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Das Paradigma der Risikobewertung am BfR

Risikobewertung setzt sich aus vier Elementen zusammen,
Gefahrenidentifizierung, Gefahrencharakterisierung,
Expositionsabschatzung, Risikocharakterisierung.

|d(e3r?Iﬁihkr:t?c_m Konzentration im LM
(LM-Monitoring)

Expositions-
schatzung (NVS II)

Gefahren- Risiko-
Charakterisierung Charakterisierung

- Neurotoxizitat - Allgemeinbevdlkerung
- Kardiovaskulare Effekte - Kinder

- Nierentoxizitat - Schwangere

- Gesamtbevdlkerung
- Jagerhaushalte

Gesundheitsbezogene Wahrscheinlichkeit Exposition
(toxikologische) des Auftretens eines (Aufnahme)
Referenz-(Grenz-)werte gesundheitlichen - Normalverzehrer

[TDI, (P)TWI] Effektes - Vielverzehrer
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Quelle: Bechmann, G.; Stehr, N. (2000). Risikokommunikation und die Risiken der Kommunikation wissenschaftlichen Wissens. Zum gesellschaftlichen Umgang mit Nichtwissen;�GAIA 9 (2000) no. 1: 113-121 [Abb. Auf Seite 120]

<<http://www.itas.fzk.de/deu/Itaslit/best00a.pdf>> (13.06.2008)



Das Sichtbare der Welt eröffnet uns die Schau ins Unsichtbare.

Anaxagoras, 500-428 v. Chr.

(In: H.Diels, W. Kranz: Die Fragmente der Vorsokratiker, Weidmann, 6. Auflage, Berlin, 1952)


Gefahrenidentifikation
- Toxische Wirkungen von Blel beim Menschen -

> Toxikokinetik
> Absorption im Gastrointestinaltrakt, Kinder > Erwachsene
» Transport im Blut (Erythrocyten) in Organe (Leber, Niere)
» Akkumulation im Knochen (Halbwertszeit 10 bis 30 Jahre)

» Exkretion mit Urin und Faeces

Langsame Ausscheidung

fur die toxische Wirkung bei Aufnahme von Blei mit der Nahrung
steht die chronische Aufnahme vergleichsweise geringer Mengen
von Blei im Vordergrund.
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Wird das im Wildbret analysierte Blei aus Geschossen beim
Verzehr des Fleisches tUberhaupt aufgenommen?

Blood Lead Concentration (pg/dl)
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Abb.: Mittlere Blutbleigehalte der Schweine wahrend des Fltterungsexperiments

Resorption von Blei in Blutbahn aller vier Versuchsschweine
It. Autoren ein eindeutiger Nachweis flr Bioverfligbarkeit von Blei
aus aufgenommenen Geschossbleifragmenten.

Hunt et al. (2009) - Flutterungsstudie an Schweinen: Verfutterung von Weildwedelhirsch-
fleisch mit Geschossfragmenten. Kontrolle: Fleisch ohne Bleifragmente (2 x 4 Schweine)
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Gefahrenidentifikation
- Toxische Wirkungen von Bleil beim Menschen -

» Chronische Toxizitat

empfindlichste Endpunkte:

» Entwicklung des Nervensystems (Embryos, Feten, Kinder)
z. B. im Hinblick auf Aufmerksamkeit oder Intelligenzleistungen

» Nierentoxizitat
Reduzierung der Nierenfunktionsleistung

» Herz-Kreislauf-Effekte
Insbesondere Bluthochdruck

> wahrscheinlich krebserzeugend flr den Menschen
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Toxische Wirkungen von Kupfer
(kupferhaltige Messinglegierungen, Tombak) beim Menschen

> Kupfer ist fir den Menschen essentiell und notwendiger Bestandtell
verschiedener Enzyme

Bei chronisch Uberhdhter Exposition akkumuliert Cu in der Leber.
Chronische Vergiftungserscheinungen sind weniger markant

Bilidre Exkretion wird deutlich gesteigert

v V V VY

Kleinkinder sind trotz hdheren Kupferbedarfs bei einem
Uberangebot an Kupfer eher gefahrdet als Erwachsene.

