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II. S pez ielle Toxikologie



II.aII.a Einführung: durch Lebensmittelinhaltsstoffe bedingte IntoxikationenEinführung: durch Lebensmittelinhaltsstoffe bedingte Intoxikationen

• „natürliche“ Inhaltsstoffe
• Rückstände
• Kontaminanten
• Substanzen die bei Verderb, Lagerung, Zubereitung gebildet werden können



II.a. – 1.0II.a. – 1.0 Rückstände und Kontaminanten: DefinitionenRückstände und Kontaminanten: Definitionen

Definition Rücks tand: 
Rücks tände s ind Res te von S toffen, die bei der Hers tellung von Lebensmitteln 
eingesetz t werden. 
-> d.h., s elbs t die richtige Anwendung von P flanzens chutzmitteln zu Rücks tänden in 

Obs t, Gemüse oder Getreide führen. 
-> oder wenn ein Nutz tier mit Medikamenten behandelt werden mus s te, können 

Rücks tände davon im F leis ch s ein 

Definition Kontaminante: 
Als  Kontaminante gilt jeder S toff, der dem Lebensmittel nicht abs ichtlich 
hinzugefügt wird, jedoch als  Folge der Gewinnung, Fertigung, Verarbeitung, 
Zubereitung, Behandlung, Aufmachung, Verpackung, Beförderung, Lagerung 
oder infolge einer anderen Verunreinigung durch die Umwelt im fertigen 
Lebensmittel vorhanden is t.

z .B. ….. ? .

Merke: E ines  der politis ch-europäis chen Fernziele im lebensmitteltoxis chen Bereich is t die Harmonis ierung der 
R is ikobewertung chemis cher Kontaminanten und Harmonis ierung der kumulativen E xpos itionsbewertungen im 
Bereich der Rücks tände und Kontaminanten.



II.a -1.1II.a -1.1 Rückstände und Kontaminanten: Tierarzneimittel und FuttermittelzusatzstoffeRückstände und Kontaminanten: Tierarzneimittel und Futtermittelzusatzstoffe

- Überwachung i.R . des  „Nationale Rücks tandskontrollplans “ (NRKP )
- Überwachung Lebensmittel tieris cher Herkunft (F leis ch, Milch oder Honig auf Rücks tände und 

Kontaminanten)
- tieris che E rzeugnis s e aus  Drittländern werden via E infuhrüberwachungsplan (E ÜP ) überwacht
- Ziel des  NRKP und E ÜP is t die P rüfung der E inhaltung von:

(1) Höchs tmengen bzw. -gehalten bei Rücks tänden von pharmakologis ch wirksamen S toffen 
(2) von Höchs tmengen bei Umweltkontaminanten (S chwermetalle, Dioxine etc.)
(3) Abwesenheit illegaler, verbotener oder nicht zugelas s ener S ubs tanzen



II.a -1.2II.a -1.2 Rückstände: Tierarzneimittel und Futtermittelzusatzstoffe - KategorienRückstände: Tierarzneimittel und Futtermittelzusatzstoffe - Kategorien

� Rücks tands spuren zugelas s ener und nicht zugelas s ener Tierarzneimittel gesetz lich  
möglich -> unter Beachtung der MRLs  (maximum res idual level)

� nationale Monitoring-P rogramme erfas s en Rücks tände jährlich 
� aktuelle Monitoring-P rogramme bei R indern, S chweinen, S chafen und Ziegen, P ferden, 

Geflügel, Kaninchen, Wild (eins chließlich Gatterhaltung), Tiere aus  Aquakulturen, Milch, 
E ier und Honig

� s echs  Kategorien in Betracht kommender pharmakologis ch/toxikologis ch wirksamer S toffe:

1. Hormone und hormonwirksame S ubs tanzen:
- Anwendung nur für therapeutis che Zwecke zuläs s ig unter s trikter tierärz tlicher 

Kontrolle 
- kritis ch u.a. Thiouracil (Wirkung auf S childdrüsenhormone) bei R indern und 

S teroid-Hormone bei S chweinen

2. Beta-Agonis ten: 
- bedingen Muskelwachs tum (eigentlich Nebenwirkung)
- nur zu therapeutis chen Zwecken erlaubt 
- bei Lebensmittel liefernden Tieren verboten
- in der Kritik u.a.: C lenbuterol bei R indern.



II.a -1.3II.a -1.3 Rückstände: Tierarzneimittel und Futtermittelzusatzstoffe - KategorienRückstände: Tierarzneimittel und Futtermittelzusatzstoffe - Kategorien

3. Verbotene S ubs tanzen: 
- Anwendung dieser S toffe is t bei Lebensmittel liefernden Tieren 

grundsätz lich unters agt 
- u.a. C hloramphenicol, Nitrofurane wie S emicarbaz id und Nitroimidazol
- S wa: 14.07.2015, King P rawn Garnelen S ea Bear; DKS H GmbH, 

Hamburg: Nachweis  von Nitrofuranen (verboten zur Anwendung bei 
Lebensmittel liefernden Tieren aufgrund des  Verdachts  der Mutagenität
und Kanzerogenität).

4. Antibakterielle S ubs tanzen: 
− vor allem S ulfonamide und Antibiotika
− z .B. S treptomycin und Tetracycline in Honig
− S wa: 01.03.2016, Tetrazyklin in Käse Rus s land

5. S ons tige Tierarzneimittel: 
− Paras itenbekämpfungsmittel und andere pharmakologis ch wirksame 

S ubs tanzen
− Anthelmintika häufig bei S chafen und Ziegen nachgewiesen,
− C orticos teroide bei R indern

6. andere S ubs tanzen und Umweltkontaminanten:
− Organophosphor- und Organochlorverbindungen,
− Farben und andere (z .B. Farben bei P rodukten aus  Aquakulturen) 



II.a -1.4II.a -1.4 Rückstände aktuell: Antibiotika und andere PharmakaRückstände aktuell: Antibiotika und andere Pharmaka

BfR 2015: … „bei einmaligem oder gelegentlichem Verzehr von Lebensmitteln mit den 
vorgefundenen Überschreitungen der  Rückstandshöchstgehalte von pharmakologisch 
wirksamen Stoffen bzw. Überschreitungen der Höchstgehalte von Kontaminanten
[besteht derzeit] kein gesundheitliches Risiko für den Verbraucher“... 
(Untersucht wurden 100.000sende von Proben !)



II.a -1.5II.a -1.5 Rückstände: PestizideRückstände: Pestizide

• Pestizid: chemische 
Substanz die 
tierische oder 
pflanzliche 
Schädlinge töten 
soll

• toxikologische 
erfolgt die 
Unterteilung in 
bestimmte 
Wirkstoffgruppen



II.a -1.6aII.a -1.6a Rückstände: Herbizide – aktuell GlyphosatRückstände: Herbizide – aktuell Glyphosat

• weltweit Nr. 1 „Unkrautbekämpfungsmittel“

• Vorerntebehandlung von Getreide auf dem Feld („S ikkation“), da hierdurch der 

Reifeprozes s  des  Getreides  bes chleunigt und eine frühere E rnte ermöglicht

• G lyphosat hemmt ein spez iell bei P flanzen und Bakterien vorkommendes  E nzym (E PS P )

• Langzeits tudien ergaben bis lang keine Anhaltspunkte für krebserzeugende, 

reproduktions - oder entwicklungs toxis che Wirkungen

• Bes timmte Beis toffe in G lyphosathaltigen Mitteln wie Tallowamine könnten jedoch 

toxikologis ch relevant s ein (Kombi-Wirkung ?)

• Aufnahme von G lyphosat über tieris che Lebensmittel wie Milch und Milchprodukte wurde 

bisher nicht nachgewiesen

• (ADI Wert) 0,3 mg/kg Körpergewicht/Tag, sog annehmbares  E xpos itions level (AOE L-

Wert) 0,2 mg/kg Körpergewicht/Tag (ADI der WHO und in den US A höher !)



