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Einleitung

Human-Biomonitoring (HBM) ist ein Werkzeug
der gesundheitsbezogenen Umweltbeobachtung.
Im HBM werden menschliche Korperflissigkeiten
und -gewebe untersucht, um ihre Belastung mit
Schadstoffen zu bestimmen. So wird zum Beispiel
analysiert, wie hoch die Bleigehalte bei Einzelper-
sonen oder Bevolkerungsgruppen im Blut sind.
Das HBM dient somit der Erfassung und Beobach-
tung aber auch der Bewertung der tatsiichlichen in-
neren (korperlichen) Schadstoffbelastungen bzw.
der von cinzelnen Personen oder Bevolkerungs-
gruppen.

Die in Korperfliissigkeiten und -geweben messbaren
Stoff- oder Metabolitenkonzentrationen reflektieren
die Gesamtbelastung des Menschen aus verschiede-
nen Quellen (Nahrung, Trinkwasser, Luft, Boden,
Bedarfsgegenstande u. a. m.) und stellen das Integral
tiber alle Aufnahmepfade (tiber die Atemwege, durch
den Mund oder die Haut) dar. Die individuellen Be-
sonderheiten einer Person hinsichtlich Aufnahme
(Resorption), Stoffwechsel (Metabolismus) und Aus-
scheidung gehen dabei unmittelbar in das Untersu-
chungsergebnis ein.

1 Kommission Human-Biomoni-
toring des Umweltbundesamtes

Zur Klarung grundsitzlicher Fragen des HBM haben
1992 das ehemalige Bundesgesundheitsamt (BGA)
und das Umweltbundesamt (UBA) gemeinsam die
wKommission Human-Biomonitoring® gegriindet
[3, 4, 57]. Nach Auflosung des BGA ist die Kommis-
sion in die alleinige Zustandigkeit des UBA tiberge-
gangen.

Mitglieder der Kommission sind Wissenschaftlerin-
nen und Wissenschaftler aus Bundes- und Landesbe-
horden, Universititen, Hygiene-Instituten und Kli-
niken, die aufgrund ihrer fachlichen Kompetenz
vom Prisidenten des UBA fiir die Dauer von jeweils
drei Jahren berufen werden (zuletzt 2010). Neben

den Mitgliedern gibt es stindige Gaste der Kommis-
sion: Vertreterinnen und Vertreter der Arbeitsge-
meinschaft der Obersten Landesgesundheitsbehor-
den, des Bundesministeriums fiir Umwelt, Natur-
schutz und Reaktorsicherheit, des Bundesministeri-
ums fiir Gesundheit, des Robert Koch-Instituts, des
Bundesinstituts fiir Risikobewertung und des Um-
weltbundesamtes. Des Weiteren werden themenbe-
zogen Sachverstindige als beratende Giste hinzuge-
zogen.

1.1 Grundsatziiberlegungen zum HBM

Die Kommission hat fiir ihre Arbeit den Begriff
Human-Biomonitoring definiert sowie Moglichkei-
ten und Voraussetzungen des HBM beschrieben
[5]. Zu diesen Voraussetzungen gehort auch die
Qualitdtssicherung, die neben verlasslichen che-
misch-analytischen Grundlagen auch Mindestan-
forderungen an die Probenahme und an die zu do-
kumentierenden Informationen iiber die Proban-
den, die bei HBM-Untersuchungen einzuhalten
sind, einschlieflt [6]. Dem Bedarf der Bewertung
von HBM-Messergebnissen gerecht werdend, erar-
beitete die Kommission Kriterien fiir die Ableitung
von Beurteilungswerten [7].