» Leberparenchymschadigung, Hepatitis, Leberzirrhose,
hamolytische Krise
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Toxische Wirkungen von Zink
(einschliel3lich Zink- Zinn-Legierungen) beim Menschen

> Zink ist fur den Menschen essentiell und wenig toxisch
» Bedeutsam flur Struktur und Steuerung vieler Enzyme

» Mitbeteiligt an Steuerung des Wachstums, Wundheilung,
Immunabwehr

» Bioverflugbarkeit von Zink aus Lebensmitteln kann durch
Interaktionen mit Kupfer, Eisen und Calcium - sowie durch
hohe Phytatgehalte — verringert werden

» Zink akkumuliert nicht im Koérper
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Gefahrencharakterisierung




Gesundheitsbezogene toxikologische Grenzwerte
far die Aufnahme

Blei (Pb)

» keine Aufnahmemenge ohne eine gesundheitliche Beeintrachtigung
bekannt (,keine Wirkungsschwelle®)

Tolerable obere Aufnahmemengen (UL)
Kupfer (Cu)

» Erwachsene: 5mg/ Tag

» Kinder ab 1 Jahr: 1 bis 4 mg / Tag, in Abhangigkeit vom Kdrpergewicht

Zink (Zn)
» Erwachsene: 25 mg/ Tag

» Kinder ab 1 Jahr: 7 bis 22 mg / Tag, in Abhangigkeit vom Korpergewicht
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Warum sollte die Aufnahme von Blei Uber die Nahrung
moglichst gering gehalten werden?

o o e
i f
- eTSdm
European Food Safety Authority EFSA Journal 2010; 8(4):1570

SCIENTIFIC OPINION

Scientific Opinion on Lead in Food'
EFSA Panel on Contaminants in the Food Chain (CONTAM)>?

Europcan Food Safety Authority (EFSA), Parma, Italy

» Blei ist fur den Menschen nicht essentiell.
EFSA bestatigte 2010 bekannte toxische Wirkungen von Blei.

» Fur die Toxizitat von Blei ist keine Wirkungsschwelle vorhanden.
Fur Blei ist somit keine Aufnahmemenge abzuleiten, die als unbedenklich gilt.

» Der bisher geltende gesundheitsbezogenen Referenzwert (PTWI)
der WHO von 25 ug / kg KG pro Woche wurde 2010 aufgehoben.
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Gefahrencharakterisierung
Gesundheitliche Auswirkungen von Blel in der Lebensmittelkette

Den Erkenntnissen der EFSA zufolge stellen niedrigere Intelligenzquotienten (1Q)

bei Kindern die hauptsachlichen gesundheitlichen Auswirkungen von Blei dar.

1Q
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Quelle: EFSA (2009): Lead in Food, S. 93;
nach: Lanphear et al. (2005), Environmental Health Perspectives 113: 894-899
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Expositionsschatzung




Dosis facit venenum

JAll Ding' sind Gift und nichts ohn' Gift.
Allein die Dosis macht, dass ein Ding kein Gift ist “.

Mit anderen Worten:
Die Exposition bestimmt
das Risiko

oder:

Ohne Exposition
kein Risiko

Theophrastus von Hohenheim,
genannt Paracelsus (1493 - 1541)
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Vorführender
Präsentationsnotizen
"Dosis facit venenum." �"Die Dosis macht das Gift." - Paracelsus, dritte defensio, 1538. 


Beitrag einzelner
Lebensmittel-
gruppen zur
Gesamtexposition
der Verbraucher

C

in Europa (EFSA 2010)

Haufig verzehrte
Lebensmittel mit
vergleichsweise
geringen
Bleigehalten:

» Getreide
» Gemuse
» Leitungswasser

. @04 Tor special dietary uses
Other potatoes

Cereal products

Beer and substitutes
Other vegetables and vegetable products
\ Tapwater
Leafyvegetables

