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WISSENSCHAFT & PRAXIS

Vegetarier nehmen
iiber Getreide und
Gemiise teilweise
hohere Cadmium-
und Bleimengen
auf als Menschen,
die auch Fisch und
Fleisch verzehren.

Aufnahme von Umwelt-
kontaminanten tber
Lebensmittel

Ergebnisse des Forschungs-
projektes LexUKon

Im Rahmen des Forschungsprojek-
tes ,Lebensmittelbedingte Expo-
sition gegeniiber Umweltkontami-
nanten“ (LexUKon) hat das Bundes-
institut fiir Risikobewertung (BfR)
in Zusammenarbeit mit dem For-
schungs- und Beratungsinstitut fiir
Gefahrstoffe GmbH (FoBiG) in Frei-
burg und dem Institut fiir Statistik
der Universitit Bremen berechnet,
wie viel Cadmium, Blei, Quecksil-
ber, Dioxine und polychlorierte Bi-
phenyle (PCB) die Verbraucher iibli-
cherweise mit der Nahrung aufneh-
men. Nach den Ergebnissen der Un-
tersuchung sind die bedeutsamsten
Quellen fiir die Aufnahme von

o Cadmium: Gemiise und Getreide,
o Blei: Getrinke und Getreide,

o Methylquecksilber: Fisch,

o Dioxine und PCB: Milchprodukte

und Fleisch.

Um das Gesundheitsrisiko fiir den
Menschen durch Schwermetalle und
Dioxine iiber die Nahrungsaufnah-
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me besser abschéitzen zu konnen,
wurden im Projekt LexUKon stan-
dardisierte Methoden zur Auswer-
tung von Verzehrsmengen und Ge-
haltsdaten von Lebensmitteln mit
Umweltkontaminanten entwickelt
und angewendet. Datengrundlage
war die Nationale Verzehrsstudie II
(NVS II) des Max Rubner-Instituts
(MRI) und das Lebensmittel-Mo-
nitoring des Bundesamtes fiir Ver-
braucherschutz (BVL).

Da fiir einige Lebensmittel im Le-
bensmittel-Monitoring keine oder
nur unzureichende Daten fiir ei-
ne Expositionsschdtzung vorliegen,
wurden die vorhandenen Datenlii-
cken mit behoérdlichen Daten an-
derer Linder oder anderen wissen-
schaftlich publizierten Daten ge-
schlossen. Hierzu gehoren die fran-
zosische ,,CALIPSO®“-Studie, der
niedersiachsische ~ LAVES-Projekt-
bericht fiir Fisch und Meeresfriich-
te, die Surveys der britischen ,,Food
Standards Agency“ sowie in Ein-
zelfillen Daten der US-amerikani-
schen FDA und der franzosischen
Total Diet Study.

Die NVS II wurde 2005/2006 vom
Max Rubner-Institut durchgefithrt
und liefert Informationen zum Er-
nahrungsverhalten von etwa 20.000
Jugendlichen und Erwachsenen der
deutschsprechenden  Bevolkerung
in der Altersgruppe 14 bis 80 Jah-
ren. Sie erfasst Lebensmittel, wie
sie Ublicherweise verzehrt werden,
das heift als verarbeitete Einzelle-
bensmittel bestehend aus mehreren
Komponenten. Hochstgehalte an
Kontaminanten werden jedoch in
den meisten Fillen fir unverarbei-
tete Lebensmittel festgesetzt. Daher
war eine Umrechnung der abgefrag-
ten zusammengesetzten Lebensmit-
tel, zum Beispiel Brot, auf die Ebene
der unverarbeiteten Lebensmittel,
zum Beispiel Mehl, Wasser, Salz und
Hefe, notwendig.

Cadmium

Cadmium ist ein toxisches Schwer-
metall und wird durch Bergbau, In-
dustrie und Landwirtschaft in die
Boden und Sedimente der Gewisser
getragen. Es gelangt unter anderem
durch Naturereignisse wie Gesteins-
verwitterungen und Vulkanausbrii-
chein die Umwelt und verbreitet sich

tiber die Luft. Da es sich in Pflanzen
und Tieren anreichert, kommt es in
fast allen Lebensmitteln vor. Cadmi-
um kann zu gesundheitlichen Schi-
digungen an den proximalen Tubu-
luszellen der Niere, zu Knochende-
mineralisation sowie zu Lungen-,
Blasen- und Brustkrebs beitragen
(EFSA 2009). Zur Vorbeugung von
Gesundheitsschdden hat die Euro-
péaische Kommission Hochstgehal-
te festgelegt. Die aktuellen Bestim-
mungen sind in der Verordnung EG
Nummer 1881/2006, 629/2008 so-
wie in der Trinkwasserverordnung
TrinkwV/2001 und der Mineral-
und Tafelwasserverordnung Min/
TafelWV/2006 festgelegt.