II.a -1.6bII.a -1.6b Rückstände: Herbizide – aktuell GlyphosatRückstände: Herbizide – aktuell Glyphosat

• US A Kanada vereinzelte Hinweis e beim Menschen auf Karz inogenität von G lyphosat

aus  Fall-Kontroll-S tudien im Zusammenhang mit beruflicher E xpos ition (erhöhte R is iken 

für Non-Hodgkin-Lymphome = bösartige E rkrankungen des  Lymphatis chen S ys tems )

• ferner induz ieren G lyphosat und G lyphosat Zubereitungen offens ichtlich DNA- und 

C hromosomenschäden bei S äugetieren sowie in mens chlichen und tieris chen Zellen

• in vitro bakterielle Mutagenitäts tes ts s ind allerdings  negativ

• Faz it BfR : bis lang kein s tatis tis ch ges icherter Hinweis  auf Kanzerogenität

• BfR E mpfehlung aus  Tierversuchs  Daten (NOAE L) 

von 50 mg/kg Körpergewicht/Tag 

=> ADI-Wert von 0,5 mg/kg Körpergewicht

und sys temis cher AOE L 0,1 mg/kg /Tag

• E U Rücks tandshöchs tgehalte von bis  zu 

10 mg je kg E rntegut möglich (Weizen, Roggen)

(Annehmbare Anwenderexpos ition = AOE L, 
Acceptable Operator E xposure Level)



II.a -1.7II.a -1.7 Rückstände: Herbizide – „semi-aktuell“ RotenonRückstände: Herbizide – „semi-aktuell“ Rotenon

• Rotenon: Insektiz id und Akariz id
• S tudien der Uni Klinik Dresden 2012: Rotenon kann 

S ymptome von Parkinson aus lösen und/oder vers tärken
• Rotenon führt zur Aus s chüttung des  P roteins  alpha-

S ynclein durch Nervenzellen im Darm 
• alpha-S ynclein gelangt bis  zu Nervenzellen im Gehirn wo 

es  durch diese aufgenommen und abgelagert wird, was  
die Zellen s chließlich zers tört und Parkinson-ähnliche 
S ymptome bei den Versuchs tieren hervorruft

• ca. 3% drei P rozent der Bevölkerung in 
Deuts chland s ind an Parkinson erkrankt, 
vor allem ältere Menschen 

• pos tuliert wird, das s  vor allem auch 
Menschen, die in der Landwirts chaft 
arbeiten und Pes tiz iden ausgesetz t s ind, 
erkranken 

• Parkinson äußert s ich in s tarren Muskeln,
einem fas t maskenhafter Ges ichts -
ausdruck und z itternden Händen

• Ursache is t das  Abs terben von Dopamin 
produz ierenden Nervenzellen im Mittelhirn



Ursache: 

• Verfütterung von mit Nitrofen hochbelas teten Futtermitteln, u.a. Futterweizen 

(Getreidelager in Mecklenburg-Vorpommern, in dem zu DDR-Zeiten P flanzens chutzmittel 

gelagert wurden)

II.a -1.8aII.a -1.8a Rückstände: Herbizide – NitrofenRückstände: Herbizide – Nitrofen

• Herbiz id zur Bekämpfung von ein- und zweikeimblättrigen Unkräutern (meis t in 

Gemis chen mit anderen P flanzens chutzmitteln eingesetz t)

• seit 1980 in Deuts chland in den alten Bundes ländern verboten, s eit 1990 in den neuen 

Bundes ländern verboten

• Verbotsgrund: Krebserzeugende und teratogene (fruchts chädigende) Wirkung

• Anfang 2002 in vers chiedenen Lebensmitteln in Deuts chland nachgewiesen

• höchs te Rücks tandsgehalte in Putenfleis ch (bis  zu 0,8 mg/kg) und in E iern (bis  zu 0,18 

mg/kg) nachgewiesen

Nitrofen
Trijodthyronin



-> vermuteter Toxiz itäts -Mechanismus : Interaktion des  Nitrofens mit S childdrüsenhormonen  
=> kompetetive Konkurrenz  um Rezeptor und Transportprotein 
=> vorzeitige Aus lösung von Entwicklungs s chritten

II.a -1.8bII.a -1.8b Rückstände: Herbizide – NitrofenRückstände: Herbizide – Nitrofen



II.a -1.9II.a -1.9 Rückstände: Insektizide – Einteilung in StoffklassenRückstände: Insektizide – Einteilung in Stoffklassen

• Stoffklassen von Insektiziden:
− chlorierte Kohlenwasserstoffe (DDT)
− Organophosphate
− Carbamate
− Pyrethroide
− Neonicotinoide
− Sonstige

• heute v.a. Insektizide der 2. Generation verwendet (Organophosphate, 
Carbamate und Organochlorverbindungen)

O,O-Dimethyl-S-methyl-carbamoyl-methyl-
phosphor-dithioat



II.a -1.10II.a -1.10 Insektizide: Chlorierte Kohlenwasserstoffe - DDTInsektizide: Chlorierte Kohlenwasserstoffe - DDT

• 1939 von dem S chweizer Paul Hermann 

Müller entdeckt, der hierfür 1948 den 

Nobelpreis  in Mediz in erhielt

• gute Wirksamkeit gegen Insekten

• geringe Toxiz ität bei S äugetieren

• Wirkung: verhindert Inaktivierung der 

Na-Kanäle -> Blockade der Reiz leitung -

-> Tod des  Insekts

• hohe Pers is tenz  in Umwelt

• Anreicherung in Nahrungskette

• S peicherung im Fettgewebe

• in Deuts chland seit 1972 verboten

• s eit 2004 weltweit verboten

• Ausnahme: Malariabekämpfung



II.a -1.11II.a -1.11 Insektizide: DDT – Auswirkungen auf die UmweltInsektizide: DDT – Auswirkungen auf die Umwelt



II.a -1.12II.a -1.12 Rückstände: Insektizide - CarbamateRückstände: Insektizide - Carbamate

Aktuell: 29.01.2016 C arbofuran in Physalis  Kolumbien via die Niederlande

� heute v.a. Insektiz ide der 2. Generation verwendet 
(Organophosphate, C arbamate und Organochlorverbindungen)

Carbamate -> reversible AChE Hemmung i.V.z. Organophosphaten

Struktur und 
Wirkung von 
Carbamaten



II.a -1.13II.a -1.13 Rückstände: Insektizide - OrganophosphateRückstände: Insektizide - Organophosphate

Akute Toxizität ->



II.a -1.14II.a -1.14 Rückstände: Insektizide – Toxizitätsmechanismus OrganophosphateRückstände: Insektizide – Toxizitätsmechanismus Organophosphate

Reaktivierbarkeit der AChE
ist eine Frage der Zeit !



II.a -1.15II.a -1.15 Rückstände: Nitrat und Nitrit - AktuellesRückstände: Nitrat und Nitrit - Aktuelles

Deutsches Ärzteblatt vom 18.01.2016

„ … Nitrate sind ein natürlicher Bestandteil von grünem Blattgemüse. In geringerer Menge 
sind sie auch in Kohl, roter Beete und Kartoffeln enthalten. Nitrate werden im Körper zur 
Bildung von Stickoxid (NO) benötigt. NO ist nicht nur ein wichtiger Vasodilatator, es ist 
auch an der Regulierung des Augeninnendrucks beteiligt. Soggenannte NO-Donatoren
sind derzeit als Glaukommedikamente in der Entwicklung, weil sie den Augeninnendruck 
senken und die Drainage über den Schlemm’schen Kanal verbessern. …“

zwei Studien:
„… In beiden Studien wurden die Teilnehmer regelmäßig nach ihren 
Ernährungsgewohnheiten gefragt. [und] … daraus die tägliche Nitrataufnahme berechnet.
In beiden Kohorten … [waren] … 1.483 Teilnehmer an einem primären chronischen 
Offenwinkelglaukom (POAG) erkrankt. 
[Konnte gezeigt werden] …, dass die Erkrankungshäufigkeit mit der Nahrungszufuhr von 
Nitraten abnimmt. …“

„… Der reichliche Verzehr von grünem 
Gemüse, Kohl und anderen Nahrungsmitteln 
mit hohem Nitrat-Gehalt schützt 
möglicherweise vor einem 
Offenwinkelglaukom. …“ 
(Ergebnisse prospektiver Beobachtungsstudie 
JAMA Ophthalmology; 2016)



II.a -1.16II.a -1.16 Rückstände: Nitrat und Nitrit – Wirkung am Auge Rückstände: Nitrat und Nitrit – Wirkung am Auge 



II.a -1.17II.a -1.17 Rückstände: Nitrat und Nitrit – Vorkommen und EntstehungRückstände: Nitrat und Nitrit – Vorkommen und Entstehung