Cereal-based mixed dishes
Cereal grains except rice
Pig meat
Coffee
Root vegetables
Bottled water
Other sugar and sugar products
Brassica vegetables
Pulses (legumes)
Other fruits
Dairy-based products
Vegetable fats and oils
Wine and substitutes
Bovine, sheep and goat meat
Chocolate and chocolate products
Rice
Tea and other infusions
Other miscellaneus products
Processed meat products
Poultry meat
Fish and fish products
Berries and small fruits
Cheese
Stem vegetables
Oilseeds
Cocoa
Animal fats and oils
Soft drinks
Butter
Fruit juices and nectar
Liver ruminants, pig, poultry, horse
Fungi
Dried vegetables
Spices
Dry herbs
Branand germ
Other starchy roots
Eggs
Salt
Vegetable soups
Fresh herbs
Nuts
Other offal products
Meat-based mixed dishes
Dried fruits
Other alcoholic beverages and substitutes
Non-algae based supplements
Vegetables juices
Cephalopods
Game meat
Other meat
Kidney ruminants, pig, poultry, horse
Algae as food
Algae based supplements
Fish based preparations
Meat substitutes
Liver and kidney of game animals
Other seafood and seafood products
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Bivalve molluscs
Crustaceans
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Beitrag einzelner
Lebensmittel-
gruppen zur
Gesamtexposition
der Verbraucher

In Europa (EFSA 2010)

Lebensmittel mit hohen
Blei-Gehalten und einem
seltenen/geringen
Verzehr:

» Wildbret

» Innereien vom Wild

Other food for special dietary uses
Other potatoes
Cereal products
Beer and substitutes
Other vegetables and vegetable products
Tapwater
Leafy vegetables
Milk and dairy drinks
Cereal-based mixed dishes
Cereal grains except rice
Pig meat
Coffee
Root vegetables
Bottled water
Other sugar and sugar products
Brassica vegetables
Pulses (legumes)
Other fruits
Dairy-based products
Vegetable fats and oils
Wine and substitutes
Bovine, sheep and goat meat
Chocolate and chocolate products
Rice
Tea and other infusions
Other miscellaneus products
Processed meat products
Poultry meat
Fish and fish products
Berries and small fruits
Cheese
Stem vegetables
Oilseeds
Cocoa
Animal fats and oils
Soft drinks
Butter
Fruit juices and nectar
Liver ruminants, pig, poultry, horse
Fungi
Dried vegetables
Spices
Dry herbs
Branand germ
Other starchy roots
Eggs
Salt
Vegetable soups
Fresh herbs
Nuts
Other offal products
Meat-based mixed dishes
Dried fruits
Other alcoholic beverages and substitutes
Non-algae based
Pelaples Juice

" Cephalopods
Game meat
Other meat

Algae as food
Algae based supplements

Kidney ruminants, g

Meat substitute
Liver and kidney of game animals ’
Qther seafood and seafood produ

Bivalve molluscs

Crustaceans
T

20.000 Befragte
14 bis 80 Jahre

Anzahl Verzehrer (%)
gesamt: 11
mannlich: 13
weiblich: 8
Kinder: 0,3

Exposition|tber Wildverzehr fir
Allgemeinbevadlkerung|nicht relevant

Verzehrsdaten aus NVS Il

Wildbret: selten verzehrtes LM

0.0% 1.0%

2.0% 3.0% 4.0% 5.0% 6.0% 7.0% 8.0%

Prozentualer Beitrag zur Gesamtexposition

9.0% 10.0%

Helmut Schafft, 10.03.2014, BMEL-BfR-Symposium , Wild - Gut erlegt?*

Seite 15 ?7? B'FR




25

o
o~

sajdwes jo taquinp

10

———

s|lo puesie} ajqeiadan
layemde]

saolejod 1aylQ
spodo|eyda)

s1onpoud paseq Alleq
jeaw 3id

s1npoud 1e8ns pue aedns Jayio
$81N1115gNS pUe aulpn
1es

s1onpo.d 1eaw passalold
POOJ JUBUIIBY10
s1anpold ysij pue ysi4
SHNJI4||EWS pUB SaLUag
$9IN1115¢NS pue 123ag
sa|qelasan wals

