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Partikulares Mikroplastik und menschliche Gesundheit

Anlass

Kunststoffe aus synthetischen Polymeren wurden erstmals im vergangenen Jahrhundert hergestellt. Plastik
und seine Abbauprodukte verweilen sehr langfristig in der Umwelt, die faktischen Abbauzeiten sind durch
heutige analytische Tests noch kaum abschéatzbar. Forscher konnten Plastikpartikel inzwischen selbst an den
entlegensten Orten unseres Planeten nachweisen, in der Nahrungskette kann sich Plastik zudem anreichern

[1].

Erst seit wenigen Jahren fokussieren sich Forschende verstarkt auf die Rolle des sogenannten Mikroplastiks.
Es kann sich in der Atemluft, im Wasser, auf Ackern, in der Nahrung verbreiten und tiber Lunge, Darm,
Injektionen oder die Haut in den menschlichen Korper eindringen. Was Mikroplastik-Partikel im menschlichen
Korper bewirken, ist toxikologisch bisher kaum erforscht. Erbittert werden dagegen seit vielen Jahren die
Gesundheits- und Umweltrisiken einzelner Inhaltsstoffe von Kunststoffen diskutiert, wie zum Beispiel die
Risiken langlebiger polychlorierter Biphenyle, die in der Vergangenheit in Kunststoffen als Weichmacher
zugesetzt wurden [2].

Erstmals konnten nun in einer kleinen wissenschaftlichen Pilotstudie synthetische Kunststoffe in Stuhlproben
von acht Menschen nachgewiesen werden —im Durchschnitt etwa 20 Mikroplastik-Partikel pro zehn Gramm
Stuhl. Die Untersuchung erfasste allerdings nur Stuhlproben mit einer PartikelgréRe oberhalb von 50
Mikrometern [Primarquelle, 3]. Ob damit eine gesundheitlich relevante Exposition im menschlichen Kérper
vorliegt, dariiber macht die Studie keine Aussagen. Auch nicht liber mégliche gesundheitliche Risiken, die von
Mikroplastik generell ausgehen kénnten, wenn es tatsdchlich nicht nur ausgeschieden, sondern Uber die
Darmbarriere in den menschlichen Korper eindringt.

Dieses Fact Sheet gibt einen Uberblick iiber die unterschiedlichen Definitionen von Mikroplastik und fasst kurz
und knapp das wenige Wissen Gber mogliche Risiken bestimmter Mikroplastik-Partikel fiir die menschliche
Gesundheit zusammen.
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Was verstehen Forscher unter dem Begriff Mikroplastik?

Zunachst einmal ist wichtig: Es gibt bis heute keine international abgestimmte Definition der GroRe,
unterhalb derer Plastik als Mikroplastik bezeichnet wird [4].

Der Begriff ,,Microlitter” wurde erstmals 2003 erwahnt [5], gemeint war damals die Fraktion von
Plastikmill im Meer, deren PartikelgroRe zwischen 63 und 500 Mikrometern lag. (1 Mikrometer entspricht
0,001 Millimetern, zum Vergleich: Ein menschliches Haar hat einen Durchmesser von 40 bis 60
Mikrometern, Fresszellen der Immunabwehr im Korper, die Fremdstoffe aufnehmen kénnen in Lunge und
Darm, haben einen Durchmesser von etwa 25 bis 50 Mikrometern.)

Erst im Jahr 2004 wurde der Begriff ,Mikroplastik” popularisiert, um mikroskopisch kleine Plastik-
Fragmente in der Umwelt zu benennen, die typischerweise einen Durchmesser von rund 20 Mikrometern
aufweisen. In einer Arbeitsgruppe der amerikanischen National Oceanic and Atmospheric Administration
(NOAA) wurden 2008 dann jene Kunststoff-Partikel als Mikroplastik zusammengefasst, die einen
Durchmesser von weniger als 5 Millimetern aufweisen (die also kleiner sind als 5000 Mikrometer) [6].

Neben der Partikelgrofe ist bei der Definition bedeutsam, welche Materialien unter dem Begriff
Mikroplastik subsummiert werden und welche nicht. Zdhlt zum Beispiel Cellophan, das aus pflanzlicher
Zellulose entsteht, zum Mikroplastik? Gehort der Abrieb von Autoreifen dazu, der als Gummi chemisch
betrachtet nicht zu den vollsynthetischen Kunststoffen zahlt, aber einen erheblichen Anteil der
Umweltverschmutzung durch Mikroplastik in der Atemluft hat.