1.2 Stoffmonographien, Stellungnahmen
zu aktuellen Fragen und Addenden

Aufder Basis der Grundsatziiberlegungen (5, 6, 7] er-
stellt die Kommission Monografien zu einzelnen
Stoffen und leitet Referenz- und HBM-Werte ab, so-
weit das vorhandene Datenmaterial ausreicht. Diese
Stoffmonografien enthalten im Wesentlichen folgen-
de Inhalte: Vorkommen, Verwendung und Verbrei-
tung der Substanz in der Umwelt, Aufnahmepfade,
Verstoffwechslung und Ausscheidung beim Men-
schen, Angaben zur inneren Belastung von Menschen
und deren gesundheitliche Bedeutung sowie Hinwei-
se auf Einflussfaktoren. Die bisher erschienenen
Stoffmonographien sind im Literaturverzeichnis auf-
gefiihrt.
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Die Kommission bezieht dariiber hinaus Stellung zu
akrtuellen und speziellen Fragen des HBM, die in der
Offentlichkeit oder in Fachkreisen diskutiert werden.
Bisher hat die Kommission zu folgenden Fragestel-
lungen Stellung genommen: ,,Speicheltest — Queck-
silberbelastung  durch  Amalgamfiillungen®  [9],
»Aluminium*® [13], ,Formaldehyd und Human-Bio-
monitoring® [20], ,,Einsatz von Chelatbildnern in
der Umweltmedizin?* [21], ,,Gemeinsame Stellung-
nahme der Kommission ,Human-Biomonitoring’ des
Umweltbundesamt und des Arbeitskreises der Um-
weltmedizinischen  Beratungsstellen/Ambulanzen
(AK UMB/UMA) zur Stoffmonographie Pentachlor-
phenol* [1], ,Selen und Human-Biomonitoring™
[23], , Abschitzung der zusitzlichen Aufnahme von
PCB in Innenriumen durch die Bestimmung der
PCB-Konzentrationen in Plasma bzw. Vollblut* [29],
»Verwendung von Himoglobin-Addukten als Bio-
marker fiir das Monitoring von Belastungen und Be-
anspruchungen durch genotoxische Stoffe* [28],
»Commentary regarding the article by Drasch et al.:
Scientific comment on the German human biological
monitoring values (HBM values) for mercury* (2],
»~Normierung von Stoffgehalten im Urin — Kreati-
nin®“ [34], ,Haaranalyse in der Umweltmedizin®
[33], ,,Empfehlungen zum Einsatz von Human-Bio-
monitoring bei einer stor- oder unfallbedingten Frei-
setzung von Chemikalien mit Exposition der Bevol-
kerung® [40], ,Naphthalin/Naphthol und Human-
Biomonitoring® [44] und ,,Acrylamid und Human-
Biomonitoring* [45].

Dem wissenschaftlichen Erkenntnisprozess folgend
bewertete die Kommission Blei [25, 53] und Queck-
silber [55] erneut und aktualisierte die Konzeption
der Referenzwerte [47].

2 Orientierungswerte

Damit die inneren Schadstoffbelastungen von Men-
schen, die nicht beruflich belastet sind, einheitlich be-
wertet werden konnen, hat die Kommission HBM
des UBA Kriterien fiir die Erarbeitung von Orientie-
rungswerten aufgestellt und leitet danach die so ge-
nannten Referenz- und HBM-Werte ab [7,47]. Diese
Werte gelten fiir die Allgemeinbevélkerung und fin-
den Anwendung in der Umweltmedizin.

2.1 Referenzwerte

Der Referenzwert fiir einen chemischen Stoff in
einem Korpermedium (z. B. Blut, Urin) ist ein Wert,

Anhang

der aus einer Reihe von Messwerten einer Stichprobe
aus einer definierten Bevolkerungsgruppe nach
einem vorgegebenem statistischen Verfahren abgelei-
tet ist |7, 47]. Zur statistischen Definition und rech-
nerischen Ermittlung eines Referenzwertes aus einer
Reihe von Messwerten wird auf die Richtlinie der
UPAC verwiesen [56]. Die Kommission HBM legt, in
Anlehnung an diese Schrift, als Referenzwert das in-
nerhalb des 95 %-Konfidenzintervall gerundete 95.
Perzentil der Messwerte einer Stoffkonzentration in
dem entsprechenden Korpermedium der Referenz-
population fest. Auferdem werden, wo sinnvoll und
anhand der Datenlage moglich, Referenzwerte fir
besonders belastete bzw. fiir beziiglich bestimmter
Belastungen bereinigte Teilgruppen angegeben (z. B.
Cadmium im Blurt fiir Nichtraucher).