S{ULp Adtep pue|In

dT 910D '|2x2 ‘suleld |easa)

poojse aes|y
' 3|qe1a8an pue sa|qel28an 1ayl0
sqJday ysad4
= ‘81d ‘doays ‘auinoq Asupy
h sa|geladanjooy
sa|qeiadon Ajea
sasn Aielalp |e1dads J0j poojiayi0
s|ewue awesd Jo Asupp| pueuaan
s1onpoldd snoaue||a2siw 12YyiQ
sao1ds
sqday Ag
=+ Japmod) suoisnjul 13Ylo pue es
S2SN||OL SA|BAIg
syuawa|ddns paseq ae8d|y
18un4
A auaiddng na
- U leall awen

pa.OeS|e-uopN

Bleigehalte in

ausgewahlten

Lebensmittel-
gruppen.

dchsten
Gehalte finden

Die hoc

im Wild.
EFSA (2010)

sich

sjonpoud a1e|0d0yd pue a1ej0d0yD)

Helmut Schafft, 10.03.2014



Wie oft haben Sie in den letzten 12 Monaten Hirsch, Reh bzw.
Wildschwein, zubereitet als Steak, Braten oder Gulasch gegessen?

Hirsch Reh Wildschwein
Taglich 2 2 2
4 bis 6 mal pro Woche 2 2 0
2 bis 3 mal pro Woche 2 1 4
1 mal pro Woche 14 0 3
1 bis 3 mal im Monat 23 16 24
6 bis 11 mal im Jahr 23 20 22
1 bis 5 mal im Jahr 319 298 280
habe ich in den letzten 12 406 437 434
Monaten nicht gegessen
habe ich noch nie gegessen 216 224 231
Gesamt 1000 1000 1000

Reprasentative Umfrage in der deutschen BevdOlkerung (n = 1000) sog. Omnibusumfrage
Grundlage fur Aufnahmeschatzung von Blei in der Gesamtbevolkerung

Teil einer BfR-initiierten Umfrage zu selten verzehrten Lebensmitteln, Sept. 2011

Helmut Schafft, 10.03.2014, BMEL-BfR-Symposium , Wild - Gut erlegt?*
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Exposition tber Wildbretverzehr flr Verbraucher in Deutschland
nach NVS Il - Wer isst wie viel ?

Normalverzehrer (Mittelwert des Verzehrs)
Manner: zwei Portionen (von jeweils 200 g Wildfleisch) pro Jahr
Frauen: eine Portion  (von jeweils 200 g Wildfleisch) pro Jahr

Kinder
50 g /Jahr (Daten aus VELS-Studie), oder:
Verzehrsmengen wie die Mutter (eine Portion, 200 g / Jahr)

Vielverzehrer

Manner: 10 Portionen (von jeweils 200 g Wildfleisch) pro Jahr
Frauen: 5 Portionen (von jewells 200 g Wildfleisch) pro Jahr

,LExtremverzehrer® (Jagerhaushalte und ihr Umfeld ?)
Manner / Frauen
91 Portionen zu 200 g Wildfleisch p.a. (Haldimann et al., 2002)
51 Portionen zu 200 g Wildfleisch p.a. (EFSA, 2010)
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Risikocharakterisierung




Risikobewertung des BfR zum Verzehr bleihaltigen Wildbrets

I

e -

= c BFR
www.bfr.bund.de L4

Bundesinstitut fir Risikobewertung

Bleibelastung von Wildbret durch Verwendung von Bleimunition bei der Jagd

Stellungnahme Nr. 040/2011 des BfR vom 3. Dezember 2010

Wildfleisch gehért zu den am héchsten mit Blei belasteten Lebensmitteln. Eine wesentliche
Ursache dafir ist die bei der Jagd verwendete Bleimunition, die imm geschossenen Wild Blei-
partikel hinterlassen kann. In Abhangigkeit von der Geschossart dringen Geschossfragmente
und kleinste Bleisplitter tief ins Wildbret ein und sind dort kaum erkennbar, so dass selbst
eine grolRzligige Entfernung des Fleisches um den Schusskanal nicht immer ausreicht, um
vergleichsweise hohe Kontaminationen des gewonnenen Fleisches zu vermeiden. Untersu-
chungen belegen, dass der Bleigehalt von Wildfleisch um ein Vielfaches hoher sein kann als
die far Fleisch von Rindern. Schafen und Schweinen in der EU-Verordnung zugelassenen

Risiko = Gefahrdungspotential x Exposition

Das Ausmal’ des potenziellen gesundheitlichen Risikos
Ist direkt abhangig von:

» Gehalt an Blei in den verzehrsfahigen Geweben des Wildes

» Verzehrsrate, d.h. von der Menge verzehrten Wildbrets pro
Mahlzeit und von der Haufigkeit des Verzehrs

» biologischen Verfigbarkeit der aufgenommenen Bleipartikel.
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Risikocharakterisierung
- Blei in Lebensmitteln -

» Hauptexpositionsquelle der Allgemeinbevadlkerung ist die Nahrung
» Getreide und Getreideprodukte, Gemuse und Leitungswasser.

