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Mikro- und Nanoplastik in Lebensmitteln: Definition und Vorkommen
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• Kunststoffpartikel < 5 mm

• Vorhanden als Kontaminante in zahlreichen Lebensmitteln:

• Verpackungsmaterialien, Verarbeitungsprozesse

• Reifenabrieb, Textilien, Polymerpulver und -granulate, Staub

1 m 1 mm 1 µm 1 nm

5 mm 100 nmMikroplastik Nanoplastik

Trinkwasser

Flaschen-
wasser

Tafelsalz

Honig

Zucker

Tee
Seafood

Muscheln
Algen

Obst



Dr. Holger Sieg | Mikro- und Nanoplastik in Lebensmitteln| 19.04.2023 | Forum für den Öffentlichen Gesundheitsdienst 20233

Primäres Mikroplastik

Absichtlich produziert

Sekundäres Mikroplastik

Zersetzung von Plastikmüll

Mikro- und Nanoplastik in Lebensmitteln: Definition und Vorkommen



Mikro- und Nanoplastik: Schwierigkeiten bei der Risikobewertung
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• Gefahrenidentifizierung: Chemische Eigenschaften

• Gefahrencharakterisierung: Effekte, Dosis-Wirkungs-

Beziehungen

• Expositionsermittlung

• Risikobewertung: Gesundheitsbasierte Grenzwerte (HBGV)

**

*calroth.com

**Baldwin et al. 2016. Plastic debris in 29 Great Lakes tributaries: Relations to

watershed attributes and hydrology. Environ Sci Technol. 50(19):10377-10385.

4 µm 10 µm

Mischung aus

Partikelgröße
und Form

Material Häufigkeit

A *

Standardchemikalie Mikroplastik

Plastik ist nicht gleich Plastik.

Komplexe Risikobewertung
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Mikro- und Nanoplastik: Schwierigkeiten bei der Risikobewertung

• Differenzierte Betrachtung notwendig:

Plastikmüll Mikroplastik

• Schutzgut: Umweltschutz Verbraucherschutz

• Expositionsroute: Oral Dermal Inhalativ

• Material: Polymer Monomere, Additive, 

Kontaminanten, Biofilme

• Größenbereich: Große Partikel Kleine Partikel



Mikro- und Nanoplastik: Verschiedene Größenbereiche
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1 m 1 mm 1 µm 1 nm

5 mm 100 nm

Mikroplastik NanoplastikSubmikroplastik

Steigende Partikelanzahl

150 µm 1,5 µm10 µm < 1,5 µm

Maximale 

Partikelgröße für 

Persorption*

Maximale 

Partikelgröße für 

zelluläre 

Aufnahme

Wahrscheinlich 

maximale Partikelgröße 

für systemische 

Bioverfügbarkeit*

Sehr begrenzte 

Datenlage*

*EFSA



Mikroplastik: Zelluläre Aufnahme und Bioverfügbarkeit
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Stock, V.;  Böhmert, L.;  Lisicki, E.;  Block, R.;  Cara-Carmona, J.;  Pack, L. K.;  Selb, R.;  Lichtenstein, D.;  Voss, 

L.;  Henderson, C. J.;  Zabinsky, E.;  Sieg, H.;  Braeuning, A.; Lampen, A., Uptake and effects of orally

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

1833.

• Größenabhängige Partikelaufnahme in vitro: Darmzellkulturen



Mikroplastik: Gefahrencharakterisierung
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• Effekte in „Overload“-Situationen

• häufig extrem hohe, unrealistische Konzentrationen

• oft artifizielle Partikel

• Bisher keine konkreten Wirkmechanismen gezeigt

• in vitro: Zellviabilitätsmessungen



Mikroplastik: Gefahrencharakterisierung
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• in vivo: Verschiedene Effekte in unterschiedlichen Spezies

• Nicht verwendbar für Risikobewertung

• Noch keine Dosis-Wirkungs-Beziehungen

• Noch keine Gesundheitsbasierten Grenzwerte ableitbar

• Nicht nach OECD-Kriterien

• Häufig Invertebraten, nicht human

• Nicht unter kontrollierten Bedingungen

• Materialbeimischungen oft unklar

• Größenverteilungen oft nicht berücksichtigt

• Oft sehr hohe Dosis



Von Mikro- zu Nanoplastik: Größenabhängige Aufnahme
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Unterschiede in der zellulären Aufnahme?

Unterschiede in der intrazellulären Lokalisierung?

Unterschiedliche Aufnahmemechanismen?

Mikroplastik:

Submikroplastik:



Von Mikro- zu Nanoplastik: Eigene Projekte
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Von Mikro- zu Nanoplastik: Eigene Projekte
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particles

Aufnahme und Transport 
mit Barrieremodellen

Zelluläre Effekte

Polydisperses 
Material vom 

Mikrometer- bis 
zum 

Nanometerbereich

Submikropartikel
Gleicher 

Größenbereich, aber 
verschiedene 
Materialien

Beispiel für 
Nanoplastikpartikel

Dissertationsprojekt von Maxi Paul



Von Mikro- zu Nanoplastik: Aufnahmestudien
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Darmzellen:

Leberzellen:



Von Mikro- zu Nanoplastik: Materialabhängigkeit
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Membraninteraktion? Endosomale Deposition?

Hypothese: Materialbedingte Unterschiede in der 
Hydrophobizität bestimmen die Aufnahme



Offene Fragen und Ausblick
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• Realistische Exposition gegenüber Submikro- und Nanoplastik:

• Eintragsquellen und Entstehung? Primäres und sekundäres Nanoplastik

• Vorkommen und Quantifizierung? Analytische Verfahren

• In vivo-Relevanz:

• Lassen sich die Effekte in vivo bestätigen?

Orale Bioverfügbarkeitsstudie an Ratten (Fraunhofer ITEM)

• Weitere Projekte:

• Unterscheiden sich Mikro- und Nanoplastikpartikel in ihren Wirkmechanismen?

Kooperationsprojekt zu Protein-Partikel-Interaktionen (TU Berlin)

Weiterführung toxikologischer Untersuchungen

Weitere Kooperationsprojekte

Projekt zur öffentlichen Wahrnehmung von Mikroplastik

Prof. Sascha Rohn, Dr. Helena Kieserling

Dr. Paula Janssen, Dr. Gustav Bruer

Prof. Andreas Thünemann, 
Dr. I-Lun Hsiao, Dr. Katrin Löschner

Dr. Robin Janzik
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