Margin of Exposure (MoE)

Er stellt das Verhaltnis zwischen ei-
ner kanzerogenen Effektdosis, abge-
leitet aus der Dosis-Wirkungskurve
im Tierversuch, und der abgeschatz-
ten menschlichen Aufnahme dar. Als
geeigneten Bezugspunkt auf der Do-
sis-Wirkungskurve sieht die EFSA die
Dosis, die eine Tumorinzidenz von
zehn Prozent bewirkt. Dieser wird als
Benchmark Dose lower limit (BMDL)
bezeichnet. Das AusmaB eines Risi-
kos verhalt sich umgekehrt proporti-
onal zum Margin of Exposure: Liegt
der MOE (als Verhéltnis zwischen
oraler Aufnahme und BMDL) bei
10.000 oder héher, schatzt die EFSA
das vorliegende kanzerogene Risiko
eher niedrig ein und schlagt vor, die-
se Substanzen mit geringer Prioritdt
zu behandeln. Je weiter der MOE da-
gegen unter 10.000 liegt (je kleiner
er also ist), desto groBer scheint das
Risiko und desto dringlicher werden
MinimierungsmaBnahmen.

Quelle: BfR (2005)

Bei durchschnittlichem Verzehr lie-
fern die am hochsten mit Cadmium
kontaminierten Lebensmittel (In-
nereien, Meeresfriichte und Algen,
Olsaaten und Pilze) einen geringen
Beitrag zur Exposition. Demgegen-
tiber nimmt der Verbraucher auf-
grund der héheren Verzehrsmen-
gen iber Gemiise und Getreide trotz
verhéltnisméflig geringer Konzen-
tration (Tab. 1) den Hauptanteil
Cadmium auf, mit groflem Abstand
gefolgt von Getridnken, Obst, Niis-
sen und Kakao. Insgesamt liegt die
Exposition der deutschen erwach-
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Tabelle 1: Cadmiumgehalte von ausgewahlten Lebensmitteln zwischen 1995 und

2008 (BfR 2010)
Lebensmittel Probenzahl Mittlerer Gehalt | Maximaler Gehalt
der Jahre (mg/kg) (mg/kg)
1995-2008
Lebensmittel mit hoheren Cadmium-Konzentrationen
Rinderleber 375 0,07 0,37
Schafsleber 300 0,07 0,55
Weizenkorner 767 0,04 0,66
Lebensmittel mit niedrigeren Cadmium-Konzentrationen
Roggenkarner 650 0,010 0,096
Tomate 368 0,005 0,083
Apfel 512 0,002 0,029

senen Bevolkerung gegeniiber Cad-
mium im Mittel bei knapp 1,5 Mi-
krogramm pro Kilogramm Korper-
gewicht und Woche. Dieser Wert
schopft die tolerierbare wochent-
liche Aufnahmemenge (TWI) der
EFSA von 2,5 Mikrogramm pro Ki-
logramm Korpergewicht zu rund
58 Prozent aus. Vielverzehrer neh-
men sogar 2,35 Mikrogramm Cad-
mium pro Kilogramm Korperge-
wicht pro Woche auf und erreichen
damit 94 Prozent der TW1.

Differenziert nach Altersgruppen
zeigt sich, dass bezogen auf das
Koérpergewicht Jiingere eine hohere
Cadmiumexposition als Altere zei-
gen. Die Gruppe der 14- bis 18-Jah-
rigen nimmt bei mittlerem Verzehr
1,8 Mikrogramm pro Kilogramm
Kérpergewicht und Woche auf und
schopft damit den TWI bereits zu
72 Prozent aus. Bei den 65- bis
80-Jahrigen hingegen liegt fiir
Durchschnittsverzehrer die Auf-
nahme bei etwa 1,3 Mikrogramm
pro Kilogramm Korpergewicht und
Woche, was einer Ausschépfung des
TWI von 50 Prozent entspricht.

Ahnlich bedeutsam wie die Er-
ndhrung ist Rauchen eine wichti-
ge Aufnahmequelle fir Cadmium.
So nimmt eine Person, die 60 Kilo-
gramm wiegt und 20 Zigaretten pro
Tag raucht, wochentlich 0,35 Mikro-
gramm Cadmium pro Kilogramm
Korpergewicht auf und schopft den
TWI damit bereits zu 14 Prozent
aus. Cadmium gelangt in industri-
ellen Gegenden auch inhalativ so-
wie oral in Form von Hausstaub

(bei Kindern von der Hand in den
Mund) sowie iiber Lebensmittel aus
Keramikgeschirr mit cadmiumhal-
tigen Glasuren oder Dekoren in den
menschlichen Organismus.

