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Persdnliche Einleitung und Vorstellung des BfR

Biochemiker, seit 2014 am BiR

«  2017-2021 Leiter Nachwuchsgruppe ,Nanotoxikologie®

+ Eigenes Forschungsgebiet:

+ Toxikologie von Mikro- und Nanopartikeln

+ Aufnahme dber die orale Route

e 1, +  Zelluldre Effekte in Darm und Leber

Dr. Holger Sieg
holger.sieg@bfr bund.de

«  2014-2017 Promotion zum Thema ,Aluminiumhaltige Nanopartikel”

«  Seit 2021 Wissenschaftlicher Mitarbeiter Abteilung Lebensmittelsicherheit

Dr. Holger Sieq, BfR, BHT Veranstaltung Mikroplastik, 10.11.2022
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Vorstellung des BfR

+ Kaiserliches Gesundheitsamt (1876—-1919)

+ Reichsgesundheitsamt (1919-1945)

+ Bundesgesundheitsamt (BGA) (1952—-1994)

+ Bundesinstitut fliir gesundheitlichen Verbraucherschutz und o7 oy g g
Veterinarmedizin (BGvV) (1994-2002) Dahlem,og

Gesetz zur Neuorganisation des
gesundheitlichen Verbraucherschutzes
und der Lebensmittelsicherheit, 08/2002

Risikobewertung Risikomanagement

— * Bundesamt fiir
" “& § Verbraucherschutz und
v ’ ( Lebensmittelsicherheit

Bundesinstitut fiir Risikobewertung

seite 3 Boc BFR
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Die drei Standorte des BfR in Berlin

+ Jungfernheide

+ Marienfelde

+ Versuchsgut Alt-Marienfelde
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Personal 2021

138 534 ‘
Technische Assistent/innen Wissenschaftler/innen -
Hauptabschlisse

+ Biologie
1151 + Chemie
Beschaftigte » Lebensmittelchemie
+ Tiermedizin
57 20 + Biochemie

+ Biotechnologie
« Ernadhrung
+ Pharmazie

Doktorand/innen Auszubildende
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Arbeitsfelder des BfR

Produktsicherheit 7/ Chemikaliensicherheit

-t

Lebensmittelsicherheit

S © Fotolia| T
+ Kosmetik + Chemikalien
+ Lebensmittelverpackung + Pflanzenschutzmittel
+ Spielzeug * Biozidprodukte
+ Bekleid .
& ? i biologische und stoffliche .
8 Sicherheit von Lebensmitteln -

wws B BFR
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Die Rolle des BfR
im gesundheitlichen Verbraucherschutz

Identifizierung gesundheitlicher Risiken
Wissenschaftliche Bewertung der Risiken
Erarbeitung von Handlungsoptionen zur Risikominimierung

Kommunikation dieser Prozesse

+ Erarbeitung von Gutachten und Stellungnahmen
+ Beteiligung an Zulassungs- und Genehmigungsverfahren
« Beratung von Behdrden

+  Kommunikation der Ergebnisse

seie 7 = r BFR
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Risikobewertung an einem praktischen Beispiel

Exposition / Exposure

Exposition

Gefahr/
Hazard — Exposure

seite 3 Bor BFR
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Prinzipien der Risikobewertung
1. Risikoerkennung

« |dentifizierung einer moglichen Gefahrenquelle
» anlassbezogen (z.B. bei Vorliegen einer mikrobiologischen oder chemischen Kontamination)

« im Rahmen von Verwaltungsverfahren

« aufgrund neuer Erkenntnisse oder Konzepte, die eine Bewertung erforderlich machen

2. Risikocharakterisierung
» qualitativ (Art der Wirkung, Wirkmechanismus) und quantitativ (Dosis-Wirkungs-Beziehung)

3. Expositionsermittlung
» Vorkommen, Quellen, Quantifizierung
* Expositionsroute (Oral, dermal, inhalativ)
» Betroffener Bevidlkerungsanteil

* Bioverfugbarer Anteil

4. Risikobewertung

» Handlungsoptionen, Mallnahmen, Kommunikation, gesetzliche Regelungen

Wichtig: Welches Schutzgut? (Umweltschutz, Tierschutz, Verbraucherschutz, Arbeitsschutz)

seite 17 B or BFR
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Forschungsschwerpunkte des BfR

