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Per- and polyfluorierte Alkylverbindungen (PFAS)

* Vielfaltige Verwendung in zahlreichen Produkten: PFAS sind weltweit nachweisbar

* Schwer abbaubar und persistent in der Umwelt: PFAS reichern sich in Mensch und Umwelt an
* Trinkwasser-Kontamination in einigen Regionen Deutschlands

* Auswirkungen auf die Gesundheit fir mehrere PFAS aus epidemiologischen Studien und

Tierversuchen bekannt
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I PFAS — Auswirkungen auf die Gesundheit und gesundheitliche Beurteilungswerte

* Verringertes Geburtsgewicht

* Verminderte Fertilitat

* Verringerte Antikorperbildung

* Erhdhte Cholesterin-Konzentrationen
(LDL- und Gesamt-)

* Diabetes mellitus Typ I

> HBM-Werte der HBM-Kommission

HBM-Wert Population PFOA PFOS
HBM-I (2016) Allgemeinbevolkerung 2 ug/L 5 ug/L

HBM-II (2020) Allgemeinbevolkerung 10 ug/L 20 pg/L

Frauen im 5ug/L 10 pug/L
gebarfahigen Alter

» < HBM-I: kein Risiko

5 > HBM-II: erhdhtes Risiko } fur gesundheitl. Beeintrachtigungen

Quelle: HBM-Kommission, 2018 & 2020
(DOI: 10.1007/500103-018-2709-Z, 10.1007/S00103-020-03101-2)
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https://doi.org/10.1007/s00103-018-2709-z
https://link.springer.com/article/10.1007/s00103-020-03101-2

I Die Deutsche Umweltstudie zur Gesundheit von Kindern und Jugendlichen 2014-2017

» Bevolkerungsreprasentative Stichprobe der 3-17-Jahrigen in Deutschland

o.io..o
Human-Biomonitoring (HBM) '. 'l l'
Morgenurin, Vollblut, Blutplasma GerES

Trinkwasser-Beprobung

Leitungswasser (Stagnations- und Ablaufprobe)

Innenraum-Beprobung
Hausstaub, Feinstaub und Innenraumluft

T | ITfH@, Standardisierte Befragungen EHEEE

i "i HIRSR Expositionsrelevante Faktoren, z.B. Wohnumfeld, Verhalten iy Bl SIS

| und Gesundheitsstatus
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I PFAS — Ergebnisse aus GerES V

PFAS in GerES V-Plasmaproben
100%

0]
100% 86% 24%
* Ubiquitare Exposition von Kindern und Qo
. . A\
Jugendlichen in Deutschland
0%
PFOS PFOA PFHXS

e Zwei Drittel sind gegentber PFOS, PFOA, and

PFHXS gleichzeitig exponiert .
- g exp Uberschreitung von HBM-Werten
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* Exposition gegeniuber PFOA und PFOS auf PFOS HBM-| PFOA HBM-|
: : . 7,1% 21,1%
besorgniserregendem Niveau in einem
HBM-II
erheblichen Teil der jungen Bevdlkerung Sl 0,2% normal -
92,7% 78,9% N,

Quelle: Duffek et al., 2020 (DOI: 10.1016/j.ijheh.2020.113549) ~—
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https://doi.org/10.1016/j.ijheh.2020.113549

Relevante Expositionspfade identifizieren

» Welche Quellen und Faktoren sind fiir eine PFAS-Exposition relevant? (PFOS, PFOA)
> Was sind relevante Faktoren fiir das Risiko einer Uberschreitung des HBM-I-Wertes? (PFOA)

Statistische Modelle
e Verallgemeinerte lineare Modelle — GLM (PFAS-Exposition) o Logistische Regression (HBM-I-Uberschreitung)

Zielvariablen
e PFOS/PFOA-Konzentration im Blutplasma (metrisch) o Uberschreitung HBM-I-Wert PFOA (dichotom)

Unabhangige Variablen (Pradiktoren)
* Soziodemographie (Alter, Menarche, alte/neue Bundeslander, Migrationshintergrund)
* Familie und Stillen (Alter der Mutter bei der Geburt, Anzahl dlterer Geschwister, Stilldauer)
* Wohnumgebung (textile Boden/Polster, Nutzung von Impragnierspray)
* Ernahrung (Fisch, Eier, Milch, Fastfood, Wild, Innereien, vegetarisch)