Nitrat
- anthropogen via mineralis che 

(anorganis che) Düngemittel sowie Gülle 
und Fäkalien eingetragen 

- Kontamination des  G rundwas sers  und 
Anreicherung insb. in P flanzen mit großer 
Blattoberfläche 

- Konservierungs s toffe: NaNO3 E251, KNO3

E252
- WHO: europ. tägliche pro Kopf Aufnahme 

im S chnitt 155 mg Nitrat und ca. 2 mg Nitrit 
p.Person/d

- BfR ADI 3,65 mg kg KG Nitrat -> kann 
s chnell übers chritten werden

- WHO ADI NaNO3 5 mg kg KG

Nitrit:
- ents teht v.a. via mikrobieller Reduktion von 

Nitrat im Boden und im G IT 
- ferner via gepökeltes  F leis ch aufgenommen 

(Konservierungs s toffe NaNO2 E  250, KNO2

E  249)
- WHO ADI NaNO2 0,2 mg kg KG
- ab 0,5 mg KNO2 /d Methämoglobinämie

Merke: Nitrat und Nitrit sorgen nicht nur für ansprechende 
F leis chfarbe sondern s chützen nicht-s terile F leis chwaren auch 
vor Infektionen mit C . botulinum, des sen Toxine s chon in 
gerings ten Konzentrationen letal wirken können.



II.a -1.18II.a -1.18 Rückstände: Nitrate und Nitrite - MethämoglobinbildungRückstände: Nitrate und Nitrite - Methämoglobinbildung

- Nitrate im G IT zu Nitriten umgewandelt -> besonders  
gefährdet s ind S äuglinge, da im G IT noch höhere 
reduz ierende Kapaz ität als  bei E rwachsenen (Beobachtungen aus  Verwendung  
nitratreicher Brunnenwas ser bei Zubereitung von S äuglingsnahrung) 

- Nitrite: gekoppelte Oxidation oxidiert Fe-II-Häm zu Fe-III-Häm (=Methämoglobin)
- S ymptome: Bläs s e der Haut, Lippenverfärbung (Blausucht) 
- Behandlung: Gabe von Methylenblau od. Thionin (Phenothiaz infarbs toffe) fördern 

Reduktion von NADP+ 



II.a -1.19II.a -1.19 Rückstände: Nitrat, Nitrit, Nitrosamine – Übersicht Vorkommen, Bildung und AkkumulationRückstände: Nitrat, Nitrit, Nitrosamine – Übersicht Vorkommen, Bildung und Akkumulation



II.a -1.20II.a -1.20 Rückstände – Chlorat (ClO3)- und Perchlorat (ClO4)-Rückstände – Chlorat (ClO3)- und Perchlorat (ClO4)-

• S wa 2014: 1,3 mg kg C hlorat in grünen Bohnen aus  Kambodscha
• S wa 2014: 0,24 mg kg C hlorat Minikarotten aus  den US A
• S wa 2014: 0,1, mg Kg Galia-Melonen aus  Honduras
• hohe  C hloratgehalte in C hili-P feffer (0,164mg/kg) und in Auberginen (0,157mg/kg) 

[S tand 2016]
• 2016, Die höchs ten Perchlorat-Konzentrationen wurden in Tafelweintrauben (max. 

0,16 mg/kg) gemes sen.
• E intrag durch „Hydro-C ooling-Verfahren“ bei dem gechlortes  Was ser (Hypochlorit) 

verwendet wird zur Keimminimierung
• C hlorat bildet s ich in Abhängigkeit von pH, T, Anwendungsdauer und organis chen 

Belas tung des  Was sers
• Perchlorat bildet s ich u.a. durch Oxidation von C hlorat

Atomradius  J od 
(empiris ch): 140 pm



II.a -1.21II.a -1.21 Rückstände – Chlorat (ClO3)- und Perchlorat (ClO4)-Rückstände – Chlorat (ClO3)- und Perchlorat (ClO4)-

- Höchs tgehalt C hlorat 0,01 mg/kg für 
alle LM (VO (EG ) 396/2005) => alles  
darüber s ind „nicht verkehrs fähige LM“

- Herkunft: aus  chloriertem Was ser und 
Verwendung von C hlorhaltiger DMs  bei 
LM-Verarbeitung

- C hlorate früher Herbiz ide, sog. 
Totalherbiz ide (nicht mehr zugelas s en)

- chronis che Intoxikation mit C hlorat 
kann Blutbilds chäden und Hemmung 
der J odidaufnahme in die S childdrüse 
bedingen

- akute Intoxikation Methämoglobinämie, 
Hämolyse und Nierens chäden

• E FS A: TDI C hlorat von 0,3 µg/kg Körpergewicht/Tag für gesunde E rwachsene abgeleitet 

(wobei die Abs chätzung des  chronis chen und akuten R is ikos  im Mittelpunkt s tand) 

• E FS A: ARfD C hlorat 0,036 mg/kg KG

• BfR ADI C hlorat: 0,01 mg kg/KG  

• WHO Leitwert für C hlorat in Trinkwas ser: 0,7mg/L (kg)

Reversible Hemmung !



II.a -1.22II.a -1.22 Rückstände: PerchloratRückstände: Perchlorat

- Perchlorate in der EU als Lebensmittelzusatz nicht zugelassen
- Bislang keine gesetzlichen Höchstgehalte in Lebensmitteln
- Perchloratbefunde fallen deshalb unter die Regelungen der Kontaminanten-Verordnung, 

die zum vorbeugenden Schutz des Verbrauchers auch ein allgemeines Minimierungsgebot 
für Fremdstoffe in Lebensmitteln enthält 

- für Perchlorat von der EFSA (aufgrund der höheren Toxizität gegenüber Chlorat) ein noch 
niedrigerer TDI-Wert von nur 0,0003 mg/kg Körpergewicht abgeleitet

- Begründung: länger-andauernde-50%ige Hemmung der Jodaufnahme in die Schilddrüse 
=> Gefahr Kropfbildung (Struma) erhöht

Vorläufige Referenzwerte Perchlorat: 
(S tändiger Aus s chus s  für P flanzen, Tiere, 
Lebensmittel und Futtermittel (S TALuT, 10. 03.2015)

• Obs t und Gemüse: 0,1 mg/kg
• Blattgemüse und C ucurbitaceae: 0,2 mg/kg, 
• außer: 

− S ellerie und S pinat: 0,5 mg/kg
− Kräuter, Kopfsalat und S alatpflanzen: 1,0 mg/kg

• Getrocknete Gewürze und getrockneter Hopfen: 0,5 mg/kg
• Tee getrocknet: 0,75 mg/kg
• Kräuter- und F rüchtetee, getrocknet: 1,0 mg/kg
• fertige Lebensmittel für S äuglinge und Kleinkinder: 0,02 mg/kg
• andere Lebensmittel: 0,05 mg/kg



II.a -1.23II.a -1.23 Kontaminanten: PyrrolizidinalkaloideKontaminanten: Pyrrolizidinalkaloide

- P flanzengifte zur Abwehr von F raßfeinden wie Raupen 
oder Insekten

- können unbeabs ichtigt in die Getreideernte gelangen 
oder durch F remdsamen und Pollen Kräuter, pflanz liche 
Nahrungsergänzungsmittel, Tee, Honig, Bier etc. 
verunreinigen

- ungesättigte PA gelten als  genotoxis ch und potenz iell 
karz inogen

- => daher keine TDI-Wert Betrachtung sondern Margin of
E xposure (MOE ) zur R is ikoabs chätzung

- sowie ALARA-P rinz ip



II.a -1.24II.a -1.24 Kontaminanten: PyrrolizidinalkaloideKontaminanten: Pyrrolizidinalkaloide

- für erwachsene Vielverzehrer von Tee und Honig und für Kinder bes tehen „Bedenken“ 

(J oint FAO/WHO E xpert C ommittee on Food Additives  (J E C FA) J uli 2015)

- Akute Vergiftungs fälle beim Menschen (vorwiegend in E ntwicklungs ländern) bekannt

- Gewinn an S icherheit kann durch S orgfalt beim Anbau und der E rnte von S alaten, 

Blattgemüsen und Kräutern erreicht werden, da in den meis ten Kulturen G reis kraut-Arten 

als  potente PA-Bildner leicht erkennbar s ind.