Zu beachten ist zudem, dass Oko- und humantoxikologische Erkenntnisse und Ergebnisse aus aktuellen
Studien von der jeweils verwendeten Definition der verwendeten Mikroplastik-Partikel abhdngen.
Naturidentische Farben und viele flissige oder gelartige polymere Kunststoffe (manchmal auch als
Nanoplastik bezeichnet), die sich zum Beispiel in Waschmitteln und Kosmetikprodukten finden, fallen
bisher zumindest regulatorisch nicht unter den Begriff Mikroplastik.

Um den Begriff Mikroplastik wissenschaftlich zu prazisieren, bietet sich an, neben der PartikelgréRe
weitere Kriterien fir eine inklusive Definition zu verwenden, so zum Beispiel die chemische
Zusammensetzung des Ausgangsmaterials. Unterschieden von Kunststoffen werden damit einerseits nicht
menschengemachte, natirliche Polymere wie zum Beispiel DNA, Wolle, Seide, Zellulose. Andererseits
konnen aus natiirlichen Stoffen wie Kautschuk und Zellulose entstehende, aber chemisch modifizierte
Polymere wie zum Beispiel Gummi oder Cellophan unterschieden werden von komplett synthetisch
hergestellten Kunststoffen (zum Beispiel Polyester) [7].

Weitere sinnvolle Abgrenzungskriterien von Mikroplastik bieten der Grad ihrer Viskositét, ihrer Loslichkeit
sowie die Form und der chemische Ursprung der verwendeten Kunststoffe [7].

Noch komplexer wird die Diskussion Gber Mikroplastik, wenn man den Anteil von synthetischen
Kunststoffen in sogenannten Komposit-Materialen betrachtet. Diese verstecken sich heute zum Beispiel in
vielen Kleidungsstiicken und bestehen zu wechselnden Teilen aus Gemischen von natiirlichen und
kiinstlichen Polymeren [7].

In einer aktuellen Publikation hat ein Team von Umweltwissenschaftlern Empfehlungen fiir eine mogliche
Definition und Klassifikation von Plastik-Mll vorgeschlagen: ,,Bei Plastikmiill handelt es sich um Objekte,
die zu einem erheblichen Anteil aus synthetischen oder chemisch stark modifizierten natdiirlichen
Polymeren bestehen (Kriterium 1), die zudem wenn sie als Mll ohne Funktion in die Umwelt gelangen,
feste Korper (Kriterium 2) bleiben und unldslich sind bei 20 Grad (Kriterium 3). Erst wenn diese Kriterien
und die ,PartikelgrofRe”, Form, Farbe und Ursprung Berticksichtigung finden, kann Plastikmill praziser
kategorisiert werden und entsprechend wissenschaftlich erforscht werden [7].

In einer vom Umweltverband BUND in Auftrag gegebenen Studie des Fraunhofer-Instituts fir Umwelt-,
Sicherheits-, und Energietechnik heiflt es dazu [8]: ,Trotz vieler kleinerer Unterschiede besteht



weitgehender Konsens darin, dass unter ,Mikroplastik™ eindeutig feste Partikel zu verstehen sind. In der
wissenschaftlichen Literatur werden demnach bisher keine I8slichen, gelartigen oder fliissigen Polymere
unter dem Oberbegriff Mikroplastik verhandelt.” Letztere seien synthetisch hergestellte Polymere, deren
Wirkungen gesondert zu betrachten und entsprechend zu regulieren seien, heil3t es in dem Bericht [8].

Wie konnten Mikroplastik-Partikel in den menschlichen Kérper gelangen?

Als Hauptexpositions-Quelle fiir Mikropartikel kommen beim Menschen in erster Linie Partikel in der
Atemluft in Frage, die die Lungen erreichen. Nahrungsmittel und Wasser sind weitere relevante Quellen,
Uber die Mikropartikel aus Plastik vor allem liber den menschlichen Darm in den Kérper gelangen
kénnten, sofern die Partikel die Darmbarriere tiberwinden.

