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e Humanbiomonitoring belasteter Bevolkerungsgruppen in NRW
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e Durchfuhrung

e Ergebnisse

Aktuelles zur umweltmedizinischen Bewertung (PFOA/PFQOS)

* HBM-I-Wert
 Neuere Bewertungen (z.Bsp. EFSA)
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PFT = PFC = PFASs?

Perfluoroalkyl and Polyfluoroalkyl Substances (PFASs)

Non-Polymers
Perfluoroalkyl

Table 2
Substances

Compounds for which all hydrogens on

all carbons (except for carbons

associated with functional groups)

have been replaced by fluorines

= (Aliphatic) perfluorocarbons (PFCs)

Perfluoroalkyl acids
Perfluoroalkane sulfonyl fluorides
Perfluoroalkane sulfonamides
Perfluoroalkyl iodides
Perfluoroalkyl aldehydes

Polyfluoroalkyl
Substances
Compounds for which all hydrogens on

atleast one (butnot all) carbon have

been replaced by fluorines

Perfluorcalkane sulfonamido
derivatives

Fluorotelomer-based compounds
Semifluorinated n-alkanes and
alkenes

Fluoropolymers

Carbon-oniy polyr

fluorines directiy att

Perfluoropolyethers
Carbon and oxygen poly ¢
with fiuorines directiy attached to

carbon

Side-chain Fluorinated

Polymers

Variabie comp

polymer backi

side chains

= Fluorinated acrylate and

methacrylate polymers
Fluorinated urethane
polymers
Fluorinated oxetane
polymers

Buck et al. 2011: Integr Environ Assess Manag

PFT: PerFluorierte Tenside

PFC: PerFluorinated Compounds

PFASs: Per- and PolyFluorinated Alkyl Substances

Perfluoroctansaure (PFOA) Perfluoroctansulfonsiure (PFOS)
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Fluorpolymere: Polytetrafluorethylen (PTFE)

Teflon®, Scotchgard®,
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Organlsches GrundgerUst

Biegel-Engler et al. 2013 UMID
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Poly- und perfluorierte Verbindungen

FE FF F Substanzgruppe PFAS: F

F. FF. Fo . I F FF Fr F

I 1.Kurzkettige (1-4 C), gasférmige Fluorchlorkohlenwasserstoffe (FCKW) und Fluorkohlenwasserstoffe (FKW) OH
F. S—OH 2.Perfluorcarbonsauren, Perfluorsulfonsauren, Leitsubstanzen: PFOA und PFOS, Fluortelomeralkohole (4 F
A A A bis 14.C). FEYFE A O
3.Langkettige, feste Fluorpolymere. PTFE (Polytetrafluorethylen) - Teflon®, Gore-Tex".
PFOS 4.Fluorierte Polymere. Polymere mit einem Grundgerist ohne Fluor mit kurzen, perfluorierten PFOA
,Nebenarmen”.

Leitsubstanzen PFOS, PFOA
Produktion seit 1950er Jahren deutlich zunehmend

Wasser-, Schmutz- und Fettabweisend

- Behandlung von Textilien, Kochgeschirr, Papier

Oberflachenaktive Eigenschaften

= Feuerléschmittel, Galvanisierprozesse
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Umweltverhalten PFOS, PFOA

Stabil durch C-F Bindung
Praktisch nicht biologisch abbaubar, werden nicht metabolisiert
Wasserloslich

Ubiquitare Verbreitung:
Wasser, (Atmosphare), Organismen

Hintergrundbelastung in Deutschland im pg/| Bereich (Blutserum)
Hauptaufnahmeweg tGber Nahrung

Einstufung von PFOS als PBT-Stoff (persistent, bioakkumulativ, toxisch)
Europaische Kommission: weitgehendes Verbot von PFOS seit 2008

2009 Aufnahme von PFOS in die Liste der Stockholm Convention on POPs
(Persistent Organic Pollutants), 2013 Aufnahme von PFOA in die
Kandidatenliste der zu beschrankenden Stoffe, ab 2020 PFOA-Verbot in EU
(Ausnahmen und lingere Ubergangsfristen fiir bestimmte Anwendungen)




Humanbiomonitoring (HBM) / HBM-Werte

Monitoring in der Umweltmedizin

URSACHE WIRKUNG

Pradisposition, Verhalten

Biochemische und
iologische Effekte

AuRere Belastung Innere Belastung Symptome,

Erkrankungen

z.Bsp. z.Bsp. 2.Bsp. klinisch- z.Bsp. Geburtsgewichte,
PFOA im Wasser PFOA, PFOS chemische Antikérper, ...
PFOS in Fisch Im Blut MessgroRen HBM —We rte

Schema modifiziert nach Angerer J. Das Biological Monitoring in der Arbeits- und Umweltmedizin - derzeitiger Stand und kiinftige Entwicklungen. WILEY-
VCH, Weinheim. 2001: 5-15. ISBN: 3-527-27410-3.

Gesundherthche Handlungsbedarl
Beentrachbgung
Demgegenliber beschreibt der HBM-II-Wert die Konzentration eines = =
. . .. . . "% - . . ﬂw X m
Stoffes in einem Kérpermedium, bei deren Uberschreitung eine fiir =SA b a
die Betroffenen als relevant anzusehende gesundheitliche HEM L Wert
Beeintrachtigung moglich ist. nicht austeichend sicher - Kontrolle der Werte (Analyti
ausgeschiossen zedtiicher Vertauf)
Suche nach spezficchen Be
lastungsquelien
Der HBM-I-Wertkennzeichnet die Konzentration eines Stoffes in einem R
Kérpermedium, bei deren Unterschreitung nach dem aktuellen Stand der i
Bewertung durch die Kommission nicht mit einer gesundheitlichen -
. s o . . . . . nach derz Bewer- kein Handlungsbedar
Beeintrachtigung zu rechnen ist und sich somit kein Handlungsbedarf ergibt. S wsderach

HBM-Kommission (2014). Kommission "Human-Biomonitoring" des Umweltbundesamtes: Grundsatzpapier zur Ableitung von HBM-Werten. Bundesgesundheitsblatt - Gesundheitsforschung - Gesundheitsschutz 57(1): 138-147.
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PFAS-HBM-Studien in NRW

1. PFOA-Aufnahme Uber kontaminiertes
Trinkwasser
2. Verzehr von PFOS-kontaminiertem Fisch
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Aufnahmepfad Trinkwasser

o

B

Bild: www.ernaehrungsmed.de
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http://www.ernehrungsmed.de/

Wie kam es zur Kontamination des Arnsberger Trinkwassers?