- E ltern sollten darauf achten, ihren Kindern nicht aus s chließlich Kräutertees  und Tee zur 

Durs tlös chung anzubieten 

- S chwangere und S tillende sollten diese Getränke abwechselnd mit anderen Getränken 

verzehren



II.a -1.25II.a -1.25 Kontaminanten – Schwermetalle: BleiKontaminanten – Schwermetalle: Blei

S wa 03.02.2016: Blei in Hirs chsalami Ös terreich (Rohmaterial aus  Deuts chland)

-> ! Bei Lebensmitteln wesentliche E xpos ition des  Verbrauchers  gegenüber Blei beruht 
vorrangig auf dem Verzehr von Lebensmitteln, die zwar geringe Bleigehalte aufweis en, 
aber deren Verzehr hoch is t wie Obs t, Gemüse und Leitungswas ser.



II.a -1.26II.a -1.26 Kontaminanten – Schwermetalle: BleiKontaminanten – Schwermetalle: Blei

Bleis aum an gingivodentaler
G renze bei länger bes tehende 
Bleiexpos ition

• E xpos itionsabs chätzung BfR (S tand 2015) E rgebnis : für erwachsene „Normalverzehrer“ sowie 
„Vielverzehrer“ is t zusätz liche Bleiaufnahme über Wildfleis ch für E rwachsene toxikologis ch 
unbedenklich, dennoch

• andere Lebensmittel können (dann) einen Beitrag zur E xpos ition gegenüber Blei leis ten, wenn 
s ie hohe Gehalte aufweis en (beispielsweis e Wildbret aufgrund der Verwendung bleihaltiger 
Büchsenges chos se bei der J agd)

• S chwangere und Kinder sollten zusätz liche Bleiaufnahme vermeiden, da Nervensys tem beim 
Fötus  und bei Kindern in E ntwicklung besonders  empfindlich auf Blei reagiert (BfR 2015) 
=> u.a. lagert s ich Blei in den Knochen ab -> während S chwangers chaft aus  dem 
S kelett remobilis iert => zusätz licher BE itrag zur täglichen Bleiexpos ition über Lebensmittel 

• (WHO) hat für Blei einen PTWI-Wert (P rovis ional Tolerable Weekly Intake) von 25 μg pro kg 
Körpergewicht angegeben



II.a -1.27II.a -1.27 Kontaminanten – Schwermetalle: BleiKontaminanten – Schwermetalle: Blei

Neue toxikologis che E rkenntnis s e haben zu einer 
wis s ens chaftlichen Neubewertung der 
gesundheitlichen R is iken durch die Aufnahme von Blei 
geführt mit dem E rgebnis , das s  eine Minimierung des  
Bleieintrages  sowohl über das  Trinkwas ser als  auch 
über s ämtliche Lebensmittel, die Blei enthalten 
könnten, geboten is t; denn für Blei kann keine 
Aufnahmemenge angegeben werden, die 
gesundheitlich unbedenklich is t. 

(BfR 2014: Abs chlus sbericht Fors chungsprojekt 
„Lebensmittels icherheit von jagdlich gewonnenem Wildbret“, 
LEMIS I)



II.a -1.28II.a -1.28 Kontaminanten – Schwermetalle: CadmiumKontaminanten – Schwermetalle: Cadmium

S Wa 31.12.2015: getrocknete Meeresalgen „Fuero Wakame“ (WEL PAC , Düs seldorf) E rhöhte J od- und 
C admiumgehalte

Metallothionein (MT): 
• kleines , cys teinreiches P rotein
• bindet Zink und andere 

S chwermetalle
• induz ierbar 
• s chütz t vor akuter Toxiz ität
• bewirkt aber lange Halbwerts zeit

(nephrotoxisch)

(kanzerogen)



II.a -1.29II.a -1.29 Kontaminanten – Schwermetalle: Quecksilber und Methyl-QuecksilberKontaminanten – Schwermetalle: Quecksilber und Methyl-Quecksilber

- Herkunft: natürlichen Quellen aber auch anthropogen 
- unters chiedliche Toxiz itäten von elementarem, 

anorganis chem und organis chem Quecks ilber 
- TWI anorganis ches  Hg: 4 µg/kg KG
- Methyl-Hg E FS A Vors chlag: 1,3 µg/kg KG (wegen 

vmtl. Unters chätzung der bisherigen R is iken (J E C FA 
1,6 µg/kg KG )

- TWI Übers chreitung von Methyl-Hg bei momentaner 
Belas tung grundsätz lich unwahrs cheinlich aber hoher 
F is chkonsum kann E xpos ition s teigern mit möglichen 
R is iken insb. für S chwangere und Ungeborene

- Haupt-Quellen Methyl-Hg: Thunfis ch, S chwertfis ch, 
Kabeljau, Weißfis ch, Hecht, (bei Kindern S eehecht)

- Daten E xpos ition durch Konsum von F is chen und 
Meeres früchten mit Methyl-Hg (2012) zwis chen 0,06 
µg/kg KG (ältere Personen) bis  1,57 µg/kg KG
(Kleinkinder) 

- Daten E xpos ition von S äuglichen via Muttermilch 
(2012) 0,14 µg/kg KG bis  0,94 µg/kg KG

- Quecks ilber prinz ipiell neurotoxis ch -> reichert s ich 
u. a. im Nervengewebe an und kann zu s chweren 
neurokognitiven S törungen führen => weniger F is ch 
es s en ?



II.a -1.30II.a -1.30 Kontaminanten – Schwermetalle: Verzehr von Meeresfrüchte und QuecksilberbelastungKontaminanten – Schwermetalle: Verzehr von Meeresfrüchte und Quecksilberbelastung

• kein erhöhtes  Demenzris iko: pos tmortale Untersuchungen (US -Kohorte) -> Menschen, 
die häufiger S eefis ch verzehren entwickeln möglicherweis e s eltener degenerative 
Hirnveränderungen eines  Morbus  Alzheimer, obwohl die Quecks ilberbelas tung im Gehirn 
erhöht is t

• Fors cherteam Martha C lare Morris  (Rush Univers ity Medical C enter, C hicago) Gehirne 
von 286 Personen nach dem Tod untersucht – Teilnehmern des  Memory and Aging
Project, das  s eit 1979 S enioren bis  zum Tod betreut und nach dem Tod die Gehirne 
begutachtet. 

• S enioren waren im Mittel im Alter von 90 J ahren ges torben 
• ca. 4,5 J ahre vor ihrem Tod hatten -> F ragebogen zum Verzehr von Meeres früchten
• F is chverzehr mit den E rgebnis s en der pos tmortalen Untersuchung der Gehirne korreliert 

=> Teilnehmer, die häufiger F is ch verzehrten zeigten erhöhte Quecks ilberkonzentrationen 
im Gehirn



II.a -1.31II.a -1.31 Kontaminanten – Schwermetalle: Verzehr von Meeresfrüchte und QuecksilberbelastungKontaminanten – Schwermetalle: Verzehr von Meeresfrüchte und Quecksilberbelastung

• Mengen allerdings  offens ichtlich so gering, das s  s ie keinen S chaden anrichteten oder 
aber der Nutzen der regelmäßigen F is chmahlzeiten diesen Nachteil aufgewogen

• häufige Verzehr von Meeres tieren war mit niedrigeren Konzentration von Beta-Amyloid-
P roteinen und Tau-P roteinen verbunden – den beiden wichtigs ten hirnorganis chen 
Veränderungen der Alzheimer-Demenz

• zudem war die Zahl der Makro- und Mikroinfarkte, die neben dem Morbus  Alzheimer ein 
wichtiger Aus löser für Demenzen s ind, in den s tärker mit Quecks ilber belas teten 
Gehirnen eher vermindert

• ! protektive Wirkung von häufigen F is chmahlzeiten allerdings  auf Träger des  R is ikogens  
„APOE  eps ilon 4“ bes chränkt, die häufiger als  andere Menschen an einem Morbus  
Alzheimer erkranken => Beweis kraft der Quers chnitts tudie insgesamt vmtl. eher gering



• anorganis che Arsenverbindungen is t als  krebsaus lösend für den Menschen klas s ifiz iert
• bei langfris tiger Aufnahme s chon in vergleichsweis e kleinen Mengen s ind Gefäß und 

