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Mikroplastik — Vorkommen in Lebensmitteln
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- zusatzlich aus Plastikrohren, Verpackungen und Verarbeitungsprozessen

Es ist moglich und wurde gezeigt, dass Mikroplastik in die menschliche Ernahrung gelangt.
Problem: Quantifizierung
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Mikroplastik — Definition

GrofRenbereiche

microplastics nanoplastics
5000um - 0.Tum <100nm
| Smm LN 100nm . |
‘ macro nano ‘
Tm Tmm THmM Tnm
10°m apple 10°m human hair ~mn poliovirus 10°m
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Mikroplastik — Definition

GrofRenbereiche

microplastics nanoplastics
5000um - 0.Tum <100nm
| Srrlmm G ‘* : 100nm . |
‘ macro | micro nano ‘
Tm Tmm THmM Tnm
10°m apple 10°m human hair 10°m poliovirus 10°m

Primares Mikroplastik

* Absichtlich hergestellt als Bestandteile von
Kosmetik, in der Lebensmittelproduktion und in
Bedarfsgegenstanden

e  Kommerziell erhaltlich .

Sekundares Mikroplastik
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Entsteht aus grof3eren Plastikteilen durch
Reibung und Zersetzung von Plastikabfall

Schwierig zu gewinnen, aufzuarbeiten und
anzuwenden

Dr. Holger Sieg, 10.04.2019, OGD-Fortbildung, Mikroplastik



Nach oraler Aufnahme — Wird Mikroplastik vom Korper aufgenommen?

Wenn ja:
In relevanten Mengen?

Was bewirkt es im Korper?

Dr. Holger Sieg, 10.04.2019, OGD-Fortbildung, Mikroplastik Seite6 F ) B-FR



Nach oraler Aufnahme — Wird Mikroplastik vom Korper aufgenommen?

Wenn ja:
In relevanten Mengen?

Was bewirkt es im Korper?

- Mehrere Barrieren sind zu uberwinden, z.B. Darmbarriere

- Vielfaltige Barriereprinzipien:

- Physikalische Barriere:

Blutkapillare -'!;'
Maximalgrofde fur Transport tber Wil AR A
Darmschicht . 3
Enterozyten T a A
- Chemische Ba.rrlere:_ | . L4 B |
Orale Bioverfugbarkeit von Fremdstoffen Endokrine Zellen —— o/ =
i aneth-Zellen iz - Bt .
variiert sehr stark nach Stoffklassen = S e e —
Arteriole - = -
Lymphgefal : -
- Immunologische Barriere: el T mENg P P 7D e
- - & w3 o’ '- .
Abtransport z.B. durch Immunzellen Plexus myentericus 'E*L,_;’_“'__.f. = ;-%_
- Biochemische Barriere:
Umsetzung in der Leber
Dr. Holger Sieg, 10.04.2019, OGD-Fortbildung, Mikroplastik Seite7 F)C B'FR



Mikroplastik — Toxikologische Relevanz

Besteht fur den Menschen durch die orale Aufnahme von Mikroplastik ein Risiko?

Exposition
und
Aufnahme

Gefahrdungs- = Risiko

potenzial

Dr. Holger Sieg, 10.04.2019, OGD-Fortbildung, Mikroplastik Seite8 ) B-FR



Mikroplastik — Toxikologische Relevanz

Besteht fur den Menschen durch die orale Aufnahme von Mikroplastik ein Risiko?

Exposition
und
Aufnahme

Gefahrdungs- = Risiko

potenzial

direkt oder indirekt STATEMENT ) v
z.B. Uber adsorbierte Kontaminanten e
(U mweltkontaminanten A|gent0xi ne Presence of microplastics and nanoplastics in food, with
’ ’ particular focus on seafood
H itze ko ntaminanten Biozide) EFSA Panel on Contaminants in the Food Chain (CONTAM)

https.//www.efsa.europa.eu/de/efsajournal/pub/4501

EFSA-Einschatzung: Beitrag dazu erhoht die ubliche Exposition um weniger als 0,01 %

Dr. Holger Sieg, 10.04.2019, OGD-Fortbildung, Mikroplastik Seite 9 r-‘)(‘ BfR



Mikroplastik — Toxikologische Relevanz

Besteht fur den Menschen durch die orale Aufnahme von Mikroplastik ein Risiko?

