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Mikro- und Nanoplastik in Lebensmitteln: Definition und Vorkommen

* Kunststoffpartikel <5 mm

Im
* Vorhanden als Kontaminante in zahlreichen Lebensmitteln:

Seafood
Muscheln

Flaschen-
wasser

Algen

e Verpackungsmaterialien, Verarbeitungsprozesse

* Reifenabrieb, Textilien, Polymerpulver und -granulate, Staub

5m Mikroplastik 100 nm Nanoplastik

1 mm 1um 1nm

Mikroplastik ist Gberall

J&hrliche Pro-Kopf-Emissionen von Mikroplastik nach ausgew. Quellen in Deutschland (in g)

Reifenabrieb von Pkw _ 998
Freisetzung bei der Abfallentsorgung | N | A I 303
Abrieb Bitumen in Asphalt _ 228
Pelletverluste - 182
Verwehungen Sport- und Spielplatze - 132
Freisetzung auf Baustellen - {7
Abrieb Schuhsohlen - 109
Abrieb Kunststoffverpackungen - 09
Reifenabrieb von Lkw - 89
Faserabtrieb bei Textilwasche [l 77
Abrieb bei Farben und Lacken - 65
Abrieb Besen und Kehrmaschinen [l 38
In Kosmetika [| 19

@@ Stand: Juni 2018 .
-::csmusm_cco? Quelle: Fraunhofer-Institut Statlsta E
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Mikro- und Nanoplastik in Lebensmitteln: Definition und Vorkommen

Primares Mikroplastik Sekundares Mikroplastik
Absichtlich produziert Zersetzung von Plastikmiill
a Plastic continuum Erosion and Erosion and

fragmentation fragmentation -

Plastic products Plastic debris Microplastics

g o @ © |:""1\_"'

= S © = o L

ﬁ ‘30@ - _ .n_“._ 48

Ingestion Ingestion and translocation

b Species continuum

e ?’.D /q\% Risk assessment of microplastic

particles

Fish Daphnia  Zooplankton

o Albert A. Koelmans(»%, Paula E. Redondo-Hasselerharm(», Nur Hazimah Mohamed Nor(,
Vera N. de Ruijter(®, Svenja M. Mintenig and Merel Kooi

P: BfR
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Mikro- und Nanoplastik: Schwierigkeiten bei der Risikobewertung

Standardchemikalie Mikroplastik

Ae—— * B
‘ -l
Uy o

* %

pellet/bead

z
L
£ f
g " -.%.
& Tmm

fragm‘ents a,
® e

Plastik ist nicht gleich Plastik. N

Komplexe Risikobewertung

Mischung aus
Gefahrenidentifizierung: Chemische Eigenschaften

Gefahrencharakterisierung: Effekte, Dosis-Wirkungs- ey
Haufigkeit

Beziehungen
PartikelgroRe

und Form
Risikobewertung: Gesundheitsbasierte Grenzwerte (HBGV) *calroth.com

**Baldwin et al. 2016. Plastic debris in 29 Great Lakes tributaries: Relations to
watershed attributes and hydrology. Environ Sci Technol. 50(19):10377-10385.

Expositionsermittlung

' I
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Mikro- und Nanoplastik: Schwierigkeiten bei der Risikobewertung

Prozesse, Quellen und Senken von Mikroplastikpartikeln

Erosion und
Verwehungen
duarch Wind

| stiﬂllngb | Nefschwed
n Mikroplast

hanische Fragmentierung
i dZersemmu Mikro-
an

‘?\;@,

EMﬁu n Boden b
A ‘.? Mdﬁhfuir

ﬂhlauerullgm
Atmosphare
und Einsickem in

C runchwasser

Abrieb von Autoreifen und der Fahrbahn

=~ /ﬁ..,gw

Verwehungen auf

Sport- und Spielpkitzen

Ler
= I = .

AusEringung

vor Karschlamm Pelletverluste

und Kompost aur

die Acker s

Arten sind von
Plastik betroffen.

