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Mikroplastik – Vorkommen in Lebensmitteln
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Mikroplastik – Vorkommen in Lebensmitteln

Es ist möglich und wurde gezeigt, dass Mikroplastik in die menschliche Ernährung gelangt. 

- zusätzlich aus Plastikrohren, Verpackungen und Verarbeitungsprozessen

Problem: Quantifizierung
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Größenbereiche

Mikroplastik – Definition

Dr. Holger Sieg, 10.04.2019, ÖGD-Fortbildung, Mikroplastik
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Primäres Mikroplastik Sekundäres Mikroplastik

• Absichtlich hergestellt als Bestandteile von 
Kosmetik, in der Lebensmittelproduktion und in 
Bedarfsgegenständen

• Kommerziell erhältlich  

• Entsteht aus größeren Plastikteilen durch
Reibung und Zersetzung von Plastikabfall

• Schwierig zu gewinnen, aufzuarbeiten und
anzuwenden

Größenbereiche

Mikroplastik – Definition

Dr. Holger Sieg, 10.04.2019, ÖGD-Fortbildung, Mikroplastik
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Nach oraler Aufnahme – Wird Mikroplastik vom Körper aufgenommen? 

           Wenn ja:

In relevanten Mengen? 

Was bewirkt es im Körper? 

Dr. Holger Sieg, 10.04.2019, ÖGD-Fortbildung, Mikroplastik
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Nach oraler Aufnahme – Wird Mikroplastik vom Körper aufgenommen? 

           Wenn ja:

In relevanten Mengen? 

Was bewirkt es im Körper? 

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

- Vielfältige Barriereprinzipien: 

 - Physikalische Barriere:  
  Maximalgröße für Transport über  
  Darmschicht

 - Chemische Barriere: 
  Orale Bioverfügbarkeit von Fremdstoffen  
  variiert sehr stark nach Stoffklassen

 - Immunologische Barriere: 
  Abtransport z.B. durch Immunzellen

 - Biochemische Barriere: 
  Umsetzung in der Leber

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



     Besteht für den Menschen durch die orale Aufnahme von Mikroplastik ein Risiko? 
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Mikroplastik – Toxikologische Relevanz

RisikoGefährdungs- 
potenzial

Exposition 
und

Aufnahme

= + 

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



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

- direkt oder indirekt

- z.B. über adsorbierte Kontaminanten  

    (Umweltkontaminanten, Algentoxine, 

Hitzekontaminanten, Biozide) 

- EFSA-Einschätzung: Beitrag dazu erhöht die übliche Exposition um weniger als 0,01 %
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Mikroplastik – Toxikologische Relevanz

RisikoGefährdungs- 
potenzial

Exposition 
und

Aufnahme

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

= + 

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



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

- direkt oder indirekt

- z.B. über adsorbierte Kontaminanten  

    (Umweltkontaminanten, Algentoxine, 

Hitzekontaminanten, Biozide) 

- EFSA-Einschätzung: Beitrag dazu erhöht die übliche Exposition um weniger als 0,01 %

Seite 10

Mikroplastik – Toxikologische Relevanz

RisikoGefährdungs- 
potenzial

Exposition 
und

Aufnahme

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

= + 

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

Dr. Holger Sieg, 10.04.2019, ÖGD-Fortbildung, Mikroplastik
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Mikroplastik in Lebensmitteln  

Warum ist eine Risikoabschätzung für Mikroplastik
eine Herausforderung? 

Plastik ist nicht gleich Plastik

Partikelgröße
und Form

Material

Häufigkeit

Dr. Holger Sieg, 10.04.2019, ÖGD-Fortbildung, Mikroplastik
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Mikroplastik – Vorkommen und Häufigkeit

Unterscheidung verschiedener Plastikarten

Dr. Holger Sieg, 10.04.2019, ÖGD-Fortbildung, Mikroplastik
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Mikroplastik – Materialunterschiede

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

Material Größe 

(µm) 

Oberflächen-

modifikation 

Fluoreszenz Durchmesser

DLS (nm)

Bild-

analyse

Polystyrol 

(PS) 

10 SO4 

4 neutral / COOH / SO4 3800 (± 430)

1 COOH 871 (± 253)

0.1 neutral / COOH / SO4 / NH2 61.2 - 79.1

 (± 0.6 - 0.8)

0.02 COOH 35 (±1.9)

Melamin-

formaldehydharz 

(MF) 

1 neutral / COOH 1346 - 1642 

(± 139 – 205)

Polyethylen (PE) Pulver   

Polypropylen (PP) Pulver  

Polyvinylchlorid 

(PVC) 

Pulver  

Polyethylene 

terephthalat (PET) 

Pulver  

NANO!