Recyclingfirmen produzieren Bodenverbesserer aus z.Bsp. Abfallen der

Lebensmittelindustrie MutmaBlich wurde hoch PFT-
kontaminierter Industriemiill

in das Produkt Terrafarm
(Bodenverbesserer der Firmen

Landwirte erhalten Geld, nehmen Material ab GW Umwelt, Borchen, und
Terra-Vital, Bleicherode)
gemixt
53,000 Tonnen des ,Bodenverbesserers” wurden auf PFOA-
mehr als 1.300 Flachen verteilt Konzentrationen im

Trinkwasser seit

: ) . 2006 deutlich
PFC wurden in Oberfldchenwdsser ausgewaschen gesenkt (Aktivkohle)

Trinkwasser wird Gber klnstliche Grundwasseranreiche-
rung/Uferfiltration aus Oberflaichenwassern gewonnen

Kontamination des Trinkwassers (500-600 ng PFOA/I)
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Stellungnahme der Trinkwasserkommission BMG

(21.06.06, Uberarbeitet am 13.7.06)

Vorldufige Bewertung von Perfluorierten Tensiden (PFT) im

http://www.umweltbundesamt.de/uba-info-presse/hintergrund/pft-im-trinkwasser.pdf

Ort

PFOA
[ha/l]

PFOS
[ha/l]

Neheim

0,519

0,005

Schwerte

0,145

0,013

Brilon

< 0,002

< 0,002

Bochum

0,053

0,010

Dortmund

0,152

0,011

Witten

0,049

0,012

Art des Hochst- Abklirzung Zahlenwert Begriindung
wertes
Zielwert (Langfristi- | GOW (Gesund- <0,1 pg/l Abschnitt 2.1:
ges Mindestqualitéts- | heitlicher Orientie- Lebenslange ge-
ziel bzw. allgemeiner | rungswert) des sundheitliche Vor-
Vorsorgewert flr UBA sorge, z.B. gegen
PFOA, PFOS und die Anwesenheit
evtl. weitere PFT) weiterer PFT
Lebenslang gesund- | LW des UBA <0,3 ug/l Abschnitt 3:
heitlich duldbarer Bis zu dieser Kon-
Leitwert fur alle zentration sind
Bevélkerungsgruppen Summen aus PFOA
und PFOS lebens-
lang gesundheitlich
duldbar
Vorsorglicher VMWg 0,5 pg/l Abschnitt 2.4:
MaRknahmewert Vorsorglicher Schutz
flir Sauglinge von Sauglingen, z.B.
gegen die Anwe-
senheit weiterer PFT
MaBnahmewert MW = VMW, 5,0 pa/l Abschnitte 2.3

fuir Erwachsene

(VMW,) und 3
(MW) in Verbin-
dung mit der MW-
Empfehlung:
Trinkwasser flr
Lebensmittelzecke
nicht mehr ver-
wendbar

| PFOS st aus toxikologischer Sicht shnlich zu bewerten wis PFOA. Bei Bewertimg der Anwesenhei

beider Stoffe gilt deshalb die Additionsregel (val. Kasten in Teil 2.3. letzier Anstrich).

Nachuntersuchungen zur Belastung mit perfluorierten Verbindungen
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Studiendesign/Methoden

Prospektive Querschnittstudie/Kohortenstudie

e Studieninstrumente:
Fragebogen/Interview
Analysen der PFC-Konzentrationen in Blutplasma, Trinkwasser

* Kollektive:
Arnsberﬁ: 90 Kinder, 164 Mitter, 101 Manner
Vergleichsregionen Siegen, Brilon: 80 Kinder, 153 Mitter, 103 Manner

e (105 Angler Mohnetalsperre)

Analyse der PFOA, PFOS, PFHxS, PFBS, PFPA und PFHxA-Konzentrationen im Blutplasma
(Universitat Erlangen-Niirnberg, Prof. Goen und Mitarbeiter)

Festphasenextraktion, High Performance Liquid Chromatography (HPLC), Tandem Massenspektrometrie

(MS/MS) . .’:,
Nachweisgrenzen: 0,1 ug/L (PFOA, PFOS, PFHxS, PFBS), 1,0 pug/L (PFH)fA , PFP{-\) 4&\

Analyse der PFOA, PFOS, PFHxS, PFBS, PFPA und PFHxA-Konzentrationen im Wasser , \ ,
(LANUV NRW, Dr. Reupert, Fr. Respondek und Mitarbeiter) ! ‘ﬁ/

Festphasenextraktion, HPLC, MS/MS, Bestimmungsgrenze 10 ng/| \}i % ‘!
A

Analyse der klinisch-chemischen Messgrol3en

(Institut fir Klinische Chemie, Transfusions- und Laboratoriumsmedizin, Bergmannsheil Bochum,
Dr. Kempf und Mitarbeiter)
Analyse der Influenza-Antikérperkonzentrationen mittels Himagglutinations-Hemmtest (HHT)

(Robert Koch Institut, FG17 Influenzaviren und weitere Viren des Respirationstraktes, Dr.
Dirrwald und Mitarbeiter
PFT-Analysen in Fischen

Staatliches Veterindaruntersuchungsamt Arnsberg (SVUA), Dr. Just und Mitarbeiter
11
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2006: PFOA-Konzentrationen im Blutplasma
- am Beispiel des Kinderkollektives -

PFOA [pg/1] kind Siegen Arnsberg [Gesamt
100 - Anzahl (N) 80 90 170
90 1 N<Nachweisgrenze (NWG; 0,1 ug/l) 0 0] 0
arithm. Mittelwert 5,15 24,63 15,46
%7 Standardabweichung 2,04 12,85 13,56
70 1 Minimum 2,02 1 6,A74 2,02
60l 10. Perzentil 2,84 10,93 3,40
?:3’ 25. Perzentil 3,49 17,27 5,03
< 501 50. Perzentil 4,90 22,06 10,24
H: 40 75. Perzentil 6,45 29,38 22,95
204 90. Perzentil 7,99 38,19 31,53
95. Perzentil 9,13 46,29 38,52
207 Maximum 11,50 96,63 96,63
10 geom. Mittelwert (GM) 4,77 22,10 10,74
% - untere Grenze Konfidenzintervall GM 4,36 20,06 9,40
0 Sieéen Arnsberg obere Grenze Konfidenzintervall GM 521 24,35 12,27
(n=80) Ort (n=90)
Kinder

LArnsberg“=Arnsberg Bruchhausen,
Herdringen, Husten, Neheim
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		PFOA [µg/l] kind

		Siegen

		Arnsberg

		Gesamt



		Anzahl (N)

		80

		90

		170



		N<Nachweisgrenze (NWG; 0,1 µg/l)

		0

		0

		0



		arithm. Mittelwert

		5,15

		24,63

		15,46



		Standardabweichung

		2,04

		12,85

		13,56



		Minimum

		2,02

		6,74

		2,02



		10. Perzentil

		2,84

		10,93

		3,40



		25. Perzentil

		3,49

		17,27

		5,03



		50. Perzentil

		4,90

		22,06

		10,24



		75. Perzentil

		6,45

		29,38

		22,95



		90. Perzentil

		7,99

		38,19

		31,53



		95. Perzentil

		9,13

		46,29

		38,52



		Maximum

		11,50

		96,63

		96,63



		geom. Mittelwert (GM)