In einer ersten groben Schatzung der durchschnittlichen Aufnahme von Mikropartikeln tber die
menschliche Nahrung konnten Forschende allein Daten von 15 Prozent aller Lebensmittel einbeziehen.
Dabei ergab sich eine vorsichtige Schatzung von 39.000 bis 52.000 Mikropartikeln, die ein Mensch
durchschnittlich jahrlich aufnimmt. Ob und inwieweit in den restlichen 85 Prozent an Lebensmitteln, zum
Beispiel durch den Verzehr von Hiihner- oder Rindfleisch, Milch, Getreide, Gemiise und dhnliches weitere
relevante Mengen von Mikropartikeln in den menschlichen Korper gelangen, liel sich aufgrund fehlender
Messdaten bisher nicht serios kalkulieren [9]. Ungeklart bleibt zudem, in welchem Umfang Verpackungen
von Lebensmitteln Gberhaupt zur menschlichen Gesamtbelastung mit Mikroplastik beitragen.

Im Resultat konnten die Autoren der Studie von 2018 keine verlasslichen, wissenschaftlich fundierten
Empfehlungen abgeben, ob und wenn ja wie durch weniger Verzehr einzelner Nahrungsmittelgruppen die
Aufnahme von Mikroplastik in den menschlichen Darm Gberhaupt verringert werden kénnte [9].

Die WHO vero6ffentliche im August 2019 einen aktuellen Bericht zu Mikroplastik im Trinkwasser und
moglichen Auswirkungen auf Umwelt und Gesundheit [10]. Auf der Basis der vorliegenden, allerdings
noch liickenhaften Informationen, wiirde , Mikroplastik im Trinkwasser nach heutigem Stand kein
Gesundheitsrisiko darstellen”. Allerdings seien weitere Forschungen notwendig. Die Aufnahme von
Mikroplastik in den menschlichen Kérper (gemeint ist hier die Absorption von Mikroplastik Gber den
menschlichen Darm) oberhalb einer GroRe von 150 Mikrometern sei unwahrscheinlich. Der Bericht geht
zudem von einer , limitierten Absorption kleinerer Partikel“ aus. Die WHO forderte weitere Forschung zu
den Gesundheitseffekten von Mikroplastik sowie MaRBnahmen zur zusatzlichen Filterung von Abwdssern.
Dem Bericht zufolge kdnne durch eine solche Filterung 90 Prozent des Mikroplastiks sowie weitere
gesundheitsschadliche Substanzen wie Chemikalien und mikrobielle Erreger aus dem Wasser entfernt
werden [10].

Welche gesundheitlichen Wirkungen kénnten durch Mikroplastik-Partikel
im Darm auftreten?

Lebewesen kommen in der Natur neben der Lunge auch Gber den Darm mit nichtabbaubaren Mikro- und
Nano-Partikeln aller Art in Kontakt, zum Beispiel Silikaten. Die angeborene Immunabwehr hat daher im
Verlauf der Evolution Abwehrmechanismen gegentiber (lberméaRige Partikel-Exposition erworben. In den
vergangenen Jahren wurde vor allem das NLRP3-Inflammasom als Sensor fiir groRere Partikel im Kérper
identifiziert [11]. Ob die Immunabwehr auf Mikroplastik reagiert, wird derzeit intensiv erforscht, viele
Fragen bleiben bisher offen [12].

Nach dem derzeitigen Stand des Wissens ist laut Bundesinstitut fiir Risikobewertung (BfR) ,,nicht davon
auszugehen, dass von den Plastikpartikeln in Lebensmitteln gesundheitliche Risiken fir den Menschen
ausgehen.” Die langerfristigen Wirkungen des Verzehrs von Mikroplastik auf die menschliche Gesundheit



seien jedoch weitestgehend unbekannt und derzeit Gegenstand anlaufender Forschungsprojekte. Es
liegen bisher zudem nach Auskunft des BfR zudem , keine gesicherten Erkenntnisse zu den vielfaltigen
Eintragspfaden, dem Vorkommen, der Zusammensetzung, der PartikelgroRe und der Menge der
Mikroplastikpartikel in Lebensmitteln vor” [13]. In einer aktuellen Publikation des BfR ergaben sich in
Laborversuchen bisher ,keine Hinweise auf Darmschadigungen durch Mikroplastik aus Polystyrol“ [14].

Wichtig ist, dass ein Grofteil des tGiber die Nahrung aufgenommenen Mikroplastiks wieder ausgeschieden
wird. Bei Experimenten zur Absorption von zwei Mikrometer Latex-Partikeln im Darm von Nagern fiel die
Aufnahme mit 0,04 bis 0,3 Prozent gering aus [15].

Es gibt einige Untersuchungen zu Funden von Mikroplastik im Magendarm-System von Fischen und
Krustentieren, die Menge an Mikroplastik unterschied sich dabei von Tierart zu Tierart und dem
Fanggebiet erheblich [15] [16].