Exposition
und
Aufnahme

Gefahrdungs- = Risiko

potenzial

direkt oder indirekt STATEMENT €]
z.B. Uber adsorbierte Kontaminanten e
(U mweltkontaminanten A|gentoxine Presence of microplastics and nanoplastics in food, with
’ ’ particular focus on seafood
H itze ko ntaminanten Biozide) EFSA Panel on Contaminants in the Food Chain (CONTAM)

https.//www.efsa.europa.eu/de/efsajournal/pub/4501

EFSA-Einschatzung: Beitrag dazu erhoht die ubliche Exposition um weniger als 0,01 %

Eine zusammenfassende Risikobewertung ist aufgrund fehlender Daten aktuell noch
nicht moglich, aber die generellen Prinzipien der Risikobewertung sind anwendbar.

Dr. Holger Sieg, 10.04.2019, OGD-Fortbildung, Mikroplastik Seite 10 r-‘)(‘ B-FR



Mikroplastik in Lebensmitteln

Warum ist eine Risikoabschatzung fur Mikroplastik
eine Herausforderung?

Plastik ist nicht gleich Plastik

Dr. Holger Sieg, 10.04.2019, OGD-Fortbildung, Mikroplastik Seite 11§




Mikroplastik — Vorkommen und Haufigkeit

Unterscheidung verschiedener Plastikarten

Source: PlasticsEurope (PEMRG) / Consultic / myCeppi
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49 mithion 2015 European

5 tonnes plastics demand

H2013 W 201, M2015

PP
PVC
PUR
PET
PS

PMmA |

Other ETP [N

PE-LD, PE-LLD
PE-HD, PE-MD
Other plastics

Dr. Holger Sieg, 10.04.2019, OGD-Fortbildung, Mikroplastik seite 12 & BFR



Mikroplastik — Materialunterschiede

Material Grole Oberflachen- Fluoreszenz Durchmesser Bild-
m modifikation DLS (nm analyse
H y
10 SO, ‘ x \/
4 neutral / COOH / SO, ‘ . 3800 (+ 430) \/ \/
Polystyrol COOH 000 871 (+ 253) \/ \/
(PS) 0.1 neutral / COOH / SO, / NH, ® NANO! 61.2-79.1 \/
(+0.6-0.8)
0.02 COOH e~ NANO! 35 (21.9) \/ \/
Melamin- 1 neutral / COOH 1346 - 1642
o0
formaldehydharz (£ 139 — 205) \/
Polyethylen (PE) Pulver o0 O X \/
Polypropylen (PP) Pulver 'e) O O x \/
Polyvinylchlorid Pulver
o 00() X v
Polyethylene Pulver
terephthalat (PET) O O O X \/

Dr. Holger Sieg, 10.04.2019, OGD-Fortbildung, Mikroplastik




Mikroplastik - Materialunterschiede

Polyethylen Polypropylen Polyvinylchlorid tF; ?Ieype;?g;?:t' Polystyrol
(PE) (PP) (PVC) (PET) (PS)
T
f—1 Ty 3 O
H H " oW

Rasterelektonenmikroskopische Messung an der TUB PhD-Projekt Valerie Stock

Dr. Holger Sieg, 10.04.2019, OGD-Fortbildung, Mikroplastik Seite 14 ) B-FR



Mikroplastik - Materialunterschiede

Polystyrol ist am besten untersucht.
- Chemische Synthese einfach moglich
- GroRenverteilung eng und gut bestimmbar

- Markierungen konnen aufgebracht werden

Andere Plastikmaterialien bereiten Schwierigkeiten.

- Kommen haufiger vor, sind aber schwerer herstellbar

Materialdichte ebenfalls von Bedeutung
- Einsatz im Zellsystem
- Zentrifugierbarkeit

- Messbarkeit bei Lichtstreuungsverfahren

Dr. Holger Sieg, 10.04.2019, OGD-Fortbildung, Mikroplastik
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Mikroplastik — Einsatz von einfachen und komplexen Zellmodellen

Leber | j

Diinndarm

———~

Intestinales
Lumen

Blutgefal

Makrophage M-Zelle Becherzelle Enterozyte

Transwellsysteme

L) O
L] ®_ ®
*e® o |
* * apikal
Membran
basolateral

Dr. Holger Sieg, 10.04.2019, OGD-Fortbildung, Mikroplastik
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Methodenspektrum