Nervens chädigungen sowie Hautveränderungen und entwicklungs toxis che Wirkungen 
möglich

II.a -1.32II.a -1.32 Kontaminanten: Arsen ein HalbmetallKontaminanten: Arsen ein Halbmetall

in Lebensmitteln Arsen sowohl in Form organischer 
(Fisch und Meeresfrüchten) als auch anorganischer 
Verbindungen 

-> 1. anorganisches Arsen:



II.a -1.33II.a -1.33 Kontaminanten: Arsen in ReisproduktenKontaminanten: Arsen in Reisprodukten

• mittlere Gehalte weißer (ges chliffenen) Reis  ca. 
0,1 mg anorganis chem Arsen/kg 

• Brauner Reis  „Naturreis “ höhere Gehalte 
(Rands chichten nicht entfernt)

• Reiswaffeln und Reis flocken zum Teil höhere 
Gehalte als  Reis körner (Ursache noch 
unbekannt)

• Hauptquelle anorganis ches  Arsen Reis  und 
Reisprodukte sowie 

• kontaminiertes  Trinkwas ser -> nur 
untergeordnet (Gehalte i.V.z . Reis  deutlich 
geringer) auch in anderen LM u.a. Weizen, 
Milch, Milchprodukte, Mineralwas ser

• Lt. BfR akute Gesundheitsbeeinträchtigung bei aktuell gemes senen Gehalten in Reis  und 
Reisprodukten bei allen Bevölkerungsgruppen in Deuts chland unwahrs cheinlich (S tand 
2015)

• Dennoch: für Kanzerogenität anorganis cher Arsenverbindungen keine Mindes t-Menge 
ableitbar => epidemiologis che Untersuchungen zum Verzehr von Reis  und Reisprodukten 
zeigen das s  Aufnahmemengen an anorganis chem Arsen erreichbar s ind, die in 
Kombination mit zusätz licher Aufnahme anorganis chem Arsen via Trinkwas ser ggf. 
Lungenkrebs ris iko erhöhen könnten => BfR empfiehlt ALARA



II.a -1.34II.a -1.34 Kontaminanten: Arsenmetabolismus und KrebsKontaminanten: Arsenmetabolismus und Krebs



II.a -1.35II.a -1.35 Kontaminanten: Arsen 2015 neue Höchstgehalte erlassenKontaminanten: Arsen 2015 neue Höchstgehalte erlassen

• Grenzwert Trink- und Mineralwasser: Gesamtarsen 0,01mg/L
• ursprünglich FAO/WHO + JECFA: PTWI 15 μg/kg KG -> lt. EFSA (2009) nicht mehr 

sachgerecht => 2015 neue Höchstgehalte: VO(EU) 2015/1006, 25.06.2015 z. Änd. VO 
(EG) 1881/2006 bzgl. Höchstgehalte anorganisches Arsen in LM !

„3.5 Arsen (anorganisch) (50) (51)
3.5.1 Geschliffener Reis, nicht parboiled (polierter oder weißer Reis) 0,20
3.5.2 Parboiled-Reis und geschälter Reis 0,25
3.5.3 Reiskekse, Reiswaffeln, Reiskräcker und Reiskuchen 0,30
3.5.4 Reis für die Herstellung von Lebensmitteln für Säuglinge und Kleinkinder (3) 0,10“

Anhang der Verordnung (EG) Nr. 1881/2006
(50) Summe aus As(III) und As(V)
(51) Reis, geschälter Reis, geschliffener Reis und Parboiled-Reis im Sinne des Codex-
Standards 198-1995“

Maßnahmen zur Verringerung E xpos ition anorganis ches  Arsen:
- S äuglinge und Kleinkinder nicht aus s chließlich reisbas ierte LM
- zusätz liches  Polieren und was chen von poliertem Reis
- keine wiederholte Verwendung des  Kochwas sers  + übers chüs s iges  

Kochwas ser verwerfen
- Personen mit G luten-Unverträglichkeit Reis -bas ierte LM abwechselnd 

mit anderen G luten-freien Getreidearten kombinieren: Mais , Hirs e, 
Buchweizen



II.a -1.36II.a -1.36 Kontaminanten: organisches Arsen – weniger giftig ?Kontaminanten: organisches Arsen – weniger giftig ?

- Neues te org. Ars enverbindung (2015): Heringskaviar aus  der norwegis chen S ee. 
- fünf vers chiedene ars enhaltige Phosphatidylcholine identifiz iert (= ers ten Arsenlipide dieser G ruppe)
- Phosphatidylcholine

s ind chemis ch ähnliche 
Verbindungen und 
wichtiger Bes tandteil 
von Membranen
-> Toxiz ität: unbekannt

Tetramethylarsonium-ion

Methylarsonat

Di-Methylarsonat

Arsenocholin

Arsenobetain



II.a -1.37II.a -1.37 Kontaminanten: KupferKontaminanten: Kupfer

• Swa 03.12.2015: bio Voelkel Spanischer Glühwein (Voelkel GmbH, Fährstr. 1, 29478 
Höhbeck OT Pevestorf) Überschreitung des Grenzwertes für Kupfer

• Swa 15.12.2015: hoher Kupfergehalt in eingelegten Weinblättern
• nach Eisen und Zink das dritthäufigste Spurenmetall  (Gesamtkörperbestand 80 - 100 

mg Kupfer)
• Leber ist das zentrale Organ des Kupfermetabolismus
• biologisch wichtigste Formen: Cu2+, Cu1+ (Kupfer neigt zur Komplexbildung) 

-> Resorption stark abhängig von zahlreichen Nahrungsbestandteilen

Steigerung der Metallothioneinsynthesehohe Zinkmengen

Bildung von Kupferhydroxydalkalische pH-Werte

MechanismusHemmende Faktoren:

Komplexbildung und Stabilisierung ?tw. Aminosäuren und Proteine

metallothioneinvermittelte Hemmung der Kupferabsorptionsehr hohe Kupferaufnahme

Reduktion von Cu2+ zu Cu1+Ascorbat

Steigerung des Cotransportes mit WasserGlukosepolymere

Steigerung der Löslichkeit � erhöhte ResorptionCitrat, Lactat, Mallat

MechanismusFördernde Faktoren:

fördernde und hemmende Faktoren der Kupferresorption



II.a -1.38II.a -1.38 Kontaminanten: Kupfer – Verteilung und MetabolismusKontaminanten: Kupfer – Verteilung und Metabolismus



II.a -1.39II.a -1.39 Kontaminanten: Kupfer - ToxizitätKontaminanten: Kupfer - Toxizität

Akute Toxiz ität:

• im Vergleich zu anderen Metallen is t Kupfer relativ wenig akut toxis ch

• lös liche Kupferionen (mg Bereich): E rbrechen ->früher Kupfersulfat als  E metikum (Antidot)

• von mehreren G ramm Kupfer (>10 g): Hämolyse, Leber- und Nierens chäden, Koma, Tod

• tödliche Dos is  von Kupfers alzen: 200 mg/kg KG

C hronis che Toxiz ität:

• chronis che Vergiftungsers cheinungen ers t bei Übers chreitung der E liminations funktion der 
Leber ->Hepatitis , Leberz irrhose

• S äuglinge und Kleinkinder reagieren empfindlicher auf ein Kupferüberangebot (volls tändige 
Regulation der billären E xkretion ers t im Laufe der ers ten Lebens jahre)

• Grenzwert für Trinkwas ser: 2 mg Kupfer/l 

• vers chiedene Höchs tmengen für pflanz liche Lebensmittel

• weinhaltige Getränke und aromatis ierter Wein (Wein, Perlwein, S chaumwein, Likörwein): 
maximnal 2 mg Kupfer/l 

• für Nahrungsergänzungsmittel wird vom BfR für E rwachsene eine Reduktion der 
tolerierbaren Obergrenze auf maximal 0,5 mg Kupfer pro Tagesverzehrmenge empfohlen

• aus  G ründen des  vorsorgenden Gesundheits s chutzes  wird empfohlen, Kinder und 
J ugendliche von einer S upplementierung mit Kupfer aus zunehmen



II.a -1.40II.a -1.40 Kontaminanten: AluminiumKontaminanten: Aluminium

- der Mens ch nimmt im Laufe s eines  Lebens  mehr Aluminium auf als  er wieder aus s cheidet 

-> Anreicherung im Lauf des  Lebens  in vers chiedenen Organen

- erhöhte Aluminiumgehalte v.a. in Laugenbrezeln, -brötchen und –s tangen möglich

- -> insbesondere, wenn mit Lauge behandelte Brezeln auf Aluminiumbackblech ohne 

Backpapier gebacken werden 

- => Aluminiumbleche verkürzen zwar Backzeit; Lauge 

greift aber Backunterlage an und Aluminium kann 

ins  Gebäck migrieren

- Folien und Kaffeepads  geben nur geringe 

Anteile an Aluminium an die P rodukte ab, 

sofern das  Aluminium nicht mit 

s äure-, s alz - oder laugenhaltigen S toffen 

in Berührung kommt 

- => bei Reinigung der Maschine mit S äure 

mehrmals  Nachspülen mit Was ser 



II.a -1.41II.a -1.41 Kontaminanten: AluminiumKontaminanten: Aluminium

S wa 13.07.2015: G lasnudeln „Mien moc“; Tinh
S on Handel GmbH, Maximilianallee 24, 04129 

Leipz ig: Hoher Gehalt an Aluminium.