Nach Maéglichkeit werden die Referenzwerte an
einer geeigneten Referenzpopulation, wie den Um-
welt-Surveys [ 58], ermittelt. Sie ermdglichen u. a.

— die Beschreibung des Ist-Zustandes (so genannte
Grundbelastung) bei einer bestimmten Bevolke-
rungsgruppe mit oder ohne erkennbare spezifische
Belastung zum Zeitpunkt der Untersuchung,

— die Festlegung einer besonderen Belastung von Ein-
zelpersonen oder Personengruppen mit Stoffen,

- die Uberpriiffung von Qualitatszielen fir die
menschliche Belastung unter praventivmedizini-
schen Aspekten und

- die Verwendung als BeurteilungsmafSstab bei epi-
demiologischen Untersuchungen von Populatio-
nen mit besonderer Umweltbelastung ohne die
Notwendigkeit, zusitzliche umfangreiche Ver-
gleichskollektive zu untersuchen.

Die Kommission weist ausdriicklich darauf hin, dass
die Referenzwerte rein statistisch definierte Werte
sind, denen per se keine gesundheitliche Bedeutung
zukommt. Referenzwerte wurden fiir die folgenden
Stoffe/Verbindungen abgeleitet und akrualisiert:

— fiir perfluorierte Verbindungen (PFOA, PFOS) im
Blutplasma (Tab. 1) [48],

— fiir die DEHP-Metabolite Soxo-MEHP und SOH-
MEHP im Urin (Tab. 2) [35],

— fiir Antimon, Arsen und die Metalle Blei, Cadmi-
um, Nickel, Quecksilber, Platin, Thallium und
Uranim Urin (Tab. 3) [8,11,12,17,22,27, 30, 32,
36, 39, 52],

— fiir Chlorphenole im Urin und Pentachlorphenol
im Serum (Tab. 4) 10, 19, 24, 54],
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Tabelle 1: Referenzwerte fiir perfluorierte Verbindungen im Blutplasma

Analyt Personengruppe Bezugsjahr * ReferenzWert?
PFOA [48] Frauen, Manner und Kinder jiinger als 10 Jahre ! 2003-2007 10 pg/l
PFOS [48] Frauen! 2003-2007 20 pg/l
Mainner ! 2003-2007 25 pg/l
Kinder jiinger als 10 Jahre ! 2003-2007 10 pg/l

 Jahre, in denen die zu Grunde liegenden Daten erhoben wurden;

b bei der Anwendung von Referenzwerten ist grundsitzlich die analytische Messunsicherheit zu beriicksichtigen, d. h. bei der
Bewertung von HBM-Messwerten ist sicherzustellen, dass die Analysen unter den Bedingungen der internen und externen
Qualititssicherung durchgefithrt wurden;

PFOA: Perfluoroctansiure; PFOS: Perfluoroctansulfonsiure

! Datenquelle: basierend auf Angaben aus der Literatur

Tabelle 2: Referenzwerte fiir die Summe der DEHP-Metabolite: Soxo-MEHP und SOH-MEHP im Urin

Analyt Personengruppe Bezugsjahr * ReferenzWert?

Soxo-MEHP [28] Kinder' und Erwachsene * 2001/02 und 150 pg/l
jedoch keine streng reprasentativen Referenzkollektive 2002

SOH-MEHP [28] Kinder' und Erwachsene 2 2001/02 und 220 pg/l
jedoch keine streng reprasentativen Referenzkollektive 2002

 Jahre, in denen die zu Grunde liegenden Daten erhoben wurden;

P bei der Anwendung von Referenzwerten ist grundsitzlich die analytische Messunsicherheit zu beriicksichtigen, d. h. bei der
Bewertung von HBM-Messwerten ist sicherzustellen, dass die Analysen unter den Bedingungen der internen und externen
Qualitdrssicherung durchgefihrt wurden;

! Datenquelle: Becker K et al. (2004) DEHP metabolites in urine of children and DEHP in house dust. Int | Hyg Environ
Health 207:409-417;