* Trinkwasserkontamination

StichprobengrofSe: 1109 (Blutplasma), 309 (Blutplasma + Trinkwasser)
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Einflussfaktoren fiir PFOS/PFOA-Exposition

p—
PFOS PFOA
m
Alter (Jahre) Ngesamt = 906 3
Jahre seit Menarche Ngesamt = 906 M
—
Wohnort SOZIOdeI | IOgraph|e Neruppe = 147 c
>
. . . NGruppe: 149 0Q
Migrationshintergrund Neruppe = 77
Neroppe =432 | | —
Stilldauer NGruppe: 180
NGruppe: 170 Z
. . L] L] L - m
Alter leibl. Mutter bei Geburt | e n a m | |e Ngesamt = 906 plrt
>
NGruppe=60 O
Anzahl dltere Geschwister Ngruppe = 108 Q.
Neruppe = 352 D
-
Textile Bodenbelige zu Hause Neruppe = 834
—
Textile Polstermd&bel zu Hause W h b Naruppe = 830 —
Verwendung von Lederimpragniermittel O n u I I Ige u ng Ngruppe = 169 T
Verwendung von Stoffimpragniermittel Nappe =117 0‘%
N =284 | ||©
Haufigkeit Fischverzehr (letzte 4 Wochen) CAE — 495 >
Gruppe — e
&
N =425
Haufigkeit Fastfoodverzehr (letzte 4 Wochen) NGruppe “ k1o ®
Gruppe —
—
e Neruope = 463 | | —
Haufigkeit E hr (letzte 4 Wochen) Rpe
aufigkeit Eiverzehr (letzte ochen) E rna h ru n Noruppe = 379
P g Neruppe = 759
Haufigkeit Milchverzehr (letzte 4 Wochen) Nruppe = 102 -
Q
Verzehr von Innereien (letzte 4 Wochen) Naruppe = 21 N
—
Verzehr von Wild (letzte 4 Wochen) Naruppe =71
vegetarische Erndhrung Ngruppe = 61
-40% -20% 0% 20% 40% 60% 80%  100% 120% -40% -20% 0% 20% 40% 60% 80% 100%  120% e
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Anderung der inneren Exposition




Einflussfaktoren fiir PFOS/PFOA-Exposition — Soziodemographie

PFOS PFOA
Alter (Jahre) (pro +1) Ngesamt = 903 |~{ Ngesamt = 906
Jahre seit Menarche (pro +1) Ngesamt = 903 Ngesamt = 906
Wohnort ~ 1eue Ve 2t Naruppe = 147 Neruppe = 147

beidseitig vs. ohne
Migrationshintergrund

NGruppe =149 m NGruppe =149

EE}E&,

einseitig vs. ohne NGruppe =77 NGI’UDPE =177
-50% 0% 50% _100% 150%  -50% 0% 50% 100% 150%
statist. signifikant: [l p<.05 [ p>.05 Anderung der inneren Exposition
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Einflussfaktoren fiir PFOS/PFOA-Exposition — Stillen/Familie

m
=
D
.
( N\ g
PFQOS e
%
Stilldauer 4-6 Monate vs. nie l—}—{ Naruppe = 179 I I Naruppe = 180 =
@)
] o
< 4 Monate vs. nie |—}—{ Ngruppe = 169 I Ngruppe =170 g
Alter leibl. Mutter bei Mm
Geburt (pro +1) ' Ngesamt = 903 H{ Ngesamt = 906 o.r'g‘
O
=,
> 2 vs. keine }—I—I NGruppe =60 }—.—{ NgGruppe = 60 %
\——
Anzahl &ltere Geschwister 2 vs. keine }—I—{ Nagruppe = 108 |—l Narppe =108 [
1 vs. keine }—H—{ NGruppe = 392 }—l Ngruppe = 352 o
N
=,
-50% 0% 50% 100% 150_% ) ,D% 100% 150%
statist. signifikant: Bl »<.05 [ p>.05 Anderung der inneren Exposition L
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Einflussfaktoren fiir PFOS/PFOA-Exposition — Wohnumgebung