		4,77

		22,10

		10,74



		untere Grenze Konfidenzintervall GM

		4,36

		20,06

		9,40



		obere Grenze Konfidenzintervall GM

		5,21

		24,35

		12,27






PFOA [pa/l]

2006: alle Kollektive

100 100 —r 100
90 90 1 90 1
80 80 A 80 1 -
70 70 70
60 60 &0
3 3
50 A = 50+ =< 50
< <C
O o]
40 @ 40 a4
30 30 1 30 1 "
., = 4
20 4 ~ 20 - 20 1
| == - == &
1 1
(1] T T 0 T T 0 T T
Siegen Arnsberg Siegen Arnsherg Brilon Arnsberg
(n=00 . (n =90} (n=153) . (n = 164) (n=10 - (n=1om
Kinder Mutter Manner
T+ Maximum
75. EerzenUI Obere Grenze 95 % Konfidenzintervall
Median Geometrischer Mittelwert
25. Perzentil Untere Grenze 95 % Konfidenzintervall

4L Minimum

Holzer et al. 2008. Biomonitoring of perfluorinated compounds in children and adults exposed to perfluorooctanoate-
contaminated drinking water. Environ Health Perspect 116(5: 651-7).
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PFAS-HBM-Studien in NRW

1. PFOA-Aufnahme Uber kontaminiertes
Trinkwasser
2. Verzehr von PFOS-kontaminiertem Fisch

Nachuntersuchungen zur Belastung mit perfluorierten Verbindungen 14



PFOS-Konzentrationen in Fischen der Méhnetalsperre 2006-2010

1000 -
‘ Perca
fluviatilis

' Esox lucius
100 - : l T I I :

Epidemiologische Untersuchung bei 105
Anglern mit unterschiedlichem
Fischverzehr (2008)

PFOS [ug/kg]

10 +———— ; — : \
2006 2007 2008 2009 2010

Balken reprasentieren Minimum-Maximum (Median)

75 Barsche, 48 Hechte

Quelle: LANUV NRW (http://www.pft.lua.nrw.de/owl/GIS/exhibit/pft fisch.php?exhibit-use-local-resources)

Publikation: Holzer, J., Géen, T., Just, P., Reupert, R, Rauchfuss, K., Kraft, M., Miiller, J., Wilhelm, M. (2011).
Perfluorinated compounds in fish and blood of anglers at Lake M&hne, Sauerland area, Germany. Environ

Sci Technol 45(19): 8046-52.

15
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http://www.pft.lua.nrw.de/owl/GIS/exhibit/pft_fisch.php?exhibit-use-local-resources

PFOS [ug/1]

PFOS-Konzentrationen im Blutplasma
und Fischverzehrshaufigkeit aus dem Mohnesee 2006

1000

100

10

_
|

S\ N A\ QN S\
//N v ,/’\, //’L //'\'
& N\ & & &
» o o > \QQ’
& \o o N\ @)
< \ \ o o
& D > @ @
Q & & N N
o N & N
k¢ A’ 2 %)
% N
Unabhé&ngige Variablen (R?) Abhangige Variablen
R2: 0,35 log10(PFOS [ng/L])
Unabhéangige Variablen
B 95 % ClI s.e
log(Fischkonsum 2000-2008 [Z kg] ) 0,00376** 0,00184-0,00568 0,31713
Alter [Jahre] 0,01714** 0,01175-0,02254 0,51243
Body mass index [kg/m?] -0,00677 -0,02813-0,01460 -0,05134
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PFOS-Konzentrationen bei Anglern 2008

1000
Maximum * *
E 75. Perzentil
25. Perzentil
L Minimum
100
S
m L 2
=
Sl
75
010
L
o 3
*
L 4
1 <
PFOS [ug/1] Referenzgebiet J Arnsberg & Angler Mdhnesee?/d | Angler Ville Seen /3
Anzahl (N) 103 101 105 15
N> Referenzwert
(9: 20/3: 25 pgll) £ 8 °1 8
Minimum 1,7 2,7 1,1 4,4
25. Perzentil 6,1 7.9 8,9 11,9
50. Perzentil 10,1 10,6 24,5 38,4
75. Perzentil 14 14,8 51,9 76,9
Maximum 92,5 36,2 649,3 572,14

Holzer, Goen, Just, Reupert, Rauchfuss, Kraft, Miller, Wilhelm. Perfluorinated Compounds in Fish and Blood of Anglers at Lake Mdhne,
Sauerland Area, Germany. Environ. Sci. Technol. dx.doi.org/10.1021/es104391z.

Nachuntersuchungen zur Belastung mit perfluorierten Verbindungen
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RUHR-UNIVERSITAT BOCHUM

Aufklarung, Nachuntersuchung und Beratung
von PFT-belasteten Studienteilnehmerinnen und —teilnehmern:
Durchfiihrung und Ergebnisse



Fragestellungen

» Wie hoch ist die aktuelle Belastung (2017) des
Untersuchungskollektivs mit PFOA, PFOS, PFHXS, PFHxA, PFPA, PFBS,
PFNA?

» Bei wie vielen Personen wird der HBM-I-Wert von 2 ug PFOA/I
bzw. 5 pg PFOS/I Gberschritten? Wie hoch ist deren Anteil an den
untersuchten Personengruppen?

» Wie hoch sind die Serumlipid-(Gesamt-, LDL-, HDL-Cholesterin)-
Konzentrationen und die Schilddriisenhormon-(TSH, fT3, fT4)—
Konzentrationen bei den einzelnen Studienteilnehmerinnen
und Studienteilnehmern? Wie hoch sind die Influenza-
Antikorperkonzentrationen nach einer Influenza-Schutzimpfung?

Nachuntersuchungen zur Belastung mit perfluorierten Verbindungen




Ablauf der Nachuntersuchung 2017

Vorliegen der Anschreiben u. Fragebdgen in druckfertiger Form Versendung der Anschreiben flir Arnsberger
Genehmigung Ethikantrag Endg. Vorbereitungsgesprach || Versendung der Anschreiben fiir Angler
Gesundheitsamt

v

29.09.17 16.10.17 20.10.17 27.10.17

Untersuchungstermine in Gesundheitsamt in Arnsberg

v

07.11.17 20.12.17

Angebot an alle Teilnehmerinnen und Teilnehmer der bisherigen Studien (ohne Referenzgebiete)
* Fragebogen (a) Selbstausfiillen, b) Interview-gesteuert)

e Blutentnahme:

— PFAS-Blutkonzentrationen (Institut fiir Arbeits-, Sozial- und Umweltmedizin Universitdt Erlangen-Nirnberg, Prof. Goen und Mitarbeiter)
— Gesamt-Cholesterin, LDL- und HDL-Cholesterin und TSH, fT3 und fT4 (Institut fir Klinische Chemie, Transfusions- und
Laboratoriumsmedizin, Berufsgenossenschaftliches Universitatsklinikum Bergmannsheil, Dr. Stiegler und Mitarbeiter)