Differenzierte Betrachtung notwendig:

Plastikmull
Schutzgut: Umweltschutz
Expositionsroute: Oral
Material: Polymer

GroRenbereich: GroRe Partikel

G |\ikroplastik

P \/erbraucherschutz

P Dermal G |nhalativ

4= \lonomere, Additive,

Kontaminanten, Biofilme

4P (|eine Partikel
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Mikro- und Nanoplastik: Verschiedene Grof3enbereiche

Steigende Partikelanzahl

Mikroplastik Submikroplastik

5 mm 100 nm
1m 1 mm O O 1gm ° :
150 um 10 um 1,5 um
Maximale Maximale Wahrscheinlich

PartikelgroRe fir PartikelgroRe fir =~ maximale PartikelgrofRe

Persorption” zellulare far systemische

Aufnahme Bioverfligbarkeit”

Nanoplastik

<1,5um

Sehr begrenzte

Datenlage”

*EFSA

STATEMENT

' J EFSA Journal

doi: 10.2903/.ef52.2016.4501

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

EFSA Panel on Contaminants in the Food Chain (CONTAM)
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Mikroplastik: Zellulare Aufnahme und Bioverfiigbarkeit

* GroBenabhangige Partikelaufnahme in vitro: Darmzellkulturen

Small Intestine "~ A7 y — s . ] on top of cells
Intestinal 6 ! : ' . = ! = inside cells
5 1 i
g 4
0 3 | : :
= 3 .
R 2
Macrophage M-Cell Goblet Cell Enterocyte 1 l - l
i [ Caco-2 } 0 1 p—
[ ] ] [HTZQ-MTXJ aces 4 Mono MCell  Mucus  Mono MCell =~ Mucus Mono MCell  Mucus

PS1pm PS 4 pm PS 10 pm

Transwell system

‘l’ \l/ apical

— membrane

T~ basolateral

Stock, V.; Béhmert, L.; Lisicki, E.; Block, R.; Cara-Carmona, J.; Pack, L. K.; Selb, R.; Lichtenstein, D.; Voss,
L.; Henderson, C. J.; Zabinsky, E.; Sieg, H.; Braeuning, A.; Lampen, A., Uptake and effects of orally

ingested polystyrene microplastic particles in vitro and in vivo. Archives of toxicology 2019, 93 (7), 1817-
1822
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Mikroplastik: Gefahrencharakterisierung

in vitro: Zellviabilitatsmessungen
120
100 \(—*ﬂc //\VA
= N ——11um-PS-red
-; \ ——=1pum-MF-red
= = 4 pm PS blue
2 ——20 nm PS(-)
40 1um PS
40 nm PS(-)
20
0 |
1E+03 1E+05 1E+07 1E+09 1E+11 1E+13 1E+15
concentration [particles/ml]

Effekte in ,,Overload“-Situationen
haufig extrem hohe, unrealistische Konzentrationen

oft artifizielle Partikel

Bisher keine konkreten Wirkmechanismen gezeigt
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1 1 HP— EU-FORA SERIES 3 ?'-WB:,FR ﬁ})}% eJ EFsA Jourel
Mikroplastik: Gefahrencharakterisierung

doi: 102903/ efsa.2020.¢181102

Risk and icological research on micro- and

H H . 1 H 1 H H plastics after oral exp e via food products
in vivo: Verschiedene Effekte in unterschiedlichen Spezies onere
German Federal Institute for Risk Assessment (BfR), Department of Food Safety,
Unit Effect-based Analytics and Toxicogenomics Unit and Nanotoxicology Junior Research
Group, Berlin, Germany,
Sofiya Shopova, Holger Sieg and Albert Braeuning

° N IC ht nac h O EC D_ Krite rle n Table 3:  Selected toxicological effects of micro- and nanoplastics