Forschung zu Fragen des gesundheitlichen Verbraucherschutzes

* Forschung der Referenzlaboratorien

» Forschung zur Gewinnung von Daten fir Expositionsschatzungen

+ Forschung zur Risikoerkennung, Risikofriiherkennung und Risikominimierung

seite 18 B or BFR
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Schwerpunkt Mikro- und Nanoplastik

Mikro- and Nanoplastik

seite 19 B or BFR
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Mikroplastik: Definition und Vorkommen

+  Kunststoffpartikel = 5 mm

Yorhanden als Kontaminante in zahlreichen Lebensmitteln:

Tafelsalz

Flaschen-
Wasser

Seafood

Muscheln
Algen

+ Verpackungsmatenalien, Verarbeitungsprozesse

Reifenabrieb, Textilien, Polymerpulver und -granulate, Staub

5 mm Mikroplastik

100nm Nanoplastik

1im 1 mm 1 pm 1 nm
Mikroplastik ist dberall
|ahrliche Pro-Kopf-Emissionen von Mikroplastik nach ausgew, Quellen in Deutschiland {in g

Reifenabriet von Pkw _ 998
rretsetzung bel der Abfallentsergung |G -2
#brieb Bitumen in Asphait [T 225
Pelletyeriuste _ 182
Verwehungen Sport- und Spielplatze - 132
Freiserzung auf Baustellen [ 117
abriet schuhsohlen [ 102
abriet kunststoffverpackungen [ 22
Reifenabrieb von Liw [ 89
Faserabtriet b Testilwdssehe . T
Abriel bel Farben und Lacken . a5
Aorieb Besen und Kehrmaschinen . EL

In kosmetika ] 19

statista%a

Seite 20

=i BFR
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Rundesstiftuna Umwelt

Mikroplastik: Definition und Vorkommen

o e

Primdres Mikroplastik Sekunddres Mikroplastik
Absichilich produziert Zersetzung von Plastikmill

a Plastic continuum Erosion and Erosion and
fragmentation fragmentation -

Flastic products Flastic debris Microplastics

il
g o £ ‘{, e l.:.""l
S a CoSa
o 0 R
e 2 o s VLT
.

Ingyesticmn Invegestion and translocation

b Species continuum

Risk assessment of microplastic

Fish Daphnia Zooplankton X particles

Aibart A Kashiers® ™, Paula B Radanda- Hessalerharmy, My Manmah Mabamed Sang,
Ferm M de Rufteris, Svenjo M. Minkem ond Merel Koot

seite 21 Eor BFR

Dr. Holger Sieg, BfR, Sitzung des Wiss. Beirates, Lebensmittelverband Deutschland, 29.09.2022

10.11.2022 "Mikroplastik unter der Lupe® Dr. H. Sieg, M. Paul, BfR 13



D B U T Berliner Hochschule
fir Technik & i
S Studiengang Verpackungstechnik Patent- und Markenamt

Deutsche

it Uit ,verpackung — Aufbau der Schillerkompetenz fiir eine nachhaltige Welt“

Mikroplastik: Definition und Vorkommen

Prozesse, Quellen und Senken von Mikroplastikpartikeln

. (:—-"'"'LJ + Differenzierte Betrachtung notwendig:

T
Plastikmall At Mikroplastik

1o Sl bt s e wplerache e
[y T

*  Schutzgut: Umweltschutz =~ < Verbraucherschutz
* Expositionsroute: Oral - Dermal s Inhalativ
*  Material: Polymer W Monomere, Additive, Kontaminanten, Biofilme

«  Grolkenbereich: Grolke Partikel <" Kleine Partikel

ANUAKULTIR

Dr. Holger Sieg, BfR, Sitzung des Wiss. Beirates, Lebensmittelverband Deutschland, 29.09.2022 ssite 22 Bt BFR
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Mikroplastik: Mikroplastik in Mineralwasser

