, ACGIH (USA); gültiger Arbeitsplatz-
Luftgrenzwert in Dänemark, Frankreich, Kanada/Québec, Schweiz, 
Spanien, Vereinigtem Königreich (hier mit Fußnote „health may not be 
adequately protected because of doubts that the limit was not soundly-
based”) 

100 ppm: OSHA (USA) 

Der AGW für Tetramethylorthosilikat (CAS-Nr. 681-84-5) liegt bei 0,3 ppm (2mg/m3). 
Kritischer Effekt sind Reizwirkungen an Augen und oberem Atemtrakt. In einer 
Vierwochen-Inhalationsstudie mit Ratten wurde ein NOAEL von 10 ppm ermittelt, bei 
15 ppm ergaben sich „minimale“ Effekte [13]. 
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12  Ableitung des Grenzwertes 

Für die Grenzwertableitung wird die in Kapitel 6 beschriebene ICR-Mäuse-
Inhalationsstudie von Omae et al. (1995, [9]) herangezogen. Eine 
Benchmarkmodellierung ist nicht sinnvoll, da nur zwei Dosierungen parallel getestet 
wurden und – zumindest in der 4-Wochen-Gruppe – bereits in der niedrigsten Dosis 
alle Tiere Effekte zeigten. 

Ausgangspunkt ist der LOAEL von 50 ppm für lokale Nasenreizeffekte an der Maus 
(2-4 Wochen Expositionszeit). In der Vierwochen-Gruppe zeigten alle Versuchstiere 
histopathologisch entzündliche Effekte der Nasenschleimhaut. Eine empirisch 
fundierte Extrapolation vom LOAEL auf einen „No Adverse Effect Level (NAEL)“ ist 
nicht möglich. Um einen AGW ableiten zu können, wird ein Sicherheitsfaktor 3  
verwendet. Vorbehaltlich einer Neukonzeption für lokal wirksame Stoffe wird der 
gegenüber der ursprünglichen Fassung des ARW-Ableitungsverfahrens von 12 auf 6 
verminderte Default-Extrapolationsfaktor für die Umrechnung von subakuter nach 
chronischer Exposition gewählt. Da eine Hydrolyse als Hauptstoffwechselweg 
angenommen wird, die nichtenzymatisch erfolgen kann, werden keine relevanten 
toxikokinetischen Inter- und Intraspeziesunterschiede unterstellt. Wegen des 
unklaren Mechanismus der Reizwirkung wird jedoch ein Faktor von 2 für mögliche 
toxikodynamische Empfindlichkeitsunterschiede vorgeschlagen. 

 

LOAEL > NAEL  3 
Weg  1 
subakut > chronisch   6 
Interspezies-Unterschiede (Toxikokinetik)  1  
Intraspezies-Unterschiede (Toxikokinetik)  1 
Inter-/Intraspezies-Unterschiede 
(Toxikodynamik) 

 2 

 
Gesamtfaktor 

 
36 

 

Daraus ergibt sich ein Arbeitsplatzgrenzwert von 1,4 ppm oder 12 mg/m3. 

Dieser Wert entspricht dem Grenzwertvorschlag der niederländischen 
Expertengruppe zur Reevaluierung von Grenzwerten [5] und repräsentiert einen 
großen Abstand zu den 50 ppm, die nach Pozzani und Carpenter [12] bei drei 
verschiedenen Tierspezies (Ratte, Maus, Meerschweinchen) in einer 90-Tage-
Inhalationsstudie keine signifikanten adversen Effekte hervorriefen. Die Arbeit [12] 
kann jedoch nicht unmittelbar für die AGW-Ableitung herangezogen werden, da 
neben zahlreichen anderen Organen zwar die Lunge, nicht aber die oberen 
Atemwege mikropathologisch untersucht wurden.  

Wegen der lokalen Reizwirkung wird der Überschreitungsfaktor auf 1 (I) begrenzt. 

Studien zur fruchtschädigenden oder sensibilisierenden Wirkung sowie zur dermalen 
Resorption fehlen, sodass über die Vergabe der Bemerkungen „Y“ bzw. „Z“, „S“ und 
„H“ nicht entschieden werden kann. 
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