Textile Bodenbelage zu
Hause

Textile Polstermodbel zu
Hause

Verwendung von
Lederimpragniermittel

Verwendung von
Stoffimpragniermittel

statist. signifikant: [l p<.05 [] p>.05

ja vs.

javs.

javs.

javs.

nein

nein

nein

nein

PFOS PFOA
h Ngruppe =832 I I NGruppe = 834
NGruppe =830 ’_E_| NGruppe =830
I__l NGruppe =169 I——l NGruppe =169
|—}—{ NGruppe =117 h NGruppe =117
0% 50% 100% 150% 0% 50% 100% 150%
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Anderung der inneren Exposition
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Einflussfaktoren fiir PFOS/PFOA-Exposition — Erndhrung

Haufigkeit Fischverzehr
(letzte 4 Wochen)

Haufigkeit Fastfoodverzehr
(letzte 4 Wochen)

Haufigkeit Eiverzehr
(letzte 4 Wochen)

Haufigkeit Milchverzehr
(letzte 4 Wochen)

Verzehr von Innereien
(letzte 4 Wochen)

Verzehr von Wild (letzte 4
Wochen)

vegetarische Ernahrung

> 1x/ Woche vs.

1-3x/ Monat vs.

> 1x/ Woche vs.

1-3x/ Monat vs.

> 1x/ Woche vs.

1-3x/ Monat vs.

> 1x/ Woche vs.

1-3x/ Monat vs.

nie

nie

nie

nie

nie

nie

nie

nie

ja vs. nein

ja vs. nein

ja vs. nein

statist. signifikant: |l p<.0s [] p>.05 ‘
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PFOS PFOA
— Noruppe = 284 B Noruppe = 284
HH Neruppe = 422 }_{_| Neruppe = 425
NGruppe =425 | { I NGruppe = 425
1 Neruppe =417 I } | Naruppe =419
F NGruppe =461 |__| NGruppe =463
| I NeGruppe = 379 |—E—| Neruppe =379
I I NGruppe =157 I NGruppe =759
|—3—| Naruppe = 102 E I Neruppe = 102
|—}—| NGruppe =21 I [ I NGruppe =21
|—3—{ Ngruppe = 71 H | NGruppe = 71
I_ NGruppe =59 I D I NGruppe — 61
-50% 0% 50% . 100% 150% -50% 0% 50% 100% 150%

Anderung der internen Exposition



Einflussfaktoren fiir PFOS/PFOA-Exposition — hdusliches Trinkwasser

PFOS PFOA

hoch vs. <BG Ng =6 I [ ] | Ng 10
Tagliche Aufnahme aus m fuppe I u | ruppe
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Leitungswasser (ng/d/kg) O
g BIO/ke mittel vs. <BG } } NGruppe = 29 Ngryppe = 48 QEJ.
—t
-50% 0% 50% 100% 150% -50% 0% 50% 100% 150%
_ statist. signifikant: [l p<.0s [0 p> .05 Anderung der inneren Exposition )
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Alter der Mutter bei Geburt und Stilldauer beeinflussen PFAS-Exposition des Kindes

PFOS PFOA

50%
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Risikofaktoren fiir bedenklich hohe PFOA-Exposition

Alter (Jahre) (per +1) H{ Niotal = 928 -
5
Jahre seit Menarche (per +1) I—I—I Niota = 928 o)
—t
e ™ g
Wohnort neue vs. alte Bundeslander I—-. Ngroup = 150 M
o ) beidseitig vs. ohne I—I—| Ngrowp =183 | |
Migrationshintergrund =z
einseitig vs. ohne I—l—| Ngroup =77 =
5
_ > 6 Monate vs. nie _ | Ngroup = 438 8_
Stilldaver < 6 Monate vs. nie ; I | N = 35¢ ®
< . I 1 1 group >
Alter leibl. Mutter bei Geburt (per +1) 1 New =928 | |7
.
o
(0fe]
Anzahl dltere Geschwister > 1 vs. keine N =538 [
\ I—. group D g_
Textile Bodenbeldge zu Hause ja vs. nein I { Ngroup =856 | || &
™
Textile Polstermobel zu Hause ja vs. nein I I I Ngroyp =852 | ——
Verwendung von Lederimpragniermittel ja vs. nein |—I—| Ngroup =178 -
Q
N
Verwendung von Stoffimpragniermittel ja vs. nein -—I Ngroup = 123 =
statist. signifikant: [l p<.05s [] p>.05 0 1 2 3. 4 5 6 7 8 9 10
Chancenverhaltnis fur Uberschreitung HBM-I-Wert PFOA —
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Risikofaktoren fur bedenklich hohe PFOA-Exposition — hausliches Trinkwasser