Mikroplastik in Mineralwasser

seite 23 B oc BFR
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Mikroplastik: Mikroplastik in Mineralwasser ST roon Aot conamnas
Tabie 1 T | 8 Frwn |10 rdpon s g g e b e e e o b 8
Microplastic in bottled natural mineral water -
ammurrm n:;:: m :u: microplastics in bottled drinking water published from 2018 to Septembar 2020. The abbroviatians of the R ey
Frank Fell & Ralerd Fran
Sample type Mizroplastios cantent [per liter] Detection mettod Minimal — Major polymer types  Referenca
particle
sze [um]

Blank valus 144+ 13 (1-43) PEST, PE, PS, PP
Single wse PET 14+ 14 (2 44) FEST, PE, PR, PA :
Aotumsble PET 118 4+ B8 (28 241) A 5 PEST, PP, PE, PA 5“""'"':“‘“’"
Glass 50+ 52 (0253 PEST, PE. PS,PA  ©ta- [117]
Beverage Cartom 11+ B (5—20) FE, PEST, FF, PA
Blank valug 384 L 468 {0 1175} FP, PE, PE, PET
Single use PET 2 649 + 2 B5T [90-9311) FET, PP, PE O¥mann
Retumable PET 4 889 + 5 432 (0-16 634) Al 1 PET, PP, PE etal [127]
Glass 6 2082 + 10 521 (B13-35 436) FE, PP, SBC, PET
Blank value 235 (7-47) (6.5 wm); 4.15 [0 14} ne

{100 pmj, blank subtraction
Single PET A5 (=65 ;1004 (=100 PP, PA, PS. FE,

e e O 8 m T04 =10k Nie Rod: p-FTIR (~100pm) 652100 prar - e

Gilass 195.7 (=6.5 pmj; 9.2 (=100 wm) ione n s

bramd)
Blank value wAE+07 cod sample - 1.28 [14] -
Single PET HA2E+07 + 1.95E + 07 (3.16E kil Preparation, a.5 Zucca

e oot ket e JalBk L]

Blank value no overall mean indicated: blank value FE. polyacrylic

per sample sat, for example, 18 + 4

(B.5-20 wm), & +3 @0-50pmi; 41 Nile Red; ATR-FTIR (=50 um, i ¢ ;

(=30 pm}; blank comection manual handling possoie); on 6.5, 50 etal [16]
Gingle wse PET 140 L 18 some spats R FET, PE. PP, PA
Gilass 5214 {ATR-FTIR); PE, PP,

FET Rk
n, & not specified; n. 8. not applicable.
- E—
wie2t B BFR
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Mikroplastik: Mikroplastik in Mineralwasser

* Anatase

Rutile
*Pigment Blue 15
= Pigment Violet 23

Pigment Yellow 83
Mixture

y 84% — 97%
5 um <5 um

single use PET bottles *  glass bottles  *Poly(ethyiene

‘# u"
/98% o3

;— = S5 pm N—r <5 um *Others

)

Schymanski 2018/ OBmann 2018: Microplastics in Mineral Water

seite 25 B BFR
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Mikroplastik: Mikroplastik in Mineralwasser

1%4

percentage polymer distribution

40—

Wk

20%

1096

[
Glass One way bottles Returnakbile battles Beverage carten

u pthers| i 0% % | 4%

A | 12% 1% 2% [ 1% ﬁ.” ’ Commam Sua avsuble m G<boncaliea
mpeE i 1% T | 26% :'l’-'t"‘% Water Research
mre | 35% 9% 5% | 38% : N ——

PES | B e 2% 7 sgw 6% ] paml 1% 7] zom,
WPET | 33% .J PEST 57% _r FEST TE% .I PE!‘_'-: B .J et Analysis of micreplastics in water by micra-Raman spectroscopy: @L_“

Release of plastic particles from dilferent packaging into mineral
Fig. 4. Polymer distribution of the microparticles bund in water rom different packaging types (for abbréeviations of pobymer pype see Table 1] water

Darera Schymanski ", Christophe Goldbeck *, Hans-Ulrich Humpt °, Pever Farss

*Clrmaad b ey desdptasd b i Brmaeriond D ey ey FR BL ek G Gl 3 A0 M 1 foraem
" ememar od Semed ey Mbesfshicig b Bk s Mnaes Gapmran 2 ASLES il Gy

seie 26 = 3t BFR
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Mikroplastik: Mikroplastik in Mineralwasser

