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Mikroplastik — Vorkommen in Lebensmitteln
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Mikroplastik — Vorkommen in Lebensmitteln
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Vorkommen in Lebensmitteln:

- Studien zu Mineralwasser, Honig, Bier, Seafood und Tafelsalz

- Zudem aus Plastikrohren, Verpackungen und Verarbeitungsprozessen

Problem: Quantifizierung

Es ist moglich und wurde gezeigt, dass Mikroplastik in die menschliche Erndhrung gelangt.
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Mikroplastik — Toxikologische Relevanz

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

EXxposition
und
Aufnahme

= RIisiko

Gefahrdungs-
potenzial
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Mikroplastik — Toxikologische Relevanz

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

Exposition . .
Gefahrdungs- pund — Risiko
potenzial T

- Handelsubliche Plastikmaterialien Aktuell liegen nur wenige Daten vor, well

werden als weitgehend innert standardisierte Messmethoden fehlen
angesehen - Messungen in einigen Lebensmitteln
- Offen ist das Reaktionspotenzial von aufl3erst schwierig (z.B. Fisch, Fleisch)

z.B. wasserloslichen Polymeren

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

- EFSA-ModeIIreChnung mit Muscheln: STATEMENT
- Median: 4 Partikel / g Muschel
- Entspricht 900 Partikel pro Mahlzeit bzw. 7 pg | «emoemee

EFSA Journa

PIaStl k Presence of microplastics and nanoplastics in food, with

particular focus on seafood

- Expositionsmengen sehr gering (Kap. 3.6)

EFSA Panel on Contaminants in the Food Chain (CONTAM)
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Toxikologische Relevanz von anhaftenden Kontaminanten

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

Exposition
und
Aufnahme

Gefahrdungs- — Risiko

potenzial

- Auch indirekte Gefahrdung durch STATEMENT €] s
anhaftende Kontaminanten mdglich o et
- 7.B. Umweltkontaminanten A|gent0xine Presence of microplastics and nanoplastics in food, with
! ! particular focus on seafood
H itzekontaminanten B|OZ|de EFSA Panel on Contaminants in the Food Chain (CONTAM)

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

- EFSA-Einschatzung: Beitrag dazu erhoht die tbliche Exposition um weniger als 0,01 %

Eine zusammenfassende Risikobewertung ist aufgrund fehlender Daten aktuell noch
nicht mdglich, aber die generellen Prinzipien der Risikobewertung sind anwendbar.
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Nach oraler Aufnahme — Wird Mikroplastik vom Koérper aufgenommen?

Mehrere Barrieren sind zu tberwinden, z.B. Darmbarriere

Vielfaltige Barriereprinzipien:

- Physikalische Barriere:
Maximalgrof3e flr Transport tUber
Darmschicht

- Chemische Batrriere:
Orale Bioverfugbarkeit von Fremdstoffen
variiert sehr stark nach Stoffklassen

- Immunologische Barriere:
Abtransport z.B. durch Immunzellen

- Biochemische Barriere:
Umsetzung in der Leber

Blutkapillare
Zotte (Villug)

Lymphkappilare

Enterozyten -

Kryple

Endokrine Zellen
Paneth-Zellen

Arteriole
Lymphgefa®

Venole

PloXUs My BNl iCUS = e i —
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Nach oraler Aufnahme — Wird Mikroplastik vom Koérper aufgenommen?

Wenn ja:
In relevanten Mengen? Und was bewirkt es im Korper?

- EFSA:

>150 um keine Aufnahme Uber die Darmbarriere moglich

< 1,5 um Aufnahme und Verteilung in weitere Organe prinzipiell moéglich
- Eigene Forschung BfR:

- Aufnahme in die Darmzellen bis zu 4 um madglich

- In vitro experimente mit Barrieremodellen des Dinndarms

- In vivo Mausstudie mit oraler Applikation

REGULATORY TOXICOLOGY

Uptake and effects of orally ingested polystyrene microplastic
particles in vitro and in vivo

Valerie Stock' - Linda Béhmert' © - Elisa Lisicki' - Rafael Block' - Julia Cara-Carmona’ - Laura Kim Pack’ -
Regina Selb' - Dajana Lichtenstein' - Linn Voss' - Colin J. Henderson? - Elke Zabinsky? - Holger Sieg' -
Albert Braeuning' - Alfonso Lampen'’
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Mikroplastik — Zellulare Aufnahme mit in vitro-Modellen