Blei

Verbraucher nehmen Blei vor al-
lem tiber Getranke und Gemiise auf.
Die Bleiaufnahme liegt bei Durch-
schnittsverzehrern bei 3,7 Mikro-
gramm pro Kilogramm Koérperge-
wicht und Woche und fiir Vielver-
zehrer bei 5,1 Mikrogramm pro Ki-
logramm Korpergewicht und Wo-
che. Der MoE (Margin of Exposu-
re) der EFSA liegt fiir nierentoxi-
sche Effekte bei Durchschnittsver-
zehrern bei 1,2 und bei Vielverzeh-
rern bei 0,9; der MoE fiir Wirkungen
hinsichtlich des systolischen Blut-
hochdrucks wird auf 2,8 bei Durch-
schnittsverzehrern und auf 2,1 bei
Vielverzehrern beziffert.

Quecksilber

90 Prozent des Gesamtquecksil-
bers kommt als Methylquecksilber
in Fischen und Meeresfriichten vor.
Uber alle Bevolkerungsgruppen be-
lauft sich die wochentliche Methyl-
quecksilberaufnahme auf 0,18 Mik-
rogramm pro Kilogramm Korper-
gewicht. Dies entspricht einer Aus-
schopfung des PTWI der JECFA (1,6
pg/kg KG und Woche) von elf Pro-
zent. Vielverzehrer nehmen 0,55 Mi-
krogramm Methylquecksilber pro
Kilogramm Koérpergewicht auf und
erreichen damit den PTWI zu rund
34 Prozent.

m Dioxine und PCB

Wichtigste Quellen zur Aufnah-
me von Dioxinen und polychlorier-
ten Biphenylen (PCB) sind Milch-
produkte und Fleisch. Ein Durch-
schnittsverzehrer nimmt pro Woche
12,7 bis 16,9 Pikogramm Dioxine
und PCB pro Kilogramm Korper-
gewicht auf und schopft damit den
TWI des Wissenschaftlichen Aus-
schusses SCF (Scientific Committee
on Food), der mit 14 Pikogramm pro
Kilogramm Kérpergewicht und Wo-
che angegeben wird, bereits zu 90 bis
121 Prozent aus. Das BfR weist da-
rauf hin, dass die Expositionsschét-
zung fiir Dioxine und PCB aufgrund
der begrenzten Datenlage als vorlau-
fig zu betrachten ist.

Ausblick

Die Ergebnisse zeigen, dass insbe-
sondere einzelne Bevolkerungs-
gruppen und Vielverzehrer die to-
xikologischen Referenzwerte fiir die
taglichen Aufnahmemengen bei be-
stimmten  Umweltkontaminanten
erreichen oder sogar iiberschreiten.
Nahrungsergianzungsmittel konnen
zu einer weiteren Aufnahme der un-
tersuchten Umweltkontaminanten
beitragen. Wie hoch dieser Anteil
an der Gesamtexposition ist, unter-
sucht das BfR unter Verwendung der
NVS-II-Daten derzeit.
Die Erhebungen der NVS II be-
schranken sich auf Personen von
14 bis 80 Jahren. Auswertungen fiir
Kinder fehlen also. Diese stellen je-
doch bei verschiedenen Kontami-
nanten wie zum Beispiel Blei eine
besonders sensible Bevolkerungs-
gruppe dar. Das BfR hilt weitere
Untersuchungen unter Berticksich-
tigung aktueller Verzehrsdaten fiir
Kinder fiir notwendig. L]
Dr. Silke Wartenberg, Diplom-Oeco-

trophologin, freie Autorin, Bonn
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TWI = tolerable
weekly intake

Im Januar 2009 legte
die Europaische Be-
hérde fiir Lebensmit-
telsicherheit eine
tolerierbare wochent-
liche Aufnahmenenge
(TWI) von 2,5 Mikro-
gramm pro Kilo-
gramm Korperge-
wicht zur Aufnahme
von Cadmium fest.
Dieser Referenzwert
ersetzt den seit 1993
in Europa geltenden
PTWI (provisional
tolerable weekly
intake) der JECFA
(Joint FAO/WHO Ex-
pert Committee on
Food Additives) von
7,0 Mikrogramm pro
Kilogramm Korperge-
wicht (EFSA 2009).
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