100%
W2 100 pm
W 50-100
80% K
M 20-50 pum
BO%
W 10-20 pm
0% B 5-10um
20%
0%

Ona way bolles Relumable botles Beverage n:.-arton

Percentage polymer size distribution

seite 27 ot BFR
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Mikroplastik: Vorkommen und Exposition

Fazit:

DD, 7
oral uptake m
ingestion
)_\) igestive fluids /
digestion
Mikroplastik wurde in zahlreichen Lebensmitteln gefunden und
nachgewiesen. % Ef?‘?ﬁmﬁ
f the intestinal
{ f ithelium
Es kommt vermutlich Uberall vor und wird vom Menschen s e -
aufgenommen. Q;;. s ]
the liver
Es besteht die Maglichkeit einer Gesundheitsgefahrdung, jedoch g %
gibt es dazu noch keine verlasslichen Daten.

bioavailability and excretion via feces

distribution
Ein mdgliches gesundheitliches Risiko fur die Verbraucher muss
untersucht und bewertet werden. Micro- and nanoplastics — current state of
knowledge with the focus on oral uptake and

toxicity

Maxi B, Paul,” Yalere Stock,” Julla Cara-armona,” Elsa Usickl,” Sofiya Shopova®

Yalérie Fessard ¥ Albert Braeuning.” Holger Sieg &% and Linda Bénmert®

seite 28 B or BFR
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Mikroplastik: Risikobewertung

Standardchemikalie Mikroplastik

’ E film

A
0 N |
? g 4 pellet/bead

Mischung aus

+ Gefahrenidentifizierung: Chemische Eigenschaften

+ (Gefahrencharakterisierung: Effekte, Dosis-Wirkungs-Beziehungen
+ Expositionsermittiung

* Risikobewertung: Health-Based Guidance Values (HBGV)

PartikelgroRe
und Form

\_‘/
Plastik ist nicht gleich Plastik. o
ARty “*Baidwin f al 2016.Phs£cdeuism296reatLakesbibmaries:ReJaﬁo}lsto
Komplexe Risikobewertung watershed atinbutes and hydrology. Environ Sci Technol. 50(19)-10377-10385

seite 30 B BFR
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Mikroplastik: Materialbedingte Herausforderungen
] Polyethylen

[ Plastik ist nicht gleich Plastik (PE)

4 H W cl I.. [ — o :
B fim * f—t  fepd 5t PO
/ H H CHy H H

pellet/bead
7

~

+ Mikroplastik ist ein komplexes Gemisch verschiedener Materialien

« Viele Studien mit Polystyrol
« Andere Materialien haufiger vorhanden

» Unterschiedliche Beschaffenheit, Struktur und Dichte

+ Methodenentwicklung notwendig

: 2 Polyethylen- Polystyrol /
Polypropylen  Polyvinyichlorid
t hthalat
(PP) PVC) i e el (ypsg)'e"

ol

10 80, .
- nautral  COOH / SO, . ’
Potystyrene 1 COOH °
PS) 01 reutral { COOH / SC, / NANO!
NH,
002 COOH o NANOI
Polyethylene (PE)  Powder 00 O
Polypropyiene (PP)  Powdar o O O
Polyvinylichloride Powder
(PVC) O O O
Polyethylene- Powdar
terephthalate (PET) 0]0) O

*Baldwin et al. 2016. Plasbc debns in 29 Great Lakes tnbutanes: Relabons fo
watershed attribufes and hydrology. Environ Sci Technol. 50(13):10377-10385.

seite 31 Boc BFR
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Mikroplastik — Verdauungssystem und Simulation

Y
Speichel Magensaft
S min, pH 6,4 2h pH2

20 mi

28 ml 18 ml 60 mil
s

Verdausimulanzien mit

- Salzen

- Sauren / Basen ( pH-Werte )

- Verdauungsenyzmen
- Kérpertemperatur ( 37 °C )

- Verweildauer unter Rihren

100 mil
_—

|

Darmsaft

2h, pHT.S

seite 32 BEor BFR
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Mikroplastik — Verdauungssystem und Simulation

unverdaut Speichel ~ Magensaft  Darmsaft Darmsaft + 37% HCI 69% HNO
H,0,-Abbau .