Kolorimetrische Verfahren

Zellviabilitat
reaktive Sauerstoffspezies
weitere toxikologische
Zellparameter

Durchfluss-
zytometrie

I 4000000 8201889
I Il

0 2000000
-} 1
M ‘.
afl

T
000 D00 4.570 584

Apoptose- / Nekrosetest
Zellzyklusanalyse
Zellmarker

Mikroskopie

Fluoreszenz- und
Lichtmikroskopie

Methodenspektrum

Genregulation

148 13 210
38 ™
101 140
1277

Transcriptomics und

Proteomics

Wachstumstests

’ |
LN

%a |-i L = WL, L....-

xCelligence-Verfahren

Elementanalytik

Atomabsorptions-
spektrometrie

Dr. Holger Sieg, 10.04.2019, OGD-Fortbildung, Mikroplastik
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Mikroplastik — Methoden

Single Well
Lo /4 (side view)
~ ¥ electron flow impeded electron flow
culture medium addition
= == 11pm-PS-red of oot
; ——1um-MF-red
s =4 pm PS blue negative | positive
- ; :
= —_—20 nm PS(-) terminal il oo terminal
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——40 nm PS(-)
20 1 Ili B - I
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0 . . LY. : ‘ 7
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\ . ‘rl \ \
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= L ! L L .
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Mikroplastik — Methoden

Durchflusszytometrie (Fluoreszenz-)Mikroskopie

Fluorescent particles

FO2 TW1_B2_baso FO2 TW1_B2_haso
Gate. [No Gating] g Gate: [No Gating]

18.777.215

1.000

FSC-A
5,000,000 10.000.000

1]

T T T
0 5.000.000 10.000.000 186.777.215
SSC-A

Dr. Holger Sieg, 10.04.2019, OGD-Fortbildung, Mikroplastik Seite 19 F)C B-FR



Mikroplastik — Methoden

Mikroskopie — visuell, konfokal

Fluoreszenzmikroskopie von Polystyrolpartikeln
in THP-1 Makrophagen:
a) Kontrolle, b) 1 um PS, ¢) 4 um PS d) 10 ym PS

4-um PS-Partikel (Konfokalmikroskopie)

Dr. Holger Sieg, 10.04.2019, OGD-Fortbildung, Mikroplastik Seite 20 r-‘)(‘ BfR



Mikroplastik — Methoden

Uberkopf-Inkubation fiir aufschwimmende Partikel

Day 23
Day 0 Day 7 Day 21 Day 22 Zytotoxizitatstest
Aussaat von Caco-2 Transfer in Uberkopfsystem Partikelinkubation
auf Glasplattchen
0/ Caco-2
(4]
(4)
(4]
Glas-
@ 0 plattchen

Valerie Stock und Merve Isikli

Dr. Holger Sieg, 10.04.2019, OGD-Fortbildung, Mikroplastik Seite 21 '_?-"r B-FR



Mikroplastik — Methoden

Uberkopf-Inkubation fiir aufschwimmende Partikel

Day 23
Day 0 Day 7 Day 21 Day 22 Zytotoxizitatstest
Aussaat von Caco-2 Transfer in Uberkopfsystem Partikelinkubation
auf Glasplattchen
0/ Caco-2
(4]
(4)
(4]
Glas-
@ 0 plattchen ADDCCE 000000000 DOCCERCEEEREEER0n0000ne
Valerie Stock und Merve Isikli
Polyethylenpartikel Polystyrolpartikel
(aufschwimmend) (sedimentierend)
Relative 120% Relative  120%
Viabilitat Viabilitat
100% - 100% -
80% - 80% -
60% - m Boden 60% - H Boden
40% - m Uber Kopf 20% - B Uber Kopf
20% - 20% -
0% - T T T 0% - T T T
Medium 0,01% 25 mg/mL 50 mg/mL 100 mg/mL Medium 5x10° 1x1010 2,5x1010
Control  Triton X-100 Control pm2/mL pm2/mL pm2/mL

Dr. Holger Sieg, 10.04.2019, OGD-Fortbildung, Mikroplastik Seite 22 '_?-"r B-FR



Mikroplastik — Verdauungssystem und Simulation

X
Speichel Magensaft Darmsaft
5 min,pH 6,4 2h,pH7,5
\
28 ml 18 ml 100 ml
; , _ = b
Verdausimulanzien mit
+ - Salzen

- Sauren / Basen ( pH-Werte )
- Verdauungsenyzmen
- Korpertemperatur ( 37 °C)

- Verweildauer unter Ruhren

Dr. Holger Sieg, 10.04.2019, OGD-Fortbildung, Mikroplastik Seite 23 F)C B-FR



Mikroplastik — Verdauungssystem und Simulation

» Mikroplastik artifiziell verdaut

unverdaut

Polystyrol

Polyethylen

Rasterelektonenmikroskopische Messung an der TUB, PhD-Projekt Valerie Stock

Dr. Holger Sieg, 10.04.2019, OGD-Fortbildung, Mikroplastik Seite 24 ,-'-')(_ B'FR