[Tégliche Aufnahme von PFOA aus Leitungswasser (ng/d/kg)

> 0.04 vs. <BG
BG - 0.04 vs. <BG

Ngroup =

10
Ngroup =48

statist. signifikant: [l p<.05s [] p>.05

0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Chancenverhaltnis fir Uberschreitung HBM-I-Wert PFOA
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I Zusammenfassung & Fazit

* GerESV zeigte besorgniserregend hohe PFAS-Exposition in einem erheblichen Teil der jungen
Bevolkerung
* Relevante Expositionspfade identifiziert:
* Stillen (insbesondere bei spater Mutterschaft und langer Stilldauer)
* Verzehr von kontaminiertem Trinkwasser
- EFSA TWI wird in einigen Féllen (ca. 1 %) allein durch Aufnahme aus dem héauslichen
Trinkwasser Uberschritten
* Nutzung von Impragnierspray (Regulationen sind bereits in Kraft, aber Achtung vor Substitutionen!)
» MaRnahmen zur Vermeidung und weitere Untersuchungen sind notig:
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» Trend in Exposition gegenliber regulierten PFAS und deren Substituten tiberwachen

» Schutz und Sanierung der Trinkwasserressourcen I
» Risiko-Kommunikation und Information der Offentlichkeit
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Quellen

Stellungnahmen der Kommission Human-Biomonitoring des Umweltbundesamtes:

* Ableitung von HBM-I-Werten fir Perfluoroktansaure (PFOA) und Perfluoroktansulfonsdure (PFOS), DOI: 10.1007/s00103-018-2709-z

* HBM-II-Werte fiir Perfluoroctansdure (PFOA) und Perfluoroctansulfonsaure (PFOS) in Blutplasma, DOI: 10.1007/s00103-020-03101-2

Duffek, A., Conrad, A., Kolossa-Gehring, M., Lange, R., Rucic, E., Schulte, C., & Wellmitz, J. (2020). Per-and polyfluoroalkyl substances in
blood plasma—-Ergebnisse of the German Environmental Survey for children and adolescents 2014-2017 (GerES V). International
Journal of Hygiene and Environmental Health, 228, 113549, DOI: 10.1016/j.ijheh.2020.113549.

08.04.2022 / Forum fiir den Offentlichen Gesundheitsdienst 2022



https://doi.org/10.1007/s00103-018-2709-z
https://link.springer.com/article/10.1007/s00103-020-03101-2
https://doi.org/10.1016/j.ijheh.2020.113549

\

Umwelt
Bundesamt

Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit

Dr. Aline Murawski
Aline.Murawski@uba.de

www.umweltbundesamt.de/geres

Dank an

die teilnehmenden Kinder, Jugendlichen und ihre Familien

das RKI fiir die Kooperation und den Datenaustausch mit KiGGS Welle 2
Kantar Health, Minchen, fiir die Feldarbeit

GerES V wurde vom Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit und Verbraucherschutz (BMUV)

;

sowie dem Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF) geférdert.



I PFAS — Ergebnisse aus GerES V

BG % 2 BG P50 P95 GM
PFOS 0.25 100 2.41 6.00 2.49

PFOA 0.50 86 1.27 3.24 1.12
PFHXS 0.25 74 0.38 1.26 0.36

in ug/L Blutplasma

Quelle: Duffek et al., 2020 (DOI: 10.1016/]j.ijheh.2020.113549)
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