Polystyrol

Polyethylen

Corscrts ey gvafiabe ot Loone (i)

Die Bedingungen des Menschlichen el Fond - Shemical Srxcoloer
(Rl bovsmeqps wow e ¢l car il band s barra e

Impact of artificial digestion on the sizes and shapes of microplastic particles

Verdauugssystems reichen nicht aus, um
Mikroplastikpartikel abzubauen. e R A At A e g L

S Sl i 8 S A WG R B0 VTN B, Sy
* Sewwred By Bovin, S Musarsgy Come S, Gfie Aoy 17 ot 155, IO S, Cormnny
“ o Ml Dt for Mk e o St Ak, Uty

seite 33 Bor BFR
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Mikroplastik: Detektion verschiedener Grélienbereiche

0.1 pm Tpm Spm 20 ym 100 pm 200 pm 5000 pm

Mason et al.. 2018 (p FTIR)

Schymanski et al., 2018 ([ RAMAM)

allnllle us = = = x x n
Ossmanmn et al., 2018 (p RAMAN)

u FTIR

u RAMAN

Lioaftoen nach: Fressnlus confenence, Towcolgy of Confaminants, 209
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Mikroplastik: Zellulare Aufnahme und Bioverflgbarkeit

Steigende Partikelanzahl

Mikroplastik Submikroplastik MHanoplastik
5 10{ nm
m 1 mm O O 1 c|..|rr| . 1 nm
150 pm 10 ym 1.5 hm <15 Hdm
Maximale Maximale Wahrscheinlich Sehr
Partikelgralie Partikelgrole fur maximale begrenzte
fir Persorption’ zelluldre Partikelgréle fur Diatenlage’
Aufnahme systemische
Bioverfugbarkeit’

STATEMENT c] e

SOOFTIE 15 bey FHE
ok WUHEGY b H 40

Presence of microplastics and nanoplastics in food, with
particular focus on seafood

EFSA Panel on Contaminants in the Feod Chain (COMTAM)

*EFSA

Seite 35 r-'"qf BfR
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Mikroplastik: Zellulare Aufnahme und Bioverflgbarkeit

« GroRenabhangige Partikelaufnahme

in vitro: Darmzellkulturen

on lop of cels

wingde caly

11_..

M Col Mucus Meno M Cot Mucs
FS4pm PS5 10 pm

rd |
J/ | \ \
Mocraphage M-Cel SebdetCenn  Tremocte

T R PO |cmi

Transwell system
Y
* * ) apical
m — meenbrans
bascixeral

in vivo: Maus
- 28-Tagesstudie (Orale Applikation, HOTT-Mause)

« Nur einzelne Partikel (1 pm) in Organen des Gl-
Trakts gefunden

Stock, V; Bohmert, L; Usick, E; Biock, R.; Cara-Carmona, J.; Fack, L. K; Sed, R Lichtensteln, D.; Voss, L; Henderson, C.J;
Zatinsky, £; Sieg, H., Braeuning, A; Lampen, A, Utake and effacts of craly ngested polystyrens microplastic particles i vitro and in
vivo. Archves of foxicoogy 2019, 93 (7), 1817-1833.
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Mikroplastik: Gefahrencharakterisierung

« in vitro: Zellviabilitatsmessungen

120
100 S N A
_/”'\ "4 L&
L
E \ ——11ymPS.0d
2 v | - MF 103
= 0 i ym PS bl
2 —20nm 5[
40 tum PS
0 om PS5
@
Q
1E+-03 1E+05 1E+07 1E+09 1E+11 1E+13 1E+15
concentration [partichsiemd)

« Effekte in ,Overload"-Situationen
* haufig extrem hohe, unrealistische Konzentrationen
« oft artifizielle Partikel

seite37 B BFR
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Rundesstiftuna Umwelt

Mikroplastik: Gefahrencharakterisierung F7 BfR £ €]~

EL-FORA SERIES 3 S s ey 1|

+ in vivo: Verschiedene Effekte in unterschiedlichen Spezies

MR ¢ AN
e HFR e MR VR

Risk assessment and towicological ressanch on micro- and
nanoplastics after oral exposure via food producks