- J oghurtdeckel s ind bes chichtet => keine Aluminiummigration möglich

- Aluminium unter E ins chränkung noch als  s ilbriggrauer Farbs toff von Lebensmitteln  

zugelas s en (E 173 zur Dekoration der Überzüge von Zuckerwaren, Kuchen oder Feinen 

Backwaren)

- Aluminium auch in kosmetis chen P rodukten, 

insbesondere Zahnpas ta, 

Lippens tifte, Makeup, Antitranspirantien

- -> Al Aufnahme über gesunde Haut etwa 10,5 μg pro Tag

- E FS A (TWI) von 1 mg Al kg KG (orale Aufnahme über Nahrung) mit mittlerer oraler 

Bioverfügbarkeit 0,1 % = (TDI) von 0,143 μg je kg KG

- Aufgabe: 60 kg E rwachsener wie hoch 

darf max. s ys temis ch verfügbare 

Dos is  s ein pro Tag ? 

versus  Aufnahme über die Haut ?



II.a -1.42II.a -1.42 Kontaminanten: Aluminium aus Lebensmittelkontaktmaterialien Kontaminanten: Aluminium aus Lebensmittelkontaktmaterialien 

- Vermutung Antitranspirantien (Achselhöhle) könnten Brus tkrebs tumore fördern: 
• einige S tudien zeigen Brus tkrebs rate s teigt 

im achselnahen Bereich überproportional an; 
• außerdem in Tumoren von Brus tkrebspatientinnen 

vermehrt Aluminium gefunden;
• unklar, ob ers t der Tumor ents tanden is t und s ich  

das  Aluminium später eingelagert hat oder ob der 
S toff der Aus löser für die Tumore war, 

- -> Hinweis e einer S tudie Hinweis e, das s  s ich Aluminium eher infolge einer 
Krebserkrankung im Tumorgewebe anreichert als  diese aus lös t.

- Aluminium kann die Blut-Hirns chranke pas s ieren und ins  Gehirn gelangen -> bis lang 
aber keine eindeutigen Hinweis e auf Alzheimeraus lösung

- extrem hohe Aluminiummengen beim Menschen können neurotoxis che E ffekte oder 
Auswirkungen auf die Knochenentwicklung haben; Tierversuch zeigten auch 
embryotoxis che (fruchts chädigende) E ffekte

- E mpfehlungen: s äure- und salzhaltigeS peis en
nicht in Alufolie aufbewahren

- unsachgemäße Gebrauch von Alufolie, G rills chalen 
und unbes chichtetem Aluges chirr vermeiden

- Bäcker Aluminiumbackbleche gegen 
E dels tahlbleche aus taus chen oder 
zumindes t Backpapier benutzen



II.a -1.43II.a -1.43 ausgewählte organische Kontaminanten – anreicherbare Kontaminantenausgewählte organische Kontaminanten – anreicherbare Kontaminanten



• Unterscheidung in Polychlorierte Dibenzo Dioxine (PCDD) und Polychlorierte 
Dibenzo-Furane (PCDF)

• PCDD und PCDF werden nicht gezielt hergestellt, sondern treten als Verunreinigungen 
auf (v.a. Herstellung von chlorierten Aromaten und bei allen Verbrennungsvorgängen, 
z.B. von chlorhaltigen Kunststoffen, Hausbrand, Müllverbrennung)

• Toxizität im Tierversuch: Tumoren bei der Ratte ab 10ng/kg; große Speziesunterschiede
• TCDD höchste Toxizität („nur“ 17 von insgesamt ca. 210 Verbindungen sind bereits in 

geringen Dosen extrem giftig 
• Wirkungen beim Menschen:

• Haut (Chorakne)
• Leber
• Immunsystem
• Kohlenhydratstoffwechsel
• Östrogenrezeptor…

II.a -1.44II.a -1.44 Kontaminanten: Chlorierte Kohlenwasserstoffe - DioxineKontaminanten: Chlorierte Kohlenwasserstoffe - Dioxine

-> Nebenprodukte bei der Herstellung von 2,4,5-
Trichlorphenoxyessigsäure (Herbidzid, Vietnamkrieg)



II.a -1.45II.a -1.45 Kontaminanten: Chlorierte Kohlenwasserstoffe - Dioxine „Der Fall Juschtschenko“ Kontaminanten: Chlorierte Kohlenwasserstoffe - Dioxine „Der Fall Juschtschenko“ 

-> trauriges Beispiel für die Wirkung von Dioxinen: Vergiftung des ehemaligen   
Präsidenten der Ukraine Wiktor Juschtschenko

• Anschlag im September 2004: Juschtschenko nachweislich mit TCDD in sehr hoher 
Dosis über den Mund vergiftet 

• akute Symptome: häufiges Erbrechen, Unterleibs- und Rückenschmerzen, 
Lähmungen von Gesichtsnerven 

• vier Tage nach der Vergiftung Entzündung von Magen, Dünndarm und 
Bauchspeicheldrüse 

• post-expositionell: Chlorakne 
=> Gesicht Juschtschenkos 
fast bis zur Unkenntlichkeit entstellt

Nur weil sich Juschtschenko kurz nach der Aufnahme des Gifts erbrochen habe und 
Ärzte aus der Schweiz ein Enzym entdeckten, das den Abbau von TCDD bewirkte, 
konnte der ehemalige Präsident der Ukraine gerettet werden, erklärte der 
behandelnde Arzt …. „

„Nach 25 Operationen innerhalb von 
drei Jahren konnte die Dioxinbelastung 
seines Körpers auf zehn Prozent 
reduziert werden. 



II.a -1.46II.a -1.46 ausgewählte organische Kontaminanten – Druckfarben: primäre aromatische Amineausgewählte organische Kontaminanten – Druckfarben: primäre aromatische Amine

- primäre aromatis che Amine (paA) kommen als  Verunreinigung von Farbpigmenten vor
- zumeis t kanzerogene Nieren, Leber und Lymphtoxis che S ubs tanzen
- Übergang auf Lebensmittel aus  buntbedruckten Papiers ervietten Bäckertüten, u.a. 

bedruckten Lebensmittelbedarfsgegens tänden

- gem. VO (E U) Nr. 10/2011 bzgl. Kuns ts toffe mit Lebensmittelkontakt: S umme aller paA
dürfen nicht in nachweisbarer Menge (NWG 0,01 mg/kg) auf Lebensmittel 
(Lebensmittels imulanz ien) übergehen 

- zur Bewertung Toxiz ität BfR HT25 Verfahren angewendet
- => „hypothetis chen R is iken“ lagen in 

G renzbereichen bzw. unter den R is iken, 
die üblicherweis e als  tolerabel einges tuft werden

- E xpos ition gegenüber paA sollte so weit wie 
möglich minimiert werden

- ALARA-P rinz ip anges trebt



II.a -1.47II.a -1.47 ausgewählte organische Kontaminanten – Druckfarben: primäre aromatische Amineausgewählte organische Kontaminanten – Druckfarben: primäre aromatische Amine

- J uli 2014: E ntwurf der „Druckfarbenverordnung“ mit Lis te von S ubs tanzen, die zur 
Hers tellung von Druckfarben für Lebensmittelbedarfsgegens tände aus s chließlich 
verwendet werden dürfen und entsprechend s icher bzw. toxikologis ch bewertet s ind