? Datenquelle: Koch HM et al. (2003) Internal exposure of the general population to DEHP and other phthalates — determina-
tion of secondary and primary phthalate monoester metabolites in urine. Environ Res 93:117-1835
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Tabelle 3: Referenzwerte fiir Antimon, Arsen und Metalle (Pb, Cd, Ni, Hg, Pr, T1, U) im Urin oder im Blut

Analyt und Probenmaterial Personengruppe Bezugsjahr? Referenzwert
Antimon im Morgen- Kinder (3—-14 Jahre) ! 2003/06 0,3 pg/l

urin [52]

Arsen im Morgenurin Kinder (314 Jahre) ohne Fischverzehr 48 Stunden vor 2003/06 15,0 pg/l

[30, 52] der Probenahme! 1997/99

Erwachsene (18-69 Jahre) ohne Fischverzehr 48 Stunden
vor der Probenahme #

Blei im Vollblut Kinder (3-14 Jahre) ! 2003/06 35 pg/l

(8, 32, 39, 52] Frauen (18-69 Jahre) 2 1997/99 70 pg/l
Minner (18-69 Jahre) ? 1997/99 90 pg/l

Cadmium im Morgenurin  niche aktiv rauchende Kinder (3-14 Jahre) ! 2003/06 0,2 pg/l

[11,32,39,52) Erwachsene (18-69 Jahre) 1997/99 0,8 pg/l
Nichtraucher *

Cadmium im Vollblut nicht aktiv rauchende Kinder (3-14 Jahre) ! 2003/06 <0,3 pg/1?

[11, 32, 39, 52] Erwachsene (18-69 Jahre) 1997/99 1,0 pg/l
Nichtraucher?

Nickel im Urin Kinder (314 Jahre) ! 2003/06 4,5 pg/l

[22, 52] Erwachsene, jedoch kein streng reprisentartives Referenz- 3 pg/l
kollektiv

Quecksilber im Morgen-  Kinder (3-14 Jahre) ohne Amalgamfiillungen ! 2003/06 0,4 pg/l

urin [17, 32, 39, 52] Erwachsene (18-69 Jahre) ohne Amalgamfiillungen ? 1997/99 1,0 pg/l

Quecksilber im Vollblut Kinder (3—=14 Jahre), Fischkonsum bis dreimal im Monat ! 2003/06 0,8 pg/l

(17, 32,39, 52] Erwachsene (18-69 Jahre) Fischkonsum bis dreimal im 1997/99 2,0 pg/l
Monat ?

Platin im Morgenurin Erwachsene (18-69 Jahre) ohne Inlays, Briicken oder 1997/99 10ng/1

27, 52] Kronen aus Edelmetallen 2

Thallium im Morgenurin ~ Kinder (3-14 Jahre) ! 2003/06 0,6 pg/l

[52]

Uran im Morgenurin Kinder (3-14 Jahre) ! 2003/06 40 ng/l

[36,52] Erwachsene, jedoch kein streng reprisentatives Referenz-  2001/03 30-60 ng/1°
kollektiv

 Jahre, in denen die zu Grunde liegende Studie durchgefiihrt wurde;

Bei der Anwendung von Referenzwerten ist grundsitzlich die analytische Messunsicherheit zu beriicksichtigen, d. h. bei der
Bewertung von HBM-Messwerten ist sicherzustellen, dass die Analysen unter den Bedingungen der internen und externen
Qualitirssicherung durchgefithrt wurden

Datenquelle: Kinder-Umwelt-Survey 2003/06; 2 Datenquelle: Umwelt-Survey 1998; *kein Referenzwert 1.S. der Definition,
aber sollten Cadmiumgehalte im Blut zuverlissig und bestirigt iiber 0,3 pg/l auftreten, so muss eine spezifische Cd-Belastung
z.B. aktives Tabakrauchen angenommen werden; ¥ Datenquelle: basierend auf Angaben aus der Literatur; * kein Referenz-
wert 1.S. der Definition, der angegebene Bereich wird zur Orientierung als Hintergrundbelastung angesehen
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Tabelle 4: Referenzwerte fiir Chlorphenole im Urin und Pentachlorphenol im Serum