NANO!
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Mikroplastik - Materialunterschiede

Rasterelektonenmikroskopische Messung an der TUB PhD-Projekt Valerie Stock

Polyethylen  
(PE)

Polypropylen  
(PP)

Polyvinylchlorid  
(PVC)

Polystyrol  
(PS)

Polyethylen- 
terephthalat  

(PET)

Dr. Holger Sieg, 10.04.2019, ÖGD-Fortbildung, Mikroplastik
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Mikroplastik - Materialunterschiede

Polystyrol ist am besten untersucht. 

 - Chemische Synthese einfach möglich

 - Größenverteilung eng und gut bestimmbar

 - Markierungen können aufgebracht werden

Andere Plastikmaterialien bereiten Schwierigkeiten. 

  - Kommen häufiger vor, sind aber schwerer herstellbar

Materialdichte ebenfalls von Bedeutung

 - Einsatz im Zellsystem

 - Zentrifugierbarkeit

 - Messbarkeit bei Lichtstreuungsverfahren

Dr. Holger Sieg, 10.04.2019, ÖGD-Fortbildung, Mikroplastik
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Mikroplastik – Einsatz von einfachen und komplexen Zellmodellen

Intestinales 
Lumen

Blutgefäß

Dünndarm

Leber

HepG2

HepaRG

EnterozyteBecherzelleM-ZelleMakrophage

Caco-2HT29-MTXRaji
apikal

Membran

basolateral

Transwellsysteme

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

Methodenspektrum

Kolorimetrische Verfahren

Mikroskopie

Genregulation

Wachstumstests

Durchfluss- 
zytometrie

Transcriptomics und 
Proteomics 

Fluoreszenz- und
Lichtmikroskopie 

xCelligence-Verfahren
Zellviabilität

reaktive Sauerstoffspezies
weitere toxikologische

Zellparameter

Apoptose- / Nekrosetest
Zellzyklusanalyse

Zellmarker

Elementanalytik

Atomabsorptions-
spektrometrie 

Dr. Holger Sieg, 10.04.2019, ÖGD-Fortbildung, Mikroplastik
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Viabilitätstests      Wachstumstests

Mikroplastik – Methoden

Dr. Holger Sieg, 10.04.2019, ÖGD-Fortbildung, Mikroplastik
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Durchflusszytometrie       (Fluoreszenz-)Mikroskopie   

Mikroplastik – Methoden

Dr. Holger Sieg, 10.04.2019, ÖGD-Fortbildung, Mikroplastik
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Mikroskopie – visuell, konfokal  

Fluoreszenzmikroskopie von Polystyrolpartikeln  

in THP-1 Makrophagen:  

a) Kontrolle, b) 1 µm PS, c) 4 µm PS d) 10 µm PS

1-µm MF-Partikel (Konfokalmikroskopie)

4-µm PS-Partikel (Konfokalmikroskopie)

Mikroplastik – Methoden

Dr. Holger Sieg, 10.04.2019, ÖGD-Fortbildung, Mikroplastik
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Mikroplastik – Methoden

                            

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

Aussaat von Caco-2
auf Glasplättchen

Day 0 Day 7

Transfer in Überkopfsystem

Day 21 Day 22

Partikelinkubation

Glas-
plättchen

Caco-2 

Day 23

Zytotoxizitätstest

Überkopf-Inkubation für aufschwimmende Partikel

Valerie Stock und Merve Isikli
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Mikroplastik – Methoden

                            

Dr. Holger Sieg, 10.04.2019, ÖGD-Fortbildung, Mikroplastik
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auf Glasplättchen

Day 0 Day 7

Transfer in Überkopfsystem

Day 21 Day 22

Partikelinkubation

Glas-
plättchen

Caco-2 

Day 23

Zytotoxizitätstest

Überkopf-Inkubation für aufschwimmende Partikel

Valerie Stock und Merve Isikli
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Mikroplastik – Verdauungssystem und Simulation