- S tand 2015: Vors chlag BfR für paA, die als  Kanzerogene einges tuft oder vermutet werden 
-> P rüfung auf E U-E bene, ob die alleinige Aus s chöpfung des  S ummengrenzwertes  für 
paA der Verordnung (E U) Nr. 10/2011 (nicht nachweisbar bei einer Nachweisgrenze von 
0,01 mg/kg) für aus reichendes  S chutzniveau aus reicht

- => oder ob bes ser ALARA mit Nachweisgrenze von 0,002 mg/kg für den Übergang 
derartiger S toffe verwendet werden soll

- grundsätz liche E mpfehlung: Verbraucher sollten langfris tige Aufbewahrung von 
Lebensmitteln in bedruckten Papierverpackungen bzw. das  E inwickeln in bedruckten 
S ervietten (Farbbereich gelb-orangerot) vermeiden



II.a -1.48II.a -1.48 ausgewählte organische Kontaminanten – Phtalateausgewählte organische Kontaminanten – Phtalate

• Phthalate werden u.a als Weichmacher für die Herstellung von Verpackungen für Fast 
Food, Kunststoff-Rohrleitungen, Milchprodukte-Verpackungen, Spielzeug eingesetzt 

• Studien zufolge können Phthalate von der Verpackung in die Lebensmittel gelangen
• Phthalate werden zum Teil mit Gesundheitsproblemen („Endokrine Disruptoren“) bei 

Kindern und Erwachsenen in Zusammenhang gebracht

Metabolismus  
von Phtalaten



II.a -1.49II.a -1.49 ausgewählte organische Kontaminanten: Phtalate – aktuelle Studie zur Expositionausgewählte organische Kontaminanten: Phtalate – aktuelle Studie zur Exposition

aktuelle S tudienergebnis  bisher größter S tudie:
(E nvironmental Health Perspectives , 2016;  doi: 10.1289/ehp.1510803)

• Daten von 8.877 Teilnehmern, die detaillierte F ragen zu ihrer E rnährung der 
vergangenen 24 h beantworteten (u. a. den Fas t Food-Konsum)

• + Urinproben für die Tes ts  auf die Abbauprodukte der Phthalate Diethylhexylphthalat
(DE HP ) und Diisononylphthalat (DiNP ) 

E rgebnis :
• Probanden mit dem höchs ten Konsum hatten über 23,8 % höhere Werte bei den 

Abbauprodukten von DE HP im Urin 
• Werte bei den Abbauprodukten von DiNP waren in dieser G ruppe im Vergleich zu 

jenen, die kein Fas t Food verzehrt hatten, um fas t 40 % höher 
• Produkte, die Getreide und F leis ch enthielten, waren offens ichtlich für das  größte 

Ausmaß der Belas tung verantwortlich. Zur ers ten G ruppe gehörten Brot, Kuchen, 
P iz za, Burritos , Reisgerichte und Nudeln

Toxiz ität
• Akute Toxiz ität gering (LD 50 >10g/kg KG )
• TDI E FS A: 0,05mg/kg KG
• TDI in Fetthaltigen Lebensmittel ggf. 

übers chreitbar
• => E mpfehlung BfR Verwendung Phtalate

Verpackungen fetthaltiger Lebensmittel 
vermeiden
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Technis che E igens chaften: 

• Hitzes tabil
• S chwer entflammbar
• C hemis ch s tabil
• Nicht korros iv
• Gute Wärmeleitfähigkeit
• S ehr geringe elektris che 

Leitfähigkeit (gute Isolatoren) 

Anwendungsgebiete:
• S chmiermittel in Getrieben
• F lammenhemmende Imprägnierung für Holz , Papier, S toffe
• Bes chichtung von Transparent- und Kopierpapier

Aufgrund von Pers is tenz  in Umwelt, Fettgewebe etc: 
• seit 1983 Hers tellung in Deuts chland verboten
• seit 1989: Verbot der Verwendung und des  Inverkehrbringens
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• Anreicherung in der Nahrungskette aufgrund hoher Lipophilie

• Resorbtions rate ca. 90%

• zur Belas tung des  Menschen tragen zu ca. 90% bis  95% Lebensmittel tieris cher 

Herkunft bei
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wichtiges  zur Toxikologie: 

• akute Toxiz ität abhängig vom G rad der C hlorierung (koplanar am toxis chs ten)
• Akute Vergiftung: C hlorakne, Lebers chäden, Immun- und Neurotoxis ch

chronis che Toxiz ität s teht im Vordergrund:
• kritis che Beurteilung der Neurotoxiz ität während der S chwangers chaft und pos -natal
• => während S tillzeit und bei Gewichts reduktion werden PC B aus  Fett wieder mobilis iert
• Dioxin-like PC B mit hoher Wahrs cheinlichkeit kanzerogen (WHO TWI 14 pg/kg KG )
• Koplanare PC Bs  wechselwirken mit Ah-Rezeptor (vgl. auch Dioxine Teil I)
• dt. UBA Vors chlag TDI 

1-3 µg/kg KG Gesamt-PC B
• OE C D E mpfehlung: ADI

1µg/kg KG Gesamt-PC B
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- in P rodukten aus  Polycarbonat (insb. Behälter und F las chen für Lebensmittel und 

Getränke) 

- wird auch bei Hers tellung von Innenbes chichtungen von Getränke- und 

Konservendosen (Kuns tharzen) eingesetz t (Babyflas chen !)

- J anuar 2015: E FS A Gutachten zur Bewertung der Gesundheits ris iken von Bisphenol A 

in Lebensmittelbedarfsgegens tänden und Konservendosen mit Innenbes chichtungen

- => geringe akute Toxiz ität; aber pos tulierte „hormonähnliche“ Wirkung

- S ubs tanz  wird in vivo s chnell in ein S toffwechselprodukt umgewandelt, das s  keine 

Hormonwirkung mehr hat und über die Nieren ausges chieden wird

- => Deuts chland hat vorsorgliches  Verbot von BPA in Babyflas chen; 

- s eit 1. J anuar 2015 gilt auch Verbot für jegliche Verpackungen von Nahrungsmitteln

Bisphenol A:
2,2-Bis(4hydroxyphenyl)propan
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- aktueller t-TDI Wert E FS A von 4 μg/Kilogramm Körpergewicht (unter 

Berücks ichtigung eines  S icherheits faktors  von 150)

- unter Wors t C ase-Annahme mit aggregierten hohen E xpos ition (Lebensmittel plus  

andere Quellen) nehmen Verbraucher täglich maximal zwis chen 1 und 1,5 μg BPA 

pro Kg KG

- => BPA-Aufnahmen bei allen Bevölkerungsgruppen eins chließlich Kindern, 

J ugendlichen und F rauen im gebärfähigen Alter unter dem von der E FS A 

abgeleiteten t-TDI-Wert

- bis lang keine gesundheits s chädlichen Wirkungen s tatis tis ch ges ichert 

nachgewiesen

- gegenwärtigen spez ifis chen Migrationswertes  (S ML) für BPA von 0,6 mg/kg 

Lebensmittel im Rahmen der Kuns ts toff-Verordnung (VO (E U) Nr. 10/2011)

Bisphenol A:
2,2-Bis(4hydroxyphenyl)propan
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- Bisphenol F  : cave keine Kontaminante sondern „food borne“ !
- wird vermutlich während Hers tellungsprozes s  aus  in weißem S enf natürlicherweis e 

enthaltenen Inhalts s toff G lucos inalbin gebildet

- zur Bewertung E FS A vorläufig (temporary) t-TDI für BPA von 4 μg/kg KG /d 
herangezogen

- Vielverzehrer 4g S enf/d + max. in S enf gemes senen Gehalten von ca. 6.200 μg BPF /kg 
S enf => Aufnahme um ca. 10x niedriger is t als  TDI von 4 μg/kg KG /Tag 

- => Normalverzehrer 0,9g S enf/d + durchs chnittliche BPF -Belas tung S enf BPF  
Aufnahme mehr als  das  100-fache unter TDI

- => BfR 2015: unerwüns chte Wirkungen auf die Gesundheit durch Bisphenol F  (BPF ) in 
S enf unwahrs cheinlich; 