Zellmodelle Konfokalmikroskopie

Dinndarm

’-_-.h

Intestinales

Blutgefaf

Makrophage M-Zelle Becherzelle  Enterozyte

[ Raji ] [HT29—MTX] [ Caco-2 ]

Transwellsysteme

apikal

Membran

basolateral

4-um PS-Partikel (Konfokalmikroskopie)
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Mikroplastik — Zellulare Aufnahme mit in vitro-Modellen

on top of cells
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Fig.4 Uptake of fluorescent I pm, 4 pum and 10 pm polystyrene (PS)
microplastic particles into intestinal epithelial Caco-2 cells and their
co-cultures after 24 h of incubation in a transwell system. a Percent-
age of microplastic particles found to interact with the cells of the
Caco-2 monocultures, the M cell model, or the mucus model, as
determined by confocal microscopy and plate reader-based fluores-
cence measurements. After counting of the particles inside and on
top of the cells, the ratio of particles counted in/on the cells was cal-
culated. Total fluorescence of the membrane was determined by the
use of a plate reader and from that, the fractions of particles in/on
the cells were calculated for the whole membrane. Particles which
were found in the cytoplasm or on the basolateral side of the cell

monolayer were counted as the “inside cells” fraction, while particles
which were not absorbed by the cells but interacted with the micro-
villi were counted as the “on the cells” fraction. Mean values + SD of
n=3 independent experiments are given. b Representative confocal
microscopic images of epithelial cells from the Caco-2 monoculture
model incubated with the three different fluorescent microplastic par-
ticles (left: 1 pm polystyrene, middle: 4 pm polystyrene, right: 10 um
polystyrene). Cell membranes were stained with actin-green. *Dif-
ferences in overall particle absorption (sum of particles inside and
on the cells) between the three models were calculated by one-way
ANOVA: p <0.05 in separate calculations for each particle size

aus Stock et. al. 2019
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Mikroplastik — Wird Mikroplastik vom Korper aufgenommen?
— In vivo Ergebnisse

« 28-Tage-Futterungsstudie mit

verschiedenfarbigen Polystyrolpartikeln

Sehr geringe orale Bioverfiigbarkeit
Konfokalmikroskopie zur Bestimmung der
Organverteilung -> sehr wenige
Einzelpartikel im Darmgewebe

Messung von oxidativem Stress
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Mikroplastik — Hat das Verdauungssystem Einfluss auf Mikroplastik?

Artifizielles Verdausystem

NS ¢ ¢ ¢

Speichel Magensaft Darmsaft
5 min, pH 6,4 2h,pH?2 2h,pH7,5
\ | 28 ml | 60 ml 100 ml
_ 18 mi _ 50 mi _
- — = — =

Verdau-Simulanzien mit
* - Salzen

- Sauren / Basen ( pH-Werte )

- Kbdrpertemperatur ( 37 °C)

/ - Verdauungsenyzmen

- Verweildauer unter Rihren
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Mikroplastik — Verdauungssystem und Simulation

« Mikroplastik artifiziell verdaut

Darmsaft +
Hzoz'Abbau

unverdaut Speichel Magensaft Darmsaft 37% HCI 69% HNO,

Polystyrol

Polyethylen

« Strukturveranderungen beruhen auf Anheftung organischer Matrix der

Verdaufllssigkeiten

« Nach Abbau organischer Matrix liegen Partikel unverandert vor

Die Bedingungen des menschlichen Verdauugssystems reichen nicht aus, um

Mikroplastikpartikel abzubauen.

Rasterelektonenmikroskopische Messung an der TUB, PhD-Projekt Valerie Stock

o BfR

“'l
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Mikroplastik in Lebensmitteln

Warum ist eine Risikoabschatzung fur Mikroplastik
eine Herausforderung?

Plastik ist nicht gleich Plastik

e l N

Prof. Dr. Dr. Alfonso Lampen, 06.06.2019; BfR-Forum Verbraucherschutz Mikroplastik Seite 14 .'-‘)(‘ BfR



Mikroplastik — Welche Partikelgrof3en sind im Fokus?