Analyt und Probenmaterial Personengruppe Bezugsjahr? Referenzwerte ®
2-Monochlor-phenol im Morgenurin [54] Kinder (3-14 Jahre) ! 2003/06 7,0 pg/l
4-Monochlor-phenol im Morgenurin [54] Kinder (3-14 Jahre) ! 2003/06 15pg/l
Erwachsene (18-69 Jahre) 2 1998
2,4-Dichlorphenol im Morgenurin [54] Kinder (3-14 Jahre) ! 2003/06 2 pg/l
Erwachsene (18-69 Jahre) ? 1997/99 3 pg/l
2,5-Dichlorphenol im Morgenurin [54] Kinder (3-14 Jahre) ! 2003/06 6 pg/l
Erwachsene (18-69 Jahre) 2 1997/99 20 pg/l
2,6-Dichlorphenol im Morgenurin [54] Kinder (3-14 Jahre) ! 2003/06 <0,3 pg/l¢
Erwachsene (18-69 Jahre)? 1997/99
2,3,4-Trichlorphenol im Morgenurin [54] Kinder (3-14 Jahre) ! 2003/06 <0,3 pg/l¢
Erwachsene (18-69 Jahre)? 1997/99
2,4,5-Trichlorphenol im Morgenurin [54] Kinder (3-14 Jahre) ! 2003/06 0,5 pg/l
Erwachsene (18-69 Jahre)? 1997/99 1 pg/l
2,4,6-Trichlorphenol im Morgenurin [54) Kinder (3-14 Jahre) ! 2003/06 0,7 pg/l
Erwachsene (18-69 Jahre)? 1997/99 1,5 pg/l
2,3,4,6-Tetrachlorphenol im Morgenurin [54]  Kinder (3-14 Jahre) ! 2003/06 <0,3 pg/l¢
Erwachsene (18-69 Jahre)? 1997/99 1,0 pg/l
Pentachlorphenol (PCP) im Morgenurin [10, 19, Kinder (3-14 Jahre) ! 2003/06 2,0 pg/l e
24, 54] Erwachsene (18-69 Jahre)? 1997/99 5 pg/l
PCP im Serum [10, 19] Erwachsene (jedoch keine streng re- 1995/96 12 pg/l
prisentativen Referenzkollekrive) *

* Jahre, in denen die zu Grunde liegenden Daten erhoben wurden;

b bei der Anwendung von Referenzwerten ist grundsitzlich die analytische Messunsicherheit zu beriicksichtigen, d. h. bei der
Bewertung von HBM-Messwerten ist sicherzustellen, dass die Analysen unter den Bedingungen der internen und externen
Qualitdtssicherung durchgefithrt wurden;

Datenquelle: Kinder-Umwelt-Survey 2003/06;

Datenquelle: Umwelt-Survey 1997/99;

Datenquelle: Umwelttoxikologische Studie im Landkreis Pinneberg des Landes Schleswig-Holstein;
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Tabelle 5: Referenzwerte fiir Organophosphat-Metabolite (DMP, DMTP, DMTP, DEP, DETP) im Urin und fiir Pyrethroid-
Metabolite (¢is-Cl,CA, trans-Cl,CA und 3-PBA) im Urin

Analyt Personengruppe Bezugsjahr * Referenzwert?

DMP im Morgenurin [31, 37 Kinder (3-14 Jahre) ! 2003/06 75 pg/l
Allgemeinbevolkerung, jedoch kein streng 1998 135 pg/l
reprisentatives Referenzkollektiv?

DMTP im Morgenurin [31, 37| Kinder (3-14 Jahre) ! 2003/06 100 pg/l
Allgemeinbevolkerung, jedoch kein streng 1998 160 pg/l
reprisentatives Referenzkollekeiv?