* Impfung gegen Influenza

— Analyse der Antikorpertiter vor und nach Impfung (Robert Koch Institut, FG17 Influenzaviren, Dr. Diirrwald und Mitarbeiter)

Nachuntersuchungen zur Belastung mit perfluorierten Verbindungen



Teilnahmerate 2017

Arnsberger Kollektiv

Angler-Kollektiv

Manner Mutter Jugendliche Angler Gesamt
N Anteil N Anteil N Anteil N Anteil N Anteil
angeschrieben 103 168 107 123 501
keine Riickmeldung/ 15 | 14,6% 34 20,2% 14 13,1% 53 43,1% 116 23,2%
telefonisch nicht erreichbar

verzogen 4 3,9% 8 4,8% 5 4,7% 17 3,4%

verstorben 8 7,8% 1 0,6% 3 2,4% 12 2,4%

Ablehnung der Teilnahme 17 16,5% 46 27,4% 31 29,0% 33 26,8% 127 25,3%

teilnahmebereit 59 57,3% 79 47,0% 57 53,3% 34 27,6% 229 45,7%

AECEE 2 1,2% 6 5,6% 1 0,8% 9 1,8%
nachtraglich abgesagt

Blutproben: 59 57,3% 77 45,8% 51 47,7% 33 26,8% 220 43,9%

zur PFAS-Bestimmung 59 57,3% 77 45,8% 51 47,7% 33 26,8% 220 43,9%

fuir Routinelabor 59 57,3% 77 45,8% 51 47,7% 33 26,8% 220 43,9%

Fragebogen 59 57,3% 77 45,8% 51 47,7% 33 26,8% 220 43,9%

'”te;‘:;eg“e"bg;;:;me 59 | 57,3% 77 45,8% 51 47,7% 33 26,8% 220 43,9%

Einverstandniserklarung 59 57,3% 77 45,8% 51 47,7% 33 26,8% 220 43,9%

Influenza- Impfung 26 25,2% 27 16,1% 11 10,3% 11 8,9% 75 15,0%

Blutprobe zur Bestimmung | ¢ | g 5o 27 16,1% 11 10,3% 11 8,9% 75 15,0%
des 1. Antikorpertiters

Blutprobe zur Bestimmung | | ) 3o 26 15,5% 11 10,3% 11 8,9% 73 14,6%
des 2. Antikorpertiters

Nachuntersuchungen zur Belastung mit perfluorierten Verbindungen
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Statistische Lage- u. Streuungsmalfe 2017: PFOA

PFOA[ug/I] _ Arnsberg?r KoIIektiv. Angler-Kollektiv
Manner Mitter Kinder Angler
Anzahl (N) 59 77 51 33
N <BG (0,1 pg/l) 0 0 0 0
‘ N > HBM-I-Wert (2 ug/l) 54 55 34 29
arithm. Mittelwert 6,6 3,5 2,4 51
Standardabweichung 3,7 2,3 0,7 3,2
Minimum 1,1 0,2 0,9 0,8
10. Perzentil 2,3 1,1 1,7 2
25. Perzentil 3,6 1,9 1,9 2,8
50. Perzentil 6,3 2,9 2,2 4,7
75. Perzentil 8,5 45 2,7 6,9
90. Perzentil 13 7 3,4 9,2
Maximum 18,3 11,5 4,5 15,3
‘ geometr. Mittelwert (GM) 55 2,8 2,3 4,2
unte.re Gre.nze 95%- 47 23 21 33
Konfidenzintervall GM
obere Grenze 95%-
. . 6,5 3,3 2,5 53
Konfidenzintervall GM

e N>HBM-I-Wert: 172 -> 78% aller Teilnehmenden

e geometrische Mittelwerte in allen Gruppen oberhalb des HBM-I-Wertes

e Manner und Angler weisen hohere PFOA-Konzentrationen auf als Mutter und
Kinder

Nachuntersuchungen zur Belastung mit perfluorierten Verbindungen



Relative Differenzen zum Vergleichsjahr 2006 bzw. 2008: PFOA

relative Differenz PFOA [%]

Arnsberger Kollektiv

Angler-Kollektiv

Manner Mitter Kinder Angler

Anzahl (N) 59 75 41 33
mm)  [arithm. Mittelwert 77 86 89 66
Standardabweichung 10,0 7 3 10
Minimum 46 59 79 42
10. Perzentil 64 78 85 55

25. Perzentil 71 82 87 59

50. Perzentil 78 87 89 63

75. Perzentil 85 91 92 76

90. Perzentil 87 94 93 81
Maximum 93 99 95 85

e kein Anstieg von PFOA im Vergleich zu 2006 bzw. 2008

e Rilckgang im Mittel: Manner: 77 %, Mutter: 86 %, Kinder: 89 %, Angler: 66 %

e entspricht einem absoluten Rickgang im Mittel von:

Manner: 22,1 pg/l, Mitter:23,3 pg/l, Kinder: 21,4 pg/l, Angler: 10,6 pg/I
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Statistische Lage- u. Streuungsmal3e 2017: PFOS

Arnsberger Kollektiv

Angler-Kollektiv

Konfidenzintervall GM

PFOS I
[ue/] Méanner Mitter Kinder Angler
Anzahl (N) 59 77 51 33
N <BG (0,1 ug/l) 0 0 0 0
N > HBM-I-Wert (5 pg/l) 15 5 4 25
arithm. Mittelwert 44 2,4 2 42,7
Standardabweichung 41 2 1,7 81,2
Minimum 1,1 0,1 0,5 2,5
10. Perzentil 1,7 1,1 0,9 3,3
25. Perzentil 2,4 1,3 1,1 5,5
50. Perzentil 3,7 1,9 1,6 15,1
75. Perzentil 53 2,9 2,1 25,5
90. Perzentil 6,5 45 3,1 93,5
Maximum 32 12,4 8,8 377,7
geometr. Mittelwert (GM) 3,6 2 1,7 15,7
untere Grenze 95%-
. . 3,1 1,7 1,4 9,8
Konfidenzintervall GM
O/ -
obere Grenze 95% 42 23 5 25,1

N > HBM-I-Wert: 49 -> 22 % aller Teilnehmenden

geometrischer Mittelwert nur bei den Anglern oberhalb des HBM-I-Wertes
Angler weisen hohere PFOS-Konzentrationen auf als das Arnsberger Kollektiv
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Relative Differenzen zum Vergleichsjahr 2006/ 2008: PFOS

relative Differenz PFOS [%] _ Arnsbergf:r Kollektiv . Angler-Kollektiv
Manner Mutter Kinder Angler

Anzahl (N) 59 75 41 33
‘ arithm. Mittelwert 62 61 65 35
Standardabweichung 23,0 36 26 40
Minimum -65 -15 -69 -78
10. Perzentil 44 52 54 -36
25. Perzentil 57 59 61 21
50. Perzentil 68 68 70 52
75. Perzentil 74 76 80 59
90. Perzentil 80 80 83 77
Maximum 85 93 88 82