Toxic effects Microplastics Model Main findings References
Gastrointestinal ~ PE Blue mussel Notable histological change and a strong  von Moos
. . H toxicil ilus edulis  infl: et al. (2012
* Haufig Invertebraten, nicht human - Lyt ol miemmatoyresponse o
Ps Adult male PS microplastics increased the expression  Jin et al.
zebrafish of IL-1w, IL-1p and interferon in the gut; (2018)

. . . indicated microbiota dysbiosis and
* NICht unter kontrO”Ierten Bedlngungen PA, PE, PR, PVC Zebrafish and Eﬁ?;ﬁg%nand splitting of enterocytes Lei et al
andPS  nematode (018)

. . . PS Male mice Accumulation of PS microplastics in mice  Jin et al.
[ ] I b h f kI guts, consequently caused the reduction of (2019)
Materialbeimischungen oft unklar s ol saal s st
barrier function; metabolic disorders in

mice
~ 1 H . % 1 1 PS AGS cells Inflammatory gene expressions such as IL- Forte et al.
* Grolenverteilungen oft nicht berlcksichtigt o et
Liver toxicity PS Zebrafish Inflammation and lipid accumulation both  Lu et al.
in 5 pm and 70 nm; oxidative stress and  (2016)
. alterations in their metabolic profiles;
b Oft Seh r hohe DOS|S disturbance of lipid and energy metabolism
PS Eriocheir Decreased activities of AChE, CAT, and ALT Yu et al.
sinensis in Eriocheir sinensis liver; antioxidants CAT, (2018)

S0D, GPx and GST level decreased in the
liver; expressions of the genes encoding
p38 in the MAPK signalling pathway was
upregulated while significantly declined in
ERK, AKT and MEK

Liver toxicity PS Mouse TG and TCH levels decreased; decreases  Lu et al.
on key gene expressions related to (2018)
lipogenesis and TG synthesis in liver
indicating mouse hepatic lipid disorder
. .o « e PS Zebra mussel  Dopamine concentration increased Magni et al.
* Nicht verwendbar fir Risikobewertung oresons gt
Neurotoxicity PS T98G cells Increases of ROS, oxidative stress Schirinzi et al.
. . . . (2017)
* Noch keine Dosis-Wirkungs-Beziehungen Repoductic pS O Coofommbey et andspomn  Susarey

acs-22 mutant  Accumulation of nanopolystyrene particles  Man et al.
Caenorhabditis in gonad, dysregulation of some oxidative  (2018)

* Noch keine Gesundheitsbasierten Grenzwerte ableitbar chgns | stess gones

' I
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Von Mikro- zu Nanoplastik: GroRenabhangige Aufnahme

PS 10 ym PS4 uym PS 1 um

Mikroplastik:

MF 366 nm

Submikroplastik:

Unterschiede in der zellularen Aufnahme?
Unterschiede in der intrazellularen Lokalisierung?

Unterschiedliche Aufnahmemechanismen?
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Von Mikro- zu Nanoplastik: Eigene Projekte

Paul et al. Microplastics and Nanoplastics (2022) 2:16 M iC ropla st | cs a ﬂd
https://doi.org/10.1186/543591-022-00036-0 .
Nanoplastics

RESEARCH Open Access
. . . . . ®
Beyond microplastics - investigation

on health impacts of submicron and nanoplastic
particles after oral uptake in vitro

Maxi B. Paul’, Christoph Fahrenson?, Lucas Givelet®, Tim Herrmann', Katrin Loeschner®, Linda Bohmert',
Andreas F. Thiinemann”, Albert Braeuning' and Holger Sieg'”

%HORE rW Bf R Jﬁf&‘;’,‘iﬁmﬁ >d ; BAM

Bundesinstitut fiir Risikobewertung Berlin
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Von Mikro- zu Nanoplastik: Eigene Projekte