Mikroplastik — Verdauungssystem und Simulation

» Mikroplastik artifiziell verdaut

unverdaut Speichel Magensaft Darmsaft

Polystyrol

Polyethylen

Rasterelektonenmikroskopische Messung an der TUB, PhD-Projekt Valerie Stock

« Strukturveranderungen in Verdauflissigkeiten

Dr. Holger Sieg, 10.04.2019, OGD-Fortbildung, Mikroplastik Seite 25 ,F-')(_ B'FR



Mikroplastik — Verdauungssystem und Simulation

» Mikroplastik artifiziell verdaut

Darmsaft +

unverdaut Speichel Magensaft Darmsaft

Polystyrol

Polyethylen

Rasterelektonenmikroskopische Messung an der TUB, PhD-Projekt Valerie Stock

» Strukturveranderungen beruhen auf Anheftung organischer Matrix der
VerdauflUssigkeiten

« Nach Abbau organischer Matrix liegen Partikel unverandert vor

Dr. Holger Sieg, 10.04.2019, OGD-Fortbildung, Mikroplastik Seite26 & )( B'FR



Mikroplastik — Verdauungssystem und Simulation

» Mikroplastik artifiziell verdaut

unverdaut Speichel ~ Magensaft  Darmsaft Darmsaft + 37% HCl  69% HNO,

Polystyrol

Polyethylen

Rasterelektonenmikroskopische Messung an der TUB, PhD-Projekt Valerie Stock

» Strukturveranderungen beruhen auf Anheftung organischer Matrix der
VerdauflUssigkeiten

« Nach Abbau organischer Matrix liegen Partikel unverandert vor

Dr. Holger Sieg, 10.04.2019, OGD-Fortbildung, Mikroplastik Seite27 F ) B'FR



Mikroplastik — Was macht Mikroplastik im Korper
— In vivo Ergebnisse

« 28-Tage-Futterungsstudie mit

verschiedenfarbigen Polystyrolpartikeln

« Sehr geringe orale Bioverfugbarkeit

« Konfokalmikroskopie zur Bestimmung der
Organverteilung -> sehr wenige
Einzelpartikel im Darmgewebe

Messung von oxidativem Stress

Dr. Holger Sieg, 10.04.2019, OGD-Fortbildung, Mikroplastik Seite 28 r-‘)(‘ BfR



Mikroplastik — Zusammenfassung

Gefahrdungs- Exposition .
otenzial X und = Risiko
L7 P Aufnahme

Darmbarriere:

© o

(o] -
O Partikel Q Additive
O Kontaminanten S

Barrierefunktionen:

- physikalisch

- chemisch

- immunologisch

- biochemisch

Q ©-
Effekte ? ° d

Freisetzung ?

Eine zusammenfassende Risikobewertung ist aufgrund vieler offener Fragen aktuell noch
nicht moglich, aber die generellen Prinzipien der Risikobewertung sind anwendbar.

Dr. Holger Sieg, 10.04.2019, OGD-Fortbildung, Mikroplastik Seite29 ) B-FR



Verbraucherschutzforum Mikroplastik

« Zahlreiche Vortrags- und Behorden- und

Presseanfragen zum Thema Mikroplastik ooy Minaesils
22. Januar 2019, Berlin
CityCube am Messegelande

« Auftaktveranstaltung im Rahmen der

Internationalen Grunen Woche am 22.02.2019

« Geplantes BfR-Verbraucherschutzforum zum mem O8 (Lrosen ) ~
. . BfR-Forum #Mikroplastik: Plastik ist nicht
Thema Mlkroplastlk am 06./07.06.2019 gleich Plastik. Dr. Holger Sieg berichtet iiber

die Forschungsaktivitdten des BfR zum
Thema. bfr.bund.de/de/presseinfor ...

« Schwerpunkte: Mikroplastik in Lebensmitteln,
Verbraucherprodukten, Analytik, Toxikologie

und Risikobewertung

Dr. Holger Sieg, 10.04.2019, OGD-Fortbildung, Mikroplastik Seite30 & )( B'FR
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Bundesinstitut fiir Risikobewertung

Vielen Dank fur lhre

Aufmerksamkeit

Dr. Holger Sieg

Bundesinstitut fur Risikobewertung,
Abt. 5, Lebensmittelsicherheit
Nachwuchsgruppenleiter Nanotoxikologie