(Germman Federal Iastiute for Ritk Asmsamont Dapowtrment of Food Satety,
Lt Efertdosed fraiyies and Toodcoganasnics st and Mancsiososiogy Linor Resarnch

Groug, Barin, Carmans,
Softya Shopowe, Hoiger Seg and Albert Brasusing

Micht nach OECD-Kriterien

Table 3:  Selected tmicological effects of micro- and nanoplastics

» . Tonic effects Microplastics  Model Main findi Refer=nces
Haufig Invertebraten, nicht human Gacaosng Pe B sl Woka kgl CIange and 3 Song von Mos
benanaty Myfius sl infammatony reponse =t al (201F)
L.
Nicht unter kontrollierten Bedingungen s Ak e P mcoplistis Incessed e expreson A e sl

mehwaliah d‘1L—In.]L-IHaI'Idwiﬂr:;em (2018
rﬂmﬁdmmdﬁhbdsa
Maternialbeimischungen oft unklar s P | i T b e e Tl L
ond P& nomabode (2018
GréRenverteilungen oft nicht beriicksichtigt " | gy o o ke (81
;u::nlﬂmmuhzmwﬁu
Oft sehr hohe Dosis mica
AGS cells Infammatory gene expressions such as L Forbe of al
& and L-8 (2016]
Liver tsicly Tetwalish Infa i awd lipied lotion both  Lu oot al,
n & um and FO mg cxidaties stress and (2016
akeratinme in their metabolic profiles;
disturbance of ipad ond erergy metsbobsm
s Ermfwr Decregsed activites of AChE, CAT, and ALT Yu &t &l
fru e o in Erinchedr cinenses lver] antioxidants CAT, (18]
00, GPx and GET e decreased m the
Iiver; espressone of e genes cnonding
Nicht verwendbar fur Risikobewertung ey o canty datnad i
. . . B Liver todcity s Mok m:mmmm:m Lis ot al.
Noch keine Dosis-Wirkungs-Beziehungen e T |
indicating mouse hepatic Ipid dsorder
Noch keine Health-Based Guidance Values ableitbar " Dy e
imerphi
Neurmouiaty TSHG ords Incresees of ROS, modaiive Sress Soinined of al
(217)
Peproductiee Oyt Dyt b, charmeter and speem Sararely
beneicty ooty decreassd in oyshers ok al (2015}

-3 mutant  Accumislzbtion of nanopobyshyrene particles  Man of al

Cm‘!‘m ﬂwud oysregelation of some geidathe (2015
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Mikroplastik: Fazit

= Mikroplastik zunehmend umfangreich untersucht:
- Einige Schlussfolgerungen nach aktueller Datenlage:
- Verfligbare Studien sprechen flr niedrige Bioverfigbarkeit:
= Zelluldare Aufnahme = 1.5 pm sehr niedrig

= Oft in nicht-essbaren Organen

«  Direkte Effekte niedrig:
- Material selbst gilt als chemisch unreaktiv.

«  Effekte nur in ,Overload"-Situationen

— Aktuelle Daten sprechen fiir ein begrenztes
gesundheitliches Risiko fur Verbraucher durch Mikroplastik

Aber.
= Chronische Exposition Gber lange Zeitraume?
+  Subtoxische und indirekte Effekte?
= Fast nichts bekannt Gber Manoplastik!
- Analytische Methoden geraten an ihre Grenzen

- Experimentelles Handling sehr schwierig

seite 39 B or BFR
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Von Mikro- zu Nanoplastik: GréRenabhangige Aufnahme

PS 10 pm PS4 uym PS 1 um
5 0 = = » . : .{ci.‘?‘

Mikroplastik: -
Ikroplasti ;ﬁ:?‘-""v" QIR
P o R
'Q-S;‘.': P ‘i
PLA 250 nm
Submikroplastik:

Unterschiede in der zellularen Aufnahme?
Unterschiede in der intrazelluldren Lokalisierung?