Aufnahme und Transport

p
S_\\\E/!é’ mit Barrieremodellen

PMMA 25 nm °
y ™y 008
2 l
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2| ‘ 1 » &
s g 5 lo analysis Sible
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2 | =#8R22g80R3808000RE%E ceBsBEERNAREERIRRTY
= dometes o) diamater o]
_ Z-average: 2733 nm .. Z-average: 300 nm : N ., Z-average: 413.6 nm . Z-average: 50.75 nm
] PDI: 0.972 £ s [ PDI: 0.110 | 7 \[ POI: 0.07 Y POI: 0.281
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-47.53mV 9.63mV “11.26 mV -19.43mV .
Zellulare Effekte >
Polydisperses Subrr(;llkr.okp:artlkel Beispiel fir
; eicher . .

Material vom . ) Nanoplastikpartikel

Mikrometer- bis GroRenbereich, aber
verschiedene
zum
Nanometerbereich Materialien Dissertationsprojekt von Maxi Paul
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Von Mikro- zu Nanoplastik: Aufnahmestudien

Darmzellen: PLA 2000 n
R T 7

Fluorescence

Confocal microscopy

MF 366 nm
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Leberzellen:
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Von Mikro- zu Nanoplastik: Materialabhangigkeit

MF 366 nm

PLA 250 nm

e

Caco-2

HepG2

Starke Unterschiede in zellularer Aufnahme zwischen den Partikelarten

=hydrophilicfraction - lipophilic fraction

o 100% — — — — 100%
7
2> 95% 95%
©
c
< 90% 90%
-
=
= 85% 85%
=
o 80% 80%
b Medium 2h 4h 6h 24h Medium 2h 4h 6h 24h
nermally granular  mstrongly granular normally granular  mstrongly granular
100% 100%
é 80% 80%
3 g’ 80% 60%
= g 40% lipophilic fraction o
===
35 0% = hydrophilic fraction o
o 24 2
o i a1 Oh 24h
= hydrophilicfraction - lipaphilic fraction

Membraninteraktion?

Endosomale Deposition?

Hypothese: Materialbedingte Unterschiede in der
Hydrophobizitat bestimmen die Aufnahme
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Offene Fragen und Ausblick

*  Realistische Exposition gegeniliber Submikro- und Nanoplastik:
*  Eintragsquellen und Entstehung? 9 Primares und sekundares Nanoplastik
*  Vorkommen und Quantifizierung? 9 Analytische Verfahren

*  Invivo-Relevanz:
* Lassen sich die Effekte in vivo bestatigen?

9 Orale Bioverfiligbarkeitsstudie an Ratten (Fraunhofer ITEM)

*  Weitere Projekte:

*  Unterscheiden sich Mikro- und Nanoplastikpartikel in ihren Wirkmechanismen?
Kooperationsprojekt zu Protein-Partikel-Interaktionen (TU Berlin)
Weiterflihrung toxikologischer Untersuchungen

Weitere Kooperationsprojekte

Vb

Projekt zur 6ffentlichen Wahrnehmung von Mikroplastik

®
ITEM

“ " ~Z Fraunhofer

Dr. Paula Janssen, Dr. Gustav Bruer

Technische '
Universitat

Berlin

Prof. Sascha Rohn, Dr. Helena Kieserling

edical y,

;BAM““S‘

Of Food ™

r
ry s

Prof. Andreas Thiinemann,
Dr. I-Lun Hsiao, Dr. Katrin Loschner

P: BfR

German Federal Institute for Risk Assessmen

Dr. Robin Janzik
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Danke fiir Ihre Aufmerksamkeit

Dr. Holger Sieg
+49 30 18412-25102
holger.sieg@bfr.bund.de

Bundesinstitut fir Risikobewertung

w ; : ‘»J . Y,
www.bfr.bund.de | ‘ ‘
Maxi Paul
Dr. Valerie Stock
BfR | Identify Risks - Dr. Linda Bshmert

Protect Health Marén Schlief

Prof. Dr. Albert Braeuning
Prof. Dr. Tanja Schwerdtle