DMDTP im Morgenurin [31, 37] Kinder (3-14 Jahre) ! 2003/06 10 pg/l

DEP im Morgenurin [31, 37| Kinder (3-14 Jahre) ! 2003/06 30 pg/l
Allgemeinbevolkerung, jedoch kein streng 1998 16pg/l
reprisentatives Referenzkollektiv 2

DETP im Morgenurin [31, 37] Kinder (3-14 Jahre) 2003/06 10 pg/l

¢is-ClLCA im Morgenurin [37, 49] Kinder (3-14 Jahre) ' 2003/06 1 pg/l

Allgemeinbevilkerung, jedoch kein streng 1995-2004
reprisentatives Referenzkollektiv *

trans-Cl,CA im Morgenurin [37,49]  Kinder (3-14 Jahre) ! 2003/06 2pg/l
Allgemeinbevolkerung, jedoch kein streng 1995-2004
reprisentatives Referenzkollektiv?

3-PBA im Morgenurin |37, 49| Kinder (3-14 Jahre) ! 2003/06 2 g/l

Allgemeinbevolkerung, jedoch kein streng 1995-2004
reprisentatives Referenzkollektiv?

* Jahre, in denen die zu Grunde liegende Studie durchgefithre wurde;

P

Bei der Anwendung von Referenzwerten ist grundsitzlich die analytische Messunsicherheit zu beriicksichtigen, d. h. bei der
Bewertung von HBM-Messwerten ist sicherzustellen, dass die Analysen unter den Bedingungen der internen und externen
Qualitatssicherung durchgefiithrt wurden;

kein Referenzwert 1.S. der Definition, aber sollten Konzentrationen iiber diesem Wert auftreten, so muss eine spezifische Be-
lastung angenommen werden;

Datenquelle: Kinder-Umwelt-Survey 2003/06;

Datenquelle: Gesundheitsamt Frankfurt am Maing

Datenquelle: basierend auf Angaben aus der Literatur

PCP: Pentachlorphenol; DMP: Dimethylphosphat, DMTP: Dimethylthiophosphat, DMDTP: Dimethyldithiophosphat,
DEP: Diethylphosphat, DETP: Diethylthiophosphat; cis-Cl,CA, trans-Cl,CA: cis- und trans-3-(2,2-Dichlorvinyl)-2,2-dime-
thylcyclopropan-1-carbonsiure; 3-PBA: 3-Phenoxybenzoesiure)

Tabelle 6: Referenzwerte fiir Metabolite von polyzyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffen im Urin

Analyt Personengruppe Bezugsjahr *  Referenzwert®
1-OH-Pyren im Morgenurin [38, 50] nicht aktiv rauchende Kinder (3-14 Jahre) ! 2003/06 0,5 pg/l
nicht aktiv rauchende Erwachsene (18-69 Jahre)*  1997/99
1-OH-Phen. im Morgenurin [50] nicht akriv rauchende Kinder (3-14 Jahre) ! 2003/06 0,6 pg/l
2/9-OH-Phen, im Morgenurin [50]  nicht aktiv rauchende Kinder (3-14 Jahre) ! 2003/06 0,4 pg/l
3-OH-Phen. im Morgenurin [50] nicht aktiv rauchende Kinder (3-14 Jahre) ! 2003/06 0,5 pg/l
4-OH-Phen. im Morgenurin [50] nichr aktiv rauchende Kinder (3-14 Jahre) ! 2003/06 0,2 pg/l
2-OH-Phen. im Morgenurin [50] nichr aktiv rauchende Kinder (3-14 Jahre) ! 2003/06 1,5 pg/l

2 Jahre, in denen die zu Grunde liegende Studie durchgefiihrt wurde;
b Bei der Anwendung von Referenzwerten ist grundsitzlich die analytische Messunsicherheit zu beriicksichtigen, d. h. bei der

1

5

6

Bewertung von HBM-Messwerten ist sicherzustellen, dass die Analysen unter den Bedingungen der internen und externen
Qualitdtssicherung durchgefithrt wurden;

Datenquelle: Kinder-Umwelt-Survey 2003/06;

Datenquelle: Umwelt-Survey 1997/99;

1-OH-Pryen: 1-Hydroxypyren, 1-OH-Phen.: 1-Hydroxyphenanthren, 2/9-OH-Phen.: 2/9-Hydroxyphenanthren, 3-OH-
Phen.: 3-Hydroxyphenanthren; 4-OH-Phen.: 4-Hydroxyphenanthren; £-OH-Phen.: Summe aller Hydroxyphenanthrenen
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Tabelle 7: Referenzwerte fiir Organochlorverbindungen im Vollblut - PCBs