Unterschiedliche Aufnahmemechanismen? HepG2- Zellen

seite 41 B BFR
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Von Mikro- zu Nanoplastik: Eigene Forschung

f.'w

- —
PLA 2000 nm PLA 250 nm

mit Barrieremodellen

< Aufnahme und Transport >

i

I||iLII.u.|| e

AR 1 . | B "
RERERRIERACRACAERE LIEETTE I T T T =-=_§Et=<§i',ixnxixre &

i ey —— v
Lwmrmm 1740w _ T-wwerage. Nl Wy mdlllm Lampragy 5070 e
T e AR = e | '; 3 amn

DLS Image anakysis

< Zelluldre Effekie >

\\\ N,
y \h K \\“I
Polydisperses Material Submikropartikel Beispiel fiir
vom Mikrometer- bis Gleicher Nanoplastikpartikel
zum Manometerbereich Groftenbereich, aber P
verschiedene
Materialien

Disserfationsprojekt von Maxi Paul

seite 22 Er BFR
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Von Mikro- zu Nanoplastik: Aufnahmestudien
Darmzellen: B A MF 366 n
3
.
2t
2
g
e
2
=
g
s
]
Leberzellen: B MF 366 nm
£ T
Y
o
$
= o
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Von Mikro- zu Nanoplastik: Materialabhangigkeit
PLA 250 nm

e

MF 366 nm

Caco-2 HepG2 Caco-2 HepG2

Starke Unterschiede in zellularer Aufnahme zwischen den Partikelarten

T L — -— — = — 100%
% as% 5%
E 90% 20% |
b ,
o 85% B5%
5 Medium 2h 2h Gh 24h Medium 2h 4h 6h 24h
Enomally granular W strongly granular mnommally granuar - mstrongly granuiar
oo 0%
é oo N
g b= o o
= % o lipophiic fraction -
‘8‘ s - mhydrophilic fraction o
§° N N "
> Je o a
Hrydoonic facsss  Ipophiic Pacsan Eyorephlic facton  IpophBic facton
Membraninteraktion? Endosomale Deposition?

Hypothese: Materialbedingte Unterschiede in der
Hydrophobizitat bestimmen die Aufnahme
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Materialabhangiger Transport Uber die intestinale Barriere

@@e
Kombiniertes Darm- und Lebermodell: ,. X 4.50 o000 iz
(5 00C , *
24h
__—Caco-2: Darmbarriere
e aetes| B HepaRG: Leberzellen

L 4

Aufnahme in HepaRG

PLA 2000 nm | PLA 250 nm MF 366 nm | PMMA 25 nm

[ Aufnahme in Leberzellen nach Transport iber die intestinale Barriere?] Maxi Paul, unveréffentlichte Daten

=5 B BFR
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Zusammenfassung / Fazit

« Wissensstand:

Z,

+ Mikroplastik kommt tberall, auch in Lebensmitteln und Verpackungen vor

+ Komplexe Mischung (Polymere, Additive, Kontaminanten)

Intestinale Barriere

Additive

OPamkel Q
Kontaminanten @

Regulatorische Sicht:

+ Verfiigbare Studien lassen noch keine Risikobewertung zu
+ Fehlende validierte Messmethoden

+ Routinekontrollen und Monitoring noch nicht maglich

+ Risikocharakterisierung noch unklar -= keine Grenzwerte ableitbar

Datenlicken:

+ Chronische Exposition

Lcrslu::hlcert P Q

+ |Indirekte Effekte Effakis 7 Freisetzung ?

+ Nanoplastik

Methodenentwicklung geht weiter: Analytik, Quantifizierung und Toxikologie

Seite 46 ,-' B-F R
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Danke fur lhre Aufmerksamkeit

™ covaL sociETY
a OF CHEMISTRY

Mhﬁrcom
) Chock tor spcates Micro- and nanoplastics — current state of Danksagung:
; o e . 2.2 :(::\gledge with the focus on oral uptake and
Dr. Holger Sieg ' oty Maxi Paul

Maxi 8. Fal” V.:me Stock® Jua SJn-er.nonf"fllu ln.uclu,‘ Sofiya S:moua." Dr_ Valerie Stock
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Abteilung Lebensmittelsicherheit Prof. Dr. Albert Braeuning
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