11 Anstiege: dazu spater Naheres

Riickgang im Mittel: Manner: 62 %, Mutter: 61 %, Kinder: 65 %,
Angler: 35 %

entspricht einem absoluten Riickgang im Mittel von:

Manner: 7,4 ug/l, Mitter:4,2 ug/l, Kinder: 3,9 pg/l, Angler: 19,3 pg/I

Nachuntersuchungen zur Belastung mit perfluorierten Verbindungen



Statistische Lage- u. Streuungsmal3e 2017: PFHxA, PFPA und PFBS M

e PFHxA und PFPA waren bei keinem Probanden nachweisbar
e PFBS war in nur 2 Fallen nachweisbar: zwei Probanden aus dem Angler-

Kollektiv wiesen PFBS-Konzentrationen von 0,14 und 0,17 auf (BG: 0,1 pg/l)
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Statistische Lage- u. Streuungsmalie 2017: Cholesterinstoffwechsel

Gesai dialesia sl _ Arnsbergfzr Kollektiv : Angler-Kollektiv
Manner Mitter Kinder Angler
Anzahl (N) 59 77 51 33
N > Referenzwert [200 mg/dl] 39 48 4 21
arithm. Mittelwert 2135 218,4 162 215,6 _
Standardabweichung 38,5 36,8 25,5 38,4
Minimum 106 142 102 141
10. Perzentil 169 179 129 176
25. Perzentil 189 191 146 192
50. Perzentil 213 217 160 207
75. Perzentil 239 240 181 230 - -
%0. Perzentil 255 260 197 280 LDL-Cholesterin [me/dI] __Amnsherger Kollektiv_ AnglerKollektiv
Maximum 318 329 219 307 Manner Mitter Kinder Angler
Anzahl (N) 59 77 51 33
N >Referenzwert [150 mg/dl] 13 17 1 15
‘ arithm. Mittelwert 130,5 128 91,5 136,6
Standardabweichung 31,5 32,5 23,8 32,3
Minimum 56 71 46 82
10. Perzentil 94 86 55 104
25. Perzentil 112 107 78 114
50. Perzentil 130 125 92 132
75. Perzentil 146 148 208 158
90. Perzentil 170 168 120 168
Maximum 237 242 148 247
HDL-Cholesterin [mg/dI] _ Arnsbergf:r Kollektiv : Angler-Kollektiv|
Manner Mutter Kinder Angler
Anzahl (N) 59 77 51 33
N < Referenzwert [w:35;m:45 mg/dl] 2 3 5 2
arithm. Mittelwert 52,7 67,3 55,6 51,8 —
Standardabweichung 14,1 16 12,1 12,1
Minimum 32 34 31 33
10. Perzentil 37 50 41 37
25. Perzentil 41 56 47 46
50. Perzentil 52 65 55 52
75. Perzentil 59 76 66 55
90. Perzentil 69 88 71 61
Maximum 101 128 85 96
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Statistische Lage- u. Streuungsmalfe 2017: Schilddriisenstoffwechsel

TSH [mIU/I] _ Arnsbergf:r Kollektiv : Angler-Kollektiv
Manner Mitter Kinder Angler
Anzahl (N) 59 77 51 33
N > Referenzbereich [0,35—3,5 mlU/I] 0 10 4 1
arithm. Mittelwert 1,3 1,6 1,9 1,5 —
Standardabweichung 0,6 1,2 0,9 0,8
Minimum 0,4 0,02 0,6 0,6
10. Perzentil 0,5 0,5 0,9 0,7
25. Perzentil 0,7 1 1,2 1
50. Perzentil 1,2 1,4 1,8 1,3
75. Perzentil 1,7 2 2,3 1,6
90. Perzentil 2,3 2,8 3 2,3
Maximum 2,5 8,6 4,6 4,8
FT3 [pmol/I] _ Arnsbergf:r Kollektiv : Angler-Kollektiv
Manner Matter Kinder Angler
Anzahl (N) 59 77 51 33
N >Referenzbereich [3,6 —6,3 pmol/I] 1 4 16 1
- arithm. Mittelwert 5,1 5,1 6 5,2
Standardabweichung 0,5 0,7 0,8 0,6
Minimum 4,2 3,8 4,5 4,1
10. Perzentil 4,4 4,3 51 4,4
25. Perzentil 4,8 4,7 5,4 4,8
50. Perzentil 5,1 5 5,9 5,2
75. Perzentil 5,4 53 6,5 5,5
90. Perzentil 5,8 6 7,3 6
FT4 [ng/] Arnsberger Kollektiv Angler-Kollektiv Maximum 6> 77 84 64
Manner Mitter Kinder Angler
Anzahl (N) 59 77 51 33
N >Referenzbereich [6—14 ng/I] 0 1 0 1
arithm. Mittelwert 87 85 84 8 —
Standardabweichung 1,3 1,7 1,2 1,2
Minimum 6 5 6 5
10. Perzentil 7 7 7 7
25. Perzentil 8 7 8 7
50. Perzentil 9 8 8 8
75. Perzentil 9 9 9 9
90. Perzentil 11 11 10 10
Maximum 12 14 12 11
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Abweichungen vom Referenzbereich der einzelnen MessgréRen

Maéanner Mitter Kinder Angler Gesamt
Anzahl (N) 59 77 51 33 220
Fettstoffwechsel
Gesamt-Cholesterin > Referenzwert [200
39 48 4 21 112
mg/dI]
geringfiigige Abweichung’ 7 8 3 6 24
LDL-Cholesterin > Referenzwert [150 mg/dl] 13 17 0 10 40
geringfiigige Abweichung’ 2 6 0 1 9
HDL-Cholesterin < Referenzwert [w: <45
2 3 5 2 12
mg/dl; m:<35 mg/dl]
geringfugige Abweichung' 0 0 0 1 1
Schilddriisenstoffwechsel
TSH <Referenzbereich [0,35-3,5 mlIU/I] 0 5 0 0 5
geringfiigige Abweichung'’ 0 1 0 0 1
TSH > Referenzbereich [0,35-3,5 mIU/I] 0 5 4 1 10
geringfligige Abweichung’ 0 4 1 0 5
FT3 < Referenzbereich [3,5-6,3 pmol/I] 0 0 0 0 0
geringfugige Abweichung' 0 0 0 0 0
FT3 > Referenzbereich [3,5-6,3 pmol/I] 1 4 16 1 22
geringfiigige Abweichung'’ 1 1 8 1 11
FT4 <Referenzbereich [6-14 ng/I] 0 1 0 1 2
geringfiigige Abweichung'’ 0 0 0 0 0
FT4 >Referenzbereich [6-14 ng/I] 0 0 0 0 0
geringfiigige Abweichung'’ 0 0 0 0 0

T bis zu 5%ige Abweichung vom Referenzbereich

Abweichungen insgesamt:
e Cholesterin: 112
Abweichungen (")

e LDL-Cholesterin: 40
Abweichungen (")

e HDL-Cholesterin: 12
Abweichungen ()

e TSH: 5 Abweichungen (/)
10 Abweichungen (1)

e FT3: 0 Abweichungen (4 )
22 Abweichungen (1)

e FT4: 2 Abweichungen (4 )
0 Abweichungen (1)
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Antikdrper-Antwort auf Influenza-Impfung
(Erwachsene)

Antikérpertiter gegen Michigan-Virusstamm Antikorpertiter gegen Hongkong-Virusstamm
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Abbildung 1: A-Michigan. Individuelle Antikérperreaktion.
Antikérpertiter gegen Phuket-Virusstamm Antikorpertiter gegen Brisbane-Virusstamm
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Gesundheitliche Bewertung?