- für abs chließende Bewertung fehlen allerdings  toxikologis che Daten insb. zu möglichen 
hormonellen E ffekten von BPF  nach pränataler E xpos ition sowie Daten zur BPF -
Aufnahme über weitere Lebensmittel oder andere Quellen (z . B. Haus s taub).“
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-> 2015 Real: Auslistung von „Reis-Fit“-Produkt
• Spitzen-Langkornreis „Reis-Fit“: Rückstände aromatischer Mineralöle
• vmtl. aus den Verpackungen migriert
• aber: Hersteller „Euryza“ -> verwendet nur noch mineralölfreie Druckfarben und 

Kartonagen aus reiner Frischfaser ? 
• => Vermutung Mineralöle könnten auch aus den Transportkartons auf die Ware 

übergegangen sein
• => „Euryza“ eigene Analysen in Auftrag gegeben. 
• => vorsorglich anstelle von umweltfreundlichem Transport Recycling-Karton auf 

Frischfaser umgestellt
-> Swa 23.11.2015: Curtiriso Langkorn-Naturreis Kochbeutel (Italien), Vertrieb via Kaufland
• Erhöhte Werte an Mineralölbestandteilen

Charakterisierung Mineralöle ind Lebnsmitteln:
• E FS A E inteilung in MOS H (s aturated=gesättigt) und MOAH (aromatic)
• Kohlenwas sers toffe (KWS T) mit 10 bis  50 C -Atomen:

• Paraffinöle (lineare + verzweigte Alkane)
• Naphthene (alkyl-subs tituierte Zykloalkane)
• aromatis che KWS T eins chließlich PAKs

• Kontaminanten sowie Rücks tände infolge der Verwendung bei Hers tellung/Verarbeitung
• Verpackungsmaterialien (Druckfarben, P las tikzusätze, Klebs toffe etc.)
• S chmiers toffe und Wachsbes chichtungen von Lebensmitteln
• Verarbeitungshilfs s toffe
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• bis lang wenige Daten zu Gehalten: E xtremwerte in s chwarzem P feffer, hohe Werte in Brot 

und Brötchen (bis  zu 977 mg/kg) sowie Konditoreiwaren, P flanzenölen, F is chprodukten und 

Öls aaten (33-46 mg/kg)

• geringere Werte in tieris chen Fetten, F is chfleis ch, Nüs sen, E is , Des serts  (14-24 mg/kg) 

• E xpos itionswerte: ca. 0,7-6,4 mg/kg KG E rwachsene, 0,3-0,5 mg/kg /KG  ges tillte S äuglinge

• MOS H C 16-C 35 Akkumulation im Fett, Leber Lymph- und Milzgewebe, 

• Akkumulation MOAH vergleichsweis e gering (-> Metabolismus )

• MOAH können potentiell auch mutagene S ubs tanzen beinhalten (via C YP 450 Aktivierung)

• Grundsätz liche Toxiz ität: Ablagerungen und S chäden in der Leber und Lymphknoten

• MOS H und MOAH vergleichsweis e geringe akute orale Toxiz ität

• NOAE L für Induktion von Mikrogranulomen in der Leber 19mg/kg KG

• MOE : 59 bis  680 

� Das BfR weist seit Jahren darauf hin, dass der Übergang von Mineralölbestandteilen 
aus recycelten Kartons auf Lebensmittel möglich und zu erwarten ist, da für die 
Herstellung u. a. bedrucktes Altpapier verwendet wird.
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-> 25 Jahre nach Tschernobyl von den künstlichen Isotopen nur 

noch das langlebige Cäsium-137 (t1/2 ca. 30a)relevant

- EU-Grenzwert für Cä-137: 600 Becquerel/kg 

- betroffen Reh-, Rot- und Damwild, 

-> sehr selten oberhalb des Grenzwertes

- bei Wildschweinen sporadisch Überschreitungen

- -> wenn Winter sehr kalt reichen Eicheln und 

Bucheckern nicht zur Ernährung aus 

=> Tiere fressen Erde -> in Oberfläche 

(15 – 30cm) noch Cä-137 aus Tschernobyl

- Belgien und die Niederlande setzen Bestrahlung zur Konservierung von Lebensmitteln 

am häufigsten ein 

- von dort 2014 rund 83 % der EU-weit bestrahlten Lebensmittel 

- z.B. Froschschenkel, Geflügelinnereien, getrocknetes Obst und Gemüse

- 2014: deutschlandweit 3.214 Proben auf Behandlung untersucht: in 22 Fällen (0,7 %) 

Verstöße festgestellt. 

- -> Beanstandungen bezogen sich entweder auf eine falsche Kennzeichnung zulässig 

bestrahlter Lebensmittel oder auf die unzulässige Bestrahlung des Lebensmittels



II.a – 2.0II.a – 2.0 Food-borne Toxins – herstellungsbedingte ToxineFood-borne Toxins – herstellungsbedingte Toxine

Potentiell mit herstellungsbedingten Toxinen  belastete Lebensmittel
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• frittierte Kartoffelerzeugnis s e, Kaffee, Kekse, 
Kräcker, Knäckebrot, Toas tbrot, Tabakrauch

• Bildung („Thermogenese“): s tärkehaltige LM 
+ Proteine (insbesondere Asparagin) + hohe 
Temperaturen (Braten, Backen, Rös ten, 
F rittieren) via sog. Maillard-Reaktion

• Tierversuche: Genmutation und Tumore 
vermutlich via Metabolis ierung zu G lycidamid

• Tierversuch: neurotoxis ch, 
reproduktions toxis ch 

• E rgebnis s e Humans tudien: keine absolut 
s icheren Hinweis e auf erhöhtes  Krebs ris iko

• S ignalwert 1000 µg/kg

• EFS A + C ONTAM: Acrylamid in LM erhöht potentiell Krebs ris iko aller Altersgruppen (Kinder 
bezogen auf ihr KG  exponiertes te G ruppe) => ALARA empfohlen

• Grad der gesundheitlichen Unbedenklichkeit via MOE  Ansatz : dazu BMDL10 Tumore = 0,17mg/kg 
KG u. Tag; BMDL10 allgemeine toxis che E ffekte = 0,43 mg/kg KG u. Tag

• => MOEs  Acrylamid ca. 425 E rwachsene und 50 Kleinkinder 
• => Hinweis e auf gesundheitliche Bedenken
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-> v.a. in Lebkuchen - Gehalte 2013 bis  2014: 
50% von 450 P roben <200 μg/kg (Mediangehalt) 

=> Ziel Mediangehalt kleiner E U-R ichtwert von 1.000 μg/kg 
- 2003 bis  2008 Mediangehalt noch zwis chen 230 bis  430 μg/kg 
- 2013 bis  2014: 10% aller Lebkuchenproben größer E U-R ichtwert -> häufig 

S pez ialitäten mit besonderer Hers tellung bzw. Rezeptur
- vor einigen J ahren noch maximale Gehalte >5.000 μg/kg 
- ALARA => höchs ten Werte zurzeit etwa 1.500 g/kg 
- max. Gehalte „Honiglebkuchen“ vmtl. wegen Honig 
- besonders  großen E influs s  auf Acrylamid-Bildung Backtriebmittel Ammoniumsalze 

=> E rsatz  durch handelsübliches  Backpulver oder Natron 
=> deutliche Reduktion Acrylamid-Bildung

- E xpos ition s tark alters abhängig: E rwachsene – frittierte Kartoffelerzeugnis s e; 
Kinder und J ugendliche Kartoffelchips ; S äuglinge Zwieback und Kekse
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BVL: „Beim Plätzchenbacken am eigenen Herd sollten Verbraucher nicht zu hohe
Backtemperaturen verwenden, denn bei Temperaturen >180 °C entstehen höhere

Mengen an Acrylamid – je dunkler ein Plätzchen ist, desto mehr Acrylamid enthält es 
(`Vergolden statt verkohlen!`).“

- Minimierungs s trategien: 

• Temperaturoptimierung, 

• Kaffee E rs atz  auf C erealien-Bas is  bes ser als  auf C hicorée-Bas is , 

• Anbau auf s chwefelarmen Böden (=>weniger Asparagin => weniger Acrylamid),

• Kartoffellagerung <8°C  (höherer Zuckergehalt => mehr Acrylamid), 

• Toas tbrot nicht zu lange toas ten