» Extremverzehrer von Wildbret wie Jagerfamilien und ihr Umfeld
konnen uber den Verzehr von Wildbret signifikante Mengen
an Blel aufnehmen.

> Durch Anwendung bleihaltiger Bichsengeschosse kdnnen
Rickstande des Bleis der Geschosse in das Wildfleisch gelangen
und vom Verbraucher aufgenommen werden.
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Gehalte von Blei, Kupfer und Zink in verzehrbarem Wildfleisch
Zusammenfassung der Ergebnisse

Blel:

- Gehalte zeigen eine sehr grol3e Streuung;

- vereinzelt treten sehr hohe Werte auf.

Kupfer und Zink:

- Werte zeigen eine vergleichsweise kleine Streuung;

- Werte im Wildfleisch sind vergleichbar denen, die in Fleisch und
Verarbeitungsprodukten von landwirtschaftlichen Nutztieren
nachgewiesen werden.

- Sowohl bleihaltige als auch bleifreie Geschosse fiihren zu einem
vergleichbaren Kupfereintrag in das verzehrbare Gewebe.

aber:
Die die mittleren Verzehrsraten von Fleisch von landwirtschaftlichen
Nutztieren sowie deren Verarbeitungsprodukten sind bei der Allgemein-
bevolkerung bedeutend hoher als die Verzehrsraten von Wild !
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Blei- und Kupfergehalte in Lebensmitteln tierischen Ursprungs
Bleigehalte in Milch, Reh- und Schweinefleisch

Lebensmittel Proben- Anteil Proben Mittelwert Median Maximum
zahl mit quantifi- [mg/kg Ange- [mg/kg Ange- [mg/kg Ange-
zierten Gehal- botsform] botsform] botsform]
ten [%]
Milch 94 39,4 0,006 0,004 0,024
Reh (Fleisch) 80 37,5
Schwein (Fleisch) 87 9,2

Kupfergehalte in Milch, Reh- und Schweinefleisch

Lebensmittel Proben- Anteil Proben Mittelwert Median Maximum
zahl mit quantifi- [mg/kg Ange- [mg/kg Ange- [mg/kg Ange-
zierten Gehal- botsform] botsform] botsform]
ten [%]
Milch 94 18,1 0,125 0,080 0,244
Reh (Fleisch) 82 90,2
Schwein (Fleisch) 80 90,0

BVL (2010): Berichte zur Lebensmittelsicherheit, Monitoring, BVL-Reporte, Band 2, Heft 2, S. 41-42
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Zinkgehalte in Lebensmitteln tierischen Ursprungs

mg / kg
Rindfleisch 40,4
Schweineleber 60,3
Schweinefleisch 20,5

Im Wildfleisch lagen die Mittelwerte der Proben aus
Keule, Rucken und Schusskanal-Nahe bei Reh- und Schwarzwild
Im Bereich von 28 mg/kg bzw. 33 mg/kg.
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Risikocharakterisierung
- Allgemeinbevolkerung -

Normalverzehrer
Manner: 2 Portionen zu 200 g Wildfleisch pro Jahr

Frauen: 1 Portion zu 200 g Wildfleisch pro Jahr
- Wild gehort zu den selten verzehrten Lebensmitteln

- Beitrag zur Bleiexposition ist gering

Wahrscheinlichkeit des Auftretens eines gesundheitlichen Effektes:

Fur die Allgemeinbevélkerung ist ein gesundheitliches Risiko durch
die Exposition gegenuber Blei in Wildbret unwahrscheinlich.
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Risikocharakterisierung