Zahlreiche Veroffentlichungen in den letzten 10 Jahren

e Tierexperimentelle Daten
e Humanepidemiologische Studien

»systematische Literaturrecherche und Bewertung

zur Ableitung einer HBM-I-Wertes
(unterstitzt durch das Umweltbundesamt)

Nachuntersuchungen zur Belastung mit perfluorierten Verbindungen



PFOA: 2 ng/mL
PFOS: 5 ng/mL

Fiir alle Alters- und Geschlechtsgruppen

| Bekanntmachungen — Amtliche Mittellungen

Bundesgesundheitsbl 2016-59:1362-1363
DOA 10 1007/00103-016-2434-4
& Springer-Verlag Berlin Heiddlberg 2016

e Kommission Human-Blomonitoring
des Umweltbundesamtes (HBEM-Kom-
mission) hat auf der Grundlage der wih-
rend der lstzten Sttzung 1m Mal 2016
diskutterten Bewertung der Literatur zu
humanepidemiologischen und Herexpe-
rimentzlan Studien sowle nach Klarung
elnzelner offen gebliebener Detallfra-
gen heschlossen, HBM-1-Werte in Hohe
von 2 ng PROA/mL Blutplasma und 5 ng
PROG/'mL Blutplasma festralegen.

hung des Umweltbund,

HBM-I-Werte fiir

Perfluoroctansaure (PFOA) und
Perfluoroctansulfonsaure (PFOS)

in Blutplasma

Stellungnahme der Kommission Human-Biomonitoring

des Umweltbundesamtes

1. Fertilieat und Schwangerschaft
= Zaatbis mur gewollten Schwanger-
schaft
» Wartereiten fior Schwangerschaften
=1 Jahr
a Schwangerschafisgestoss und
-diabates
2 Geburtsgewichte der Neugeborenen
3. Lapsdstotfwachsel
4 Immunitat nach Impfung, immumalo-
gische Entwidklung
5. Hormonells Entwicklung, Alter bat

Die HEM-Kommission welst daraul
hin, dass die fiir unterschiedliche Studs-
en berichteten Stichprobenumfings und
Konzentrationsbersiche sowle die Aus-
wahl der Quantile und Confounder nicht
nach elnem elnhettlichen Schema aus-
wertbar sind.

Daher hat sich die HBM-Kommisst-
on damu entschiaden, die resultierenden
POD-Werteheraiche zur Grundlage der
HBM-1-Wert-Ablettung zu machen. Aus
dem vorliegenden Gutachten ergsh sich

Bundesgesundheitsblatt 10/2016
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HBM | — Werte fur PFOA und PFOS

Bek chungen - Amliche

gen

Bundesgesundheitztl
Frtps:ifdoi org/10.1007/500103-018. 77062
& Springer-Verlag GmbH Detschland, sin Tsl
v Springes Nature 2018

hiurg des |

Ableitung von HBM-I-Werten

fiir Perfluoroktansdure (PFOA) und
Perfluoroktansulfonsaure (PFOS)
- Stellungnahme der Kommission
~Humanbiomonitoring” des

Umweltbundesamts

1.1 Stoffgruppe und Produktion wetl PROS als persistent, bioakkumulsar-
Zusatzmaterial online bar und fir Saugettere toxisch beurtedlt
Eree detaillierte Zusammenfassung und PFOA und PROS gehioren zu den Perfly-  wird Es wurden Ausnahmen fir fotogrz-
Bewertung der akiuelen Literatur i aks oralkylsauren (PFAAs). Diese sind nében phische Beschichiungen, Natz- bew. Anti-
m%‘im,m'*mgﬁﬁu} anderen Perfluoralkylverbindungen und  schlelermittel bet Galvanisterprozessen
m&m&nﬁmm.w o Perfluoralkanen, Fluorpolymeren und und Hydraullkflissighelten fir die Luft-
polyfluorierten Substanzen Tedl der Stoff  und Raumfzhrt vorgesshen. PFOS und
gruppe der PEAS (Per- und Polyfluoro-  POSF stehen selt 2009 nach der Stock-
Inhalt alkyl Substances [1]). Ein gomeinsames  holmer Konvention auf der Liste der zu
po— Merkmal sst die hohe Persistenz der Flu-  beschrankenden Stoffe [6]. Auf Antrag
mistung i or-Kohlenstoff-Bindung unter Umweltbe:  Deutschlands und Norwegens wurde
itrinstuirt e dingungen. FFOA 2014 nach der EU-Chemikzlien-
Menschen Die wasser-, schmute- und fettabwel-  verordnung [AEACH" In die Kandidaten-
1.3 Humanbicmenitoring senden Eigenschaften der chemisch und  liste der zu beschrankenden Stoffe aufge-

LAHEM Wert thermisch stabilen Fluorpalymere fiihiten.  nommen |7, &)
:ﬂ E‘““‘ "m’;:*" 211 elmer selt den 1950ex Jzhren runehmen- Dar waltwelt fohrende Hersteller 3 M
143 ¥orgehen nur Abliung den Produkiion und elnem welt verbrefte-  kiindigie am 16. Mal 2000 nach Verhand-
2 Towizitat h ten Einsaty in zahireichen Industrie- und  lungen mit der US-amerikanischen EPA
3 Ableitung simes HEM-Hertes: fir PROA und Verbraucherprodukien. Beschichtungen  (Environmental Protection Agency) die
PROS n Flektrotachnik, Medmrintachnik oder  Einstelling der Produktion von PROS an
;Eﬂ:’m bal Laborgeriten, fotographische Anwen-  [5], die bis zum Jahr 2002 vollzogen wir-
Enbultung sthischer fichtlinien, dungen, F}alvamslemngspromssa und  de ].Jas PFOA-Stewardship-Programm
Literaturverzsichris speptelle Feuerlischmitte] stellen weltere  der EPA [10] hatte elne 55-prozentige Re-
A dungen dar. dukttan der PFOA-Produktion durch dis
Paul et al. schitrten die weltwelte Frei-  acht gro@ten Hersteller in den USA zum
1 Einleftung setzung von Perfluoroctansulforyifluortd  #iel Mach etner akiusllen Stellingnzhme

PFOA (Perflunroktznsture, CAS Noe 335
67-1)und PROS (Perfluoroktansyfons3-
re, CAS No. 1763-23-1) sind persisten-
te fluororgentsche Verbindungen ohne
natiirliche Quelle, dle heute weltwelt In
menschlichen Blutproben nachwedsbar
sind, Gherwiegend im elin- bis zwelstelll-
gen Nanogramm/Mililiter (ng/ml)-Be-
relch.