Analyt Personengruppe Bezugsjahr * Referenzwert
PCB 138 7-14 Jahre ! 2003/06 0,3 pg/l
(14,15, 16, 26, 51] 18-19 Jahre 2 1997/99 0,4 pg/l
20-29 Jahre ? 1997/99 0,6 pg/l
30-39 Jahre? 1997/99 0,9 pg/l
40-49 Jahre ? 1997/99 1,4 pg/l
50-59Jahre? 1997/99 1,7 pg/l
60-69 Jahre 2 1997/99 2,2 pg/l
PCB153 7-14 Jahre ! 2003/06 0,4 pg/l
(14,15, 16, 26, 51] 18-19 Jahre 2 1997/99 0,6 pg/l
20-29 Jahre ? 1997/99 0,9 pg/l
30-39Jahre 2 1997/99 1,6 pg/l
40-49 Jahre 2 1997/99 2,2 pg/l
50-59 Jahre 2 1997/99 2,8 pg/l
60-69 Jahre 2 1997/99 3,3 pg/l
PCB 180 7-14 Jahre! 2003/06 0,3 pg/l
14,15, 16, 26, 51] 18-19Jahre ? 1997/99 0,3 pg/l
20-29Jahre? 1997/99 0,6 pg/l
30-39 Jahre? 1997/99 1,0 pg/l
40-49 Jahre * 1997/99 1,6 pg/l
50-59 Jahre ? 1997/99 2,1 pg/l
60-69 Jahre * 1997/99 2,4 pg/l
¥ PCB 7-14 Jahre ! 2003/06 1,0 pg/l
(138 + 153 + 180) 18-19 Jahre 2 1997/99 1,1 pg/l
(14,15, 16,26, 51] 20-29 Jahre 2 1997/99 2,0 pg/l
30-39 Jahre ? 1997/99 3,2 pg/l
40-49 Jahre 2 1997/99 5,1 pg/l
50-39 Jahre 2 1997/99 6,4 pg/l
60-69 Jahre 2 1997/99 7,8 pg/l

Anmerkungen: [Jahresangabe] siche Publikationen: htep://www.uba.de/gesundheit/publikationen/index.htm#khb

4 Jahre, in denen die zu Grunde liegenden Daten erhoben wurden;

" bei der Anwendung von Referenzwerten ist grundsitzlich die analytische Messunsicherheit zu beriicksichrigen, d. h. bei der
Bewertung von HBM-Messwerten ist sicherzustellen, dass die Analysen unter den Bedingungen der internen und externen
Qualitatssicherung durchgefithrt wurden;

I Datenquelle: Kinder-Umwelt-Survey 2003/06;

> Datenquelle: Umwelt-Survey 1998;

PCB: polychlorierte Biphenyle

Letzte Akrualisierung : 10.06.2009
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XI-1.5 Orientierungswerte/Human Biomonitoring Anhang

Tabelle 8: Referenzwerte fur Orga-
nochlorverbindungen im Vollblur -
B-HCH, HCB, DDE

Tabelle 9: Referenzwerte fiir Organo-
chlorpestizide und PCB in Frauen-
milch

Analyt Personengruppe  Bezugsjahr® Referenzwert?
p-HCH 7-14 Jahre ! 2003/06 0,1 pg/l
(51, 53] 18-19 Jahre 2 1997/99 0,3 pg/l
20-29]Jahre? 1997/99 0,3 pg/l
30-39 Jahre ? 1997/99 0,3 pg/l
40-49 Jahre 2 1997/99 0,3 pg/l
50-59Jahre? 1997/99 0,5 pg/l
60-69 Jahre ? 1997/99 0,9 pg/l
HCB 7-14 Jahre! 2003/06 0,2 pg/l
(51, 53] 18-19 Jahre 2 1997/99 0,4 pg/l
20-29 Jahre 2 1997/99 0,5 pg/l
30-39 Jahre? 1997/99 1,0 pg/l
40-49 Jahre 2 1997/99 2,5 pg/l
50-59 Jahre 2 1997/99 3,3 pg/l
60-69 Jahre 1997/99 5,8 pg/l
DDE Bundeslander
[51, 53] alte neue
7-14 Jahre ! 2003/06 0,7 pe/l 14 pg/l
18-19 Jahre 2 1997/99 L,5pg/l 3pg/l**
20-29Jahre? 1997/99 2 pg/l 5 pg/l
30-39 Jahre 2 1997/99 4 pg/l 11 pg/l
40-49 Jahre ? 1997/99 7 ng/l 18 pg/l
50-59 Jahre 2 1997/99 Spg/l 31pg/
60-69 Jahre 2 1997/99 Mpg!  31pg/l