Ein Ubertritt von Mikropartikeln iber die Darmbarriere konnte im Labor bei Krabben und Muscheln
experimentell nachgewiesen werden. Bisher liegen Einzelfunde bei Fischen vor, wonach Plastik
Mikropartikel auch jenseits des Magen-Darmtrakts vorkommen kénnen [15] [16].

Konkrete Hinweise auf Schadigungen der menschlichen Darmbarriere durch Mikroplastik gibt es bisher in
der wissenschaftlichen Literatur nur vereinzelt [16].

Es mangelt nicht an Hypothesen moglicher Wirkmechanismen von Mikroplastik im Kérper, die in kiinftigen
wissenschaftlichen Untersuchungen erwiesen oder widerlegt werden muissten. Wichtig ist vor allem ein
Vergleich der Wirkungen von Mikroplastik mit denen natdrlicher Partikel wie Silikate, Titandioxid oder
Asbest [16] [9], die in den KOrper eindringen konnen.

Theoretisch kdnnten im Darm patrouillierende Fresszellen (Makrophagen) Mikropartikel aufnehmen und

Uber die Darmbarriere in den sogenannten subepithelialen Dome der ,,Peyer’s Patches” gelangen, die Teil
der Immunabwehr im Darm sind. Dort kénnten Partikel in Interaktion mit der Immunabwehr treten oder

weitertransportiert werden in lokale Lymphknoten [9].

Auch konnten sie Uber Liicken zwischen den Darmzotten Uber den Prozess der sogenannten Persorption
das Darmepithel passieren [9], allerdings fand sich in experimentellen Untersuchungen nur eine winzige
Aufnahmerate von 0,002 Prozent [15] [16].

Ob Mikroplastik, ebenso wie einige andere Mikropartikel, chronische Entziindungen in Gang setzen oder
vorhandene verstarken kénnen, ist bisher weitgehend unerforscht [9][16][17].

Mikroplastik kdnnte sich vor allem in den Peyer‘s-Patches des Darmimmunsystems anreichern, dort die
Immuniberwachung stéren und zunachst zu lokalen Entziindungsreaktion flihren oder einer Granulom-
Bildung beitragen [16][18].

Offene Forschungsfragen und Regelungsbedarf flir Mikroplastik

Uber die Definition von unterschiedlichen Typen von Mikroplastik und die toxikologischen Wirkungen
herrscht derzeit dringender Forschungs- und auch Regulierungsbedarf [19].

Bessere analytische Methoden zum Nachweis von Mikroplastik und standardisierte Verfahren der
Messung der chemischen Zusammensetzung von Mikroplastik-Partikeln, zum Beispiel in Lebensmitteln
und im menschlichen Kérper, sind vordringlich zu entwickeln.

Die zuldssige Toxizitdt und die mogliche Anreicherung von Mikroplastik-Partikeln und -Polymeren kénnten
im Sinne des Vorsorgeprinzips an den Grad ihrer Persistenz in der Umwelt gekoppelt werden [8].



Eine wichtige Kontrolle bei allen kinftigen toxikologischen Experimenten zur Wirkung von Mikropartikel
auf die Gesundheit ware, Partikel wie etwa natirliche Silikate in Kontrollgruppen zu testen, um die
toxikologischen Wirkungen von Plastik von denen anderer Partikel abgrenzen zu kénnen [17].

Neben methodischen Schwierigkeiten der Expositionsmessung durch Mikroplastik muss auch beachtet
werden, dass hohe Dosen von Kunststoffen in Flitterungsversuchen zu irrefiihrenden Ergebnissen fiihren
kdnnen, weil die Dosis-Wirkungs-Beziehungen nichtlinear verlaufen kdnnen [17].

Bei der Kennzeichnung von Kunststoffen auf Produkten sind bisher keine Riickschliisse auf deren
Umweltgefdhrdung erkennbar, zum Beispiel, ob Polymere schnell, inhdrent, schwer oder sehr schwer
abbaubar sind [17].

Bei der Europdischen Chemikalien Agentur ECHA wurde ein Dossier vorgelegt, auf dessen Basis
Beschrankungen der Verwendung von absichtlich zugesetzten mikroplastischen Partikeln in Produkten fiir
den Verbraucher oder den professionellen Gebrauch jeglicher Art — zum Beispiel Kosmetika, Detergenzien,
Dingemittel, Medizinprodukte — diskutiert werden sollen [20].
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