(POSE, als elne der wichtgsten Vorlzudar-
suhstarizan der PFOS) tn Wasser und Luft
auf 45.000 Tonnen fir den Zettraum zwi-
schen 1970 und 2012 [2]. Die Produktion
von PROA und AFPO) rwischen 1951 und
4 wrde auwf 36H0-5700 t geschitet [3].
Detailiferte Daten zur Produktion finden
sich in den Berichten der OBCD [4].
Mittlerwelle sind dle Verwendung
und das Inverkehrbringen von PFOS In
der Europaischen Union verboten [5].

der EPA erklirten die beteiligten Flrmen,
dass sle dle geplanten Produktions- und
Emissionseinschrankungen errescht hat-
tem: [11]. Allerdings st selt 7002 elne geo-
graphische Verlagerung der PFAS-Pro-
dukison aws Nordamerika, Euwropa und
lzpan In die astatischen Wintschaftsriume,
Insbesondere China, zu beobachten [12],
durch welche dse bisher erredchie Produk-
Honsminderung mbglicherwelse mehr als
aufgewagen wird [13]. Aufgrund der fiir
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Ausgangspunkte fur eine HBM-I-Wertableitung
aus epidemiologischen Studien

Nach Auswertung der humanepidemiologischen Studien (Stand: Juli 2015/Mai 2016 sowie Nachrecherche bis zum 15. Mai 2017) werden Effekte in
folgenden Bereichen als gut belegt, relevant und statistisch signifikant mit einer PFOA- und/oder PFOS-Exposition assoziiert bewertet:

1. Fertilitdt und Schwangerschaft

e Zeit bis zur gewc

2-5ng PFOA [Fei €

16-25 ng PFOS/ml Fertilitat [r—
e Schwangerschaf Schwangerschaftsgestose I ——

4-20 ng PFOA/mI | GebugtsgeV\iich&ce Ll

erumlipiae |
10-12 0OS/ml
" _PF /m Harnsdure — PFOA

2. Geburtsgewmhte [ Immunologie @ =———————————

1-4ngpPFOA/mi 4 Alter bei Pubertdtseintritt |

3-16 ng PFOS/ml | Schilddrise ——
3. Lipidstoffwechsel Fertilitst NN EEE

2-13ngPFOA/ml  Schwangerschaftsgestose —

13-35 ng PFOS/ml Geburtsgewichte | 19)
4. Immunitat nach Ir Serumlipide —

Harnsaure ] PFOS
0,5-14 ng PFOA/mr Immunologi
’ _ gie ——

1-5 ng PFOS/ml [€ Schilddrise s—
5. Hormonelle Entwi Menopause !

3 ng PFOA/mI [Krl I T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
6. Schilddrisenstoff 0 10 20 30 40

1-13 ng PFOA/ml |

15-36 ng PFOS/ml [ng/m L]

7. Eintritt in die Men

12 ng PFOS/ml [Knox et al. 2UL1b] (l1abelle Y, Seite 3Y)

Die Auswertung aktueller Literatur zum Harnsaurestoffwechsel [Geiger et al. 2013; Kataria et al. 2015; Chang et al. 2016; Conway et al. 2016;
Qin et al. 2016] ergibt dhnliche POD-Bereiche (PFOA: 1,3-5,4 ng/ml, PFOS: 7-17,5 ng/ml, Tabelle 5, Seite 26) wie in der vorliegenden
Ableitung beschrieben.
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Aktuelle Ableitungen von Leitwerten fur PFOA und PFOS im
Trinkwasser

November 2016
\‘-}EPA FAETSHEET Fir PFOA und PFOS:
LUnfied Statem PFOA & PFOS Drinking Water 70 parts per trillion (70 ng/)
Agency Health Advisories

https://www.epa.gov/sites/production/files/2016-06/documents/drinkingwaterhealthadvisories pfoa pfos updated 5.31.16.pdf

Marz 2017 Lfd. Hame, Abkiirzung (CAS Nr) ™, 0w
Nr. (] g1l
1 Perfluorbutansaure, FRBA (375-22-4) il -
lung des 2 Perfluompentansaure, PFPeA [2706-90-3) - 30
2 s 3 Perfluorhesanssure, PFHxA (307-24-4 L] -
Fortschreibung der vorlaufigen e o ' :'
4 Perfluorheptansaurs, PPHpA (375-85-9) - 03
Bewertung von per- und . ookt FOA B35 o
i a " nsd L -
polyfluorierten Chemikalien (PFC) ; Perﬂ"':' A B o
im Trinkwasser uomonansaure, PPA (375-95-1) . =
) Perflucrdekanssure, PROA (335-76-2) - ol
Empfehlung des Umweltbundesamtes nach '
Anhérung der Trinkwasserkommission : D e R A g B
9 Perflucrhexansulfons2urs, PFHES (355-36-4) 01 -
W0 Perfluorheptansulforsiure, PRHRS (375-92-8) - 03
11 Perflucroktansulfonat, PROS (1763-23-1) 01 -
12 Ha-Polyfluonoktansulfonssure, HEPRDS (276159-97-2) - ol
Bundesgesundheitsbl 2017,60:350-352 13 Perfluorcktansulfonamid, PROSA (754-91-6) - 01
g Ausilinngen unter Kapitel 3, letstes Abaatz, sind a0 beadhien.
DOI 10.1007/s00103-016-2508-3 R S e

Nachuntersuchungen zur Belastung mit perfluorierten Verbindungen 34


https://www.epa.gov/sites/production/files/2016-06/documents/drinkingwaterhealthadvisories_pfoa_pfos_updated_5.31.16.pdf

Sichtung kritischer Reviews zu epidemiologischen und M
tierexperimentellen Studien:
ATSDR (2015)

,RELEVANCE TO PUBLIC HEALTH" Seite 24
... Studies of highly exposed residents and the general population have
often reported significant associations for both PFOA and PFOS, and the
possible interaction of the various perfluoroalkyl compounds with the
health end point of concern is not known. Lastly, the mechanisms of

toxicity of the observed health effects have not been established and

these effects have not been reported in laboratory animals. Serum
cholesterol and other lipid levels are also affected by PFOA and PFOS
exposure in rats and mice; however, in rodents, exposure to perfluoro-
alkyls resulted in significant decreases in serum lipid levels. These
uncertainties preclude the use of currently available epidemiology
studies as the basis for developing an MRL for PFOA or PFOS.
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ATSDR [2018]