Verdausimulanzien mit

 - Salzen

 - Säuren / Basen ( pH-Werte ) 

 - Verdauungsenyzmen

 - Körpertemperatur ( 37 °C ) 

 - Verweildauer unter Rühren

Dr. Holger Sieg, 10.04.2019, ÖGD-Fortbildung, Mikroplastik
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• Mikroplastik artifiziell verdaut
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3 µm

50 µm

Rasterelektonenmikroskopische Messung an der TUB, PhD-Projekt Valerie Stock

Mikroplastik – Verdauungssystem und Simulation

Dr. Holger Sieg, 10.04.2019, ÖGD-Fortbildung, Mikroplastik
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• Mikroplastik artifiziell verdaut

• Strukturveränderungen in Verdauflüssigkeiten
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unverdaut Speichel Magensaft Darmsaft 

3 µm

50 µm

Rasterelektonenmikroskopische Messung an der TUB, PhD-Projekt Valerie Stock

Mikroplastik – Verdauungssystem und Simulation

Dr. Holger Sieg, 10.04.2019, ÖGD-Fortbildung, Mikroplastik
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• Mikroplastik artifiziell verdaut

• Strukturveränderungen beruhen auf Anheftung organischer Matrix der 

Verdauflüssigkeiten

• Nach Abbau organischer Matrix liegen Partikel unverändert vor

P
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ly

st
yr

o
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o
ly

e
th

yl
e
n

unverdaut Speichel Magensaft Darmsaft Darmsaft + 
H2O2-Abbau

3 µm

50 µm

Rasterelektonenmikroskopische Messung an der TUB, PhD-Projekt Valerie Stock

Mikroplastik – Verdauungssystem und Simulation

Dr. Holger Sieg, 10.04.2019, ÖGD-Fortbildung, Mikroplastik
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• Mikroplastik artifiziell verdaut

• Strukturveränderungen beruhen auf Anheftung organischer Matrix der 

Verdauflüssigkeiten
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unverdaut Speichel Magensaft Darmsaft Darmsaft + 
H2O2-Abbau

37% HCl 69% HNO3 

3 µm

50 µm

Rasterelektonenmikroskopische Messung an der TUB, PhD-Projekt Valerie Stock

Mikroplastik – Verdauungssystem und Simulation

Dr. Holger Sieg, 10.04.2019, ÖGD-Fortbildung, Mikroplastik
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Mikroplastik – Was macht Mikroplastik im Körper  

                            – in vivo Ergebnisse

• 28-Tage-Fütterungsstudie mit

verschiedenfarbigen Polystyrolpartikeln

• Sehr geringe orale Bioverfügbarkeit

• Konfokalmikroskopie zur Bestimmung der 

Organverteilung -> sehr wenige

Einzelpartikel im Darmgewebe

• Messung von oxidativem Stress

1 µm 4 µm 10 µm

Dr. Holger Sieg, 10.04.2019, ÖGD-Fortbildung, Mikroplastik
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Mikroplastik – Zusammenfassung

Risiko 
Gefährdungs- 

potenzial 

Exposition  
und 

Aufnahme 
= x 

Darmbarriere: 

Partikel 

Kontaminanten 

Additive 

? 

Freisetzung ? 

Effekte ? 

Barrierefunktionen: 
 

 

 

- physikalisch 

- chemisch 

- immunologisch 

- biochemisch 
Aufnahme ? 

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

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



Seite 30

Verbraucherschutzforum Mikroplastik 

• Zahlreiche Vortrags- und Behörden- und

Presseanfragen zum Thema Mikroplastik

• Auftaktveranstaltung im Rahmen der 

Internationalen Grünen Woche am 22.02.2019

• Geplantes BfR-Verbraucherschutzforum zum 

Thema Mikroplastik am 06. / 07.06.2019

• Schwerpunkte: Mikroplastik in Lebensmitteln, 

Verbraucherprodukten, Analytik, Toxikologie  

und Risikobewertung

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



B
U

N
D

E
S

IN
S

T
IT

U
T

 F
Ü

R
 

R
IS

IK
O

B
E

W
E

R
T

U
N

G

Vielen Dank für Ihre

Aufmerksamkeit

Dr. Holger Sieg
Bundesinstitut für Risikobewertung,

Abt. 5, Lebensmittelsicherheit

Nachwuchsgruppenleiter Nanotoxikologie