Vielverzehrer

95. Perzentil des Verzehrs (Vielverzehrer)
Manner: 10 Portionen zu 200 g Wildfleisch pro Jahr

Frauen: 5 Portionen zu 200 g Wildfleisch pro Jahr

Extremverzehrer

Jagerhaushalte Manner / Frauen
und ihr Umfeld: 91 Portionen zu 200 g Wildfleisch p.a. (Haldiman, 2002)

51 Portionen zu 200 g Wildfleisch p.a. (EFSA, 2010)

Wahrscheinlichkeit des Auftretens eines gesundheitlichen Effektes:
Mit einem signifikant erh6hten gesundheitlichen Risiko ist zu rechen.
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Exposition der Verbraucher in Deutschland Uber Wildbretverzehr
- Vielverzehrer und Extremverzehrer
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Bei Vielverzehrern und Extremverzehrern von Wildbret kann der Verzehr jagdlich erlegten
bleihaltigen Wildbrets signifikant zur alimentaren Bleiaufnahme beitragen.
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Risikocharakterisierung
Besonders empfindliche Personengruppen

Kinder bis zum Alter von sieben Jahren
» entwicklungsneurotoxische Effekte

Wahrscheinlichkeit des Auftretens eines gesundheitlichen Effektes:
Fur Kinder ist durch die Exposition gegenuber Blei ein
gesundheitliches Risiko mdglich.

Merke:

Ein ausreichender Schutz gegeniber den neurotoxischen Wirkungen
von Blei bei Kindern schliefl3t den Schutz aller anderen Verbraucher-
gruppen mit ein !
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Risikocharakterisierung
Besonders empfindliche Personengruppen

Schwangere
- toxische Wirkung auf den Fetus
- Exposition der Schwangeren

- wegen der Re-Mobilisierung des im Korper
gespeicherten Bleis aus dem Skelett.

Empfehlung: Bleiexposition bei Madchen und Frauen im
gebarfahigen Alter so gering wie moglich halten

Wahrscheinlichkeit des Auftretens eines gesundheitlichen Effektes:
Fir Schwangere (und Frauen im gebarfahigen Alter) ist durch die
Exposition gegentber Blei ein gesundheitliches Risiko moglich.
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Risikocharakterisierung
- Blei in Wildbret -

> Das BfR bewertet die Aufnahme von Blei liber Lebensmittel
jetzt strenger als friher.

» Es kann keine Menge an Blei mehr benannt werden, die als
gesundheitlich unbedenklich gilt.

» Bleiaufnahme Uber Lebensmittel sollte dort, wo es maoglich ist,
vermieden werden.

> Besonders schitzenswert sind die Kinder bis zu sieben Jahre
(und somit auch die Schwangeren).

» Bel der Jagd sollte Munition verwendet werden, deren Geschosse
kein Blei in die verzehrbaren Anteile des Wildbrets abgeben.
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Bewertung gesundheitlicher Risiken
von Blel, Kupfer und Zink in Wildbret - Fazit

» Aus Sicht des BfR ist ein gesundheitliches Risiko in Bezug auf  das
Vorkommen von Blei in Wildbret

- bei gegebener Exposition des Verbrauchers gegentber Blei im Wildbret -
wegen des hohen Gefahrdungspotenzials von Blel

bei Kindern bis zu sieben Jahren sowie bei Schwangeren maoglich.

» Aus Sicht des gesundheitlichen Verbraucherschutzes ist ein
gesundheitliches Risiko in Bezug auf das Vorkommen von Kupfer und
Zink in Wildbret - bei gegebener Exposition des Verbrauchers gegenuber
Kupfer und Zink in Wildbret - wegen des vergleichsweise geringen
Gefahrdungspotenzials und des vergleichsweise geringen Eintrags

von Kupfer und Zink unwahrscheinlich.
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DANK'!

PD Dr. Gerhard Heinemeyer
Fachgruppe Expositionsschatzung und Expositionsstandardisierung

Dr. Antje Gerofke

Dr. Ellen Ulbig

Dr. Ulrike Pabel

Dr. Markus Spolders
TA Franziska Brenneis

aus der Fachgruppe Futtermittel und Futtermittelzusatzstoffe, BfR,
bzw. der Geschaftsfiuhrung der Kommission flir Kontaminanten und
andere gesundheitlich unerwtinschte Stoffe in der Lebensmittelkette.
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