Grol3enbereiche

microplastics nanoplastics
5000pm - 0.Tpm <100nm

macro MICro

Nano
Tm @ Tmm Tum Tnm
10°m apple 103m human hair 10°m poliovirus 10°m

Primares Mikroplastik

Y
\ S
— & e T o

« Absichtlich hergestellt als Bestandteile « Entsteht aus groReren Plastikteilen durch

von Kosmetik, in der Reibung und Zersetzung von
Lebensmittelproduktion und in Plastikabfall
Bedarfsgegenstanden

« Kommerziell erhaltlich « Schwierig zu gewinnen, aufzuarbeiten

und anzuwenden
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Mikroplastik — Vorkommen und Haufigkeit

Unterscheidung verschiedener Plastikarten

Source: PlasticsEurope (PEMRG) / Consultic [/ myCeppi
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Mikroplastik - Materialunterschiede

Polyethylen Polypropylen Polyvinylchlorid tPe ?Ieysg?g;?; Polystyrol
(PE) (PP) (PVC) (PET) (PS)
I:||_| ° o P 0 @ H
7 [WI } —
H n n H ]

Rasterelektonenmikroskopische Messung an der TUB PhD-Projekt Valerie Stock
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Mikroplastik - Materialunterschiede

Polystyrol ist am besten untersucht.

- Chemische Synthese einfach maoglich
- GroRRenverteilung eng und gut bestimmbar

- Markierungen kdnnen aufgebracht werden

Andere Plastikmaterialien bereiten Schwierigkeiten.

- Kommen haufiger vor, sind aber schwerer herstellbar

Materialdichte ebenfalls von Bedeutung
- Einsatz im Zellsystem
- Zentrifugierbarkeit

- Messbarkeit bei Lichtstreuungsverfahren

Prof. Dr. Dr. Alfonso Lampen, 06.06.2019; BfR-Forum Verbraucherschutz Mikroplastik Seite 18 .'-‘)( BfR



Mikroplastik — Was bewirkt es im Korper?

Wenn Mikroplastik aufgenommen wird:
Was bewirkt es im Kdrper?

‘ J: EFSA Journa

STATEMENT

- EFSA:

- nur wenige Studien verfugbar (Kap. 3.8)

ADOPTED: 11 May 2016
doi: 10.2903/j.efsa.2016.4501

Presence of microplastics and nanoplastics in food, with

- verschiedene Tierstudien particular focus on seafood
. . EFSA Panel on Contaminants in the Food Chain (CONTAM)
) meISt kel ne meSSbaren Eﬁe kte https://www.efsa.europa.eu/de/efsajournal/pub/4501

- Effekte auf Wachstum un Immunsystem maoglich

- Humandaten nicht verfligbar

- Eigene Forschung:
- Messung zellularer Effekte in vitro

- Messung oxidativen Stresses in vivo

———
—-_—_
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Mikroplastik — Testmethoden zur Ermittlung zellularer Effekte

Viabilitatstests
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Mikroplastik — Was bewirkt es im Korper?

Zellviabilitatstests

Wachstumstests
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Nano- and Microplastics: gastrointestinal uptake and cytotoxicity, 2007-02-13

Effekte auf Zellen sind erst bei sehr hohen Konzentrationen messbar (overload)
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Mikroplastik — Was bewirkt es im Korper?
- aus in vivo-Studie: LacZ staining zur Messung oxidativen Stresses

- kein erhohter oxidativer Stress in HOTT-Mausen messbar
aus Stock et. al. 2019
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Mikroplastik - Zusammenfassung

‘ \ Gefshrdungs. [ EXPosition

otenzial und = Risiko
k7 P Aufnahme

@ / Darmbarriere: o Barrierefunktionen:

Partikel Additive

Kontaminanten @

- physikalisch

- chemisch

- immunologisch

- biochemisch

Effekte ? Q © ©

Freisetzung ?

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

Size depending effects of microscaled and
nanoscaled plastic particles on the

intestinal barrier

P BfR

Bundesimbitt fir Risihobewurtung
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Mikroplastik - Forschungsprojekte

in den Zellen /

i _ \;; 20 an den Zellen
« Zellulare Aufnahme und Wirkung I I
gz - i B = & B i i
« Alterung / Zersetzung Y % 5 Y 3 8 % 3 3%
2 25 < 2§ <2
. . _ 1pm PS lpm MF 4pum PS
* M aterlalgeWI nnu ng ! AUfreIn Ig u ng Aufhahme Trenseor B % particles in % particles on
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* Anheftung und Freisetzung von Umweltkontaminanten
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