... Most of the epidemiology studies lack exposure monitoring data, and there is a potential for multiple routes
of exposure (inhalation and oral); however, most of the studies used serum perfluoroalkyl level as a
biomarker of exposure. ... Although a large number of epidemiology studies have examined the potential of
perfluoroalkyl compounds to induce adverse health effects, most of the studies are cross-sectional in design
and do not establish causality. Based on a number of factors (described in Section 2.1) including the
consistency of findings across studies, the available epidemiology studies suggest associations between
perfluoroalkyl exposure and several health outcomes:

* Pregnancy-induced hypertension/pre-eclampsia (PFOA, PFOS)

e Liver damage, as evidenced by increases in serum enzymes and decreases in serum bilirubin levels (PFOA,
PFOS, PFHxXS)

e Increases in serum lipids, particularly total cholesterol and low-density lipoprotein (LDL) cholesterol (PFOA,
PFOS, PFNA, PFDeA)

¢ Increased risk of thyroid disease (PFOA, PFOS)

¢ Decreased antibody response to vaccines (PFOA, PFOS, PFHxXS, PFDeA)

¢ Increased risk of asthma diagnosis (PFOA)

e Increased risk of decreased fertility (PFOA, PFOS)

e Small (<20 g or 0.7 ounces per 1 ng/ml increase in blood perfluoroalkyl level) decreases in birth weight (PFOA,
PFOS)

The International Agency for Research on Cancer (IARC 2017) concluded that PFOA is possibly carcinogenic to

humans (Group 2B) and EPA (2016e, 2016f) concluded that there was suggestive evidence of the carcinogenic

potential of PFOA and PFOS in humans. Increases in testicular and kidney cancer have been observed in highly
exposed humans.

... suggestive evidence: ....osteoarthritis in women under 50 years of age (PFOA, PFOS)

... associations between serum PFOA and PFOS and decreases in glomerular filtration rate and increases in serum

uric acid levels and between serum PFOA, PFOS, PFHxS, and PFNA and increased risk of early menopause have

been observed; these effects may be due to reverse causation and not perfluoroalkyl toxicity.” [ATSDR 2018]



Koexposition, Confounding, , reverse causality” M

Koexposition gegenlber einer Vielzahl von Stoffen ist ein Merkmal der
Humanexposition und damit Gegenstand der Epidemiologie. In der Regel wird die
Korrelationsstruktur zwischen den sonstigen Einflussgrofien und der ZielgrofRRe
beschrieben und in Regressionsmodellen berlicksichtigt

Einfluss anderer PFAS derzeit schwer abschatzbar (fehlende Daten)
Die Mechanismen sind durch die Epidemiologie alleine nicht zu klaren
“reverse causality”

- Ausdruck vorsichtiger Interpretation gefundener Assoziationen

- bisher wenige Studienergebnisse
— Longitudinalstudien, mechanistische Studien
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EFSA [2018]

Zur Ableitung des neuen TWI (s.u.) wurden - basierend auf humanepidemiologischen Studien -
die folgenden kritischen Effekte gewahlt.
PFOA:
 Anstieg des Gesamt-Cholesterins
e Vermindertes Geburtsgewicht
 vermehrte Pravalenz erhohter ALT-Konzentrationen
(Alanin-Aminotransferase, friher Glutamat-Pyruvat-Transaminase (GPT))

PFOS:

* Anstieg des Gesamt-Cholesterins

* Vermindertes Geburtsgewicht

* Verminderte Antikorperantwort auf Impfung bei Kindern

Es wurden tolerable wochentliche Aufnahmemengen (TWI) in Hohe von 13 ng PFOS/kg,,, pro
Woche und 6 ng PFOA/kg,,, pro Woche fiir PFOA abgeleitet.

Die EFSA bemerkt (auf der Grundlage der PFAS-Analysen von ca. 20.000 Lebensmittelproben),
dass diese Werte von einem bedeutsamen (“considerable”) Anteil der Bevolkerung derzeit
uberschritten werden.



Zusammenfassung 1

HBM-Studien in NRW:

* Eine erhohte Trinkwasserbelastung mit PFOA spiegelt sich in der erh6hten inneren
Belastung der Trinkwasserkonsumenten wider

e Der Konsum PFOS-belasteter Fische spiegelt sich in einer erhohten inneren Belastung der
Fischkonsumenten wider

* PFOA und PFOS verweilen lange im menschlichen Kérper
(Halbwertzeiten PFOA: ca. (2)3-4, PFOS 4-5 Jahre)

e Zusatznutzen durch systematische Planung und Auswertung der HBM-Untersuchungen:
- Beitrag zu Referenzwerten (Vergleichskollektiv)
- Hinweise auf weitere Eintragspfade (Fisch, lokal angebautes Obst/Gem{se)
- wichtige Daten zur humantoxikologischen Bewertung (HW2Z)

* Anlass zur Untersuchung moglicher gesundheitlicher Risiken

e transparente Kommunikation lGber Belastung und Einschatzung des Risikos

Nachuntersuchungen zur Belastung mit perfluorierten Verbindungen



Zusammenfassung 2

Gesundheitliche Bewertung:

Eine Vielzahl epidemiologischer Studien weist inzwischen auf gesundheitlich relevante Effekte bei chronischer PFOA-
/PFOS-Belastung hin: LDL-Cholesterin, Immunitat nach Impfung, Geburtsgewicht, Pubertatsentwicklung, Fertilitat u.a.

In aktuellen Tierversuchen wurden Effekte auch im Niedrigdosisbereich gefunden

Weiterhin gilt: die akute Toxizitat von PFOA/PFOS ist gering

Kanzerogenitat beim Menschen aufgrund der fehlenden Genotoxizitat derzeit nicht belegt (weitere Entwicklung der
Bewertung beachten, IARC 2017: ,PFOA is possibly carcinogenic to humans (Group 2B)“

Eine Minimierung des Eintrags von PFOA und PFOS (lber das Trinkwasser) ist aus Sicht des vorbeugenden
Gesundheitsschutzes unbedingt anzustreben

HBM |-Wert flir PFOA: 2 ng/ml, fir PFOS: 5 ng/ml (Blutplasma)
Trinkwasserleitwert fur PFOA bzw. PFOS der Trinkwasserkommission: 100 ng/I

Niedrige duldbare Aufnahmemengen der EFSA im Jahr 2018 abgeleitet

Aktuelle wissenschaftliche Diskussion um Identifikation geeigneter gesundheitlicher Marker (Immunreaktion, Lipide
u.a.) fur die Ableitung gesundheitlicher Leitwerte

Nachuntersuchungen zur Belastung mit perfluorierten Verbindungen 40



https://www.lanuv.nrw.de/umwelt/umweltmedizin/umwelt-und-epidemiologie/pft/

Die Stell V-Kommission zur HBM-I-Wertableitung fiir

https://www.umweltbundesamt. de/themen/gesundhe|t (QMoaieed
n- arbeltsgruppen/komm|s ianh
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