a

Jahre, in denen die zu Grunde liegenden Daten erhoben wurden;

b bei der Anwendung von Referenzwerten ist grundsirtzlich die analytische Mess-

|
2

unsicherheit zu beriicksichtigen, d. h. bei der Bewertung von HBM-Messwerten
ist sicherzustellen, dass die Analysen unter den Bedingungen der internen und
externen Qualititssicherung durchgefithrt wurden;

Datenquelle: Kinder-Umwelt-Survey 2003/06;

Datenquelle: Umwelt-Survey 1998

** hasierend auf dem 95. Perzentil der Werte von 28 Probanden

[}.

HCH Isomer des Hexachloreyclohexans; HCB: Hexachlorbenzol; DDE: Dichlor-

diphenyldichlorethylen

Analyt Bezugsjahr * Referenzwert®
[mg/kg Fett]

Gesamt-DDT '[18, 46| 2003-2005 0,5

Gesamt-PCB 2 [ 18, 46] 2003-2005 0,5

HCB [18, 46] 2004-2005 0,06

B-HCH [18, 46] 2004-2005 0,07

a

Jahre, in denen die zu Grunde liegenden Daten erhoben wurden;

b bei der Anwendung von Referenzwerten ist grundsitzlich die analytische Mess-

1

3

D

unsicherheit zu beriicksichtigen, d. h. bei der Bewertung von HBM-Messwerten
ist sicherzustellen, dass die Analysen unter den Bedingungen der internen und
externen Qualititssicherung durchgefithrt wurden;

gilt nur fiir die alten Bundeslinder;

Gesamt PCB = 1,64*(PCB 138 + PCB 153 + PCB 180)

DT: Dichlordiphenyltrichlorethan; PCB: polychlorierte Biphenyle; HCB: Hexa-

chlorbenzol; f-HCH Isomer des Hexachlorcyclohexans
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Tabelle 10: Human-Biomonitoring-(HBM)-Werte fiir Cd, Hg, PCP und DEHP-Metabolite in Urin und/oder Blut

Analyt und Probenmaterial Personengruppen HBM-I-Wert HBM-II-Wert
Blei im Vollblut[8, 25, 53] Kinder bis einschl. 12 Jahre und ausgesetzt ausgesetzt

Frauen im gebarfihigen Alter

Ubrige Personen
Cadmium im Morgenurin [11] Kinder, Jugendliche und junge 1pg/g Crea. 3 pg/g Crea.

Erwachsene <235 Jahre

Erwachsene > 25 Jahre 2pg/g Crea. 5 pg/g Crea.
Quecksilber im Morgenurin Kinder und Erwachsene Spg/g Crea, 20 pg/g Crea.
(2,17, 55] 7ng/l 25 pg/l
Quecksilber im Vollblut [2, 17, 55] Kinder und Erwachsene® Sng/l 15pg/l

* abgeleitet fiir Frauen im gebirfihigen

Alrer. Die Anwendung wird auch auf die

anderen Gruppen empfohlen
Pentachlorphenolim Serum [1, 10] Allgemeinbevolkerung 40 pg/l 70 pg/l
Pentachlorphenol im Morgenurin Allgemeinbevolkerung 20 pg/g Crea. 30 pg/g Crea.
[1,10] 25 pg/l 40 pg/l
Summe der DEHP-Metaboliten: Kinder 6-13 Jahre 500 pg/l /
50x0- und 50H-MEHP im Urin [43] Frauen im gebarfahigen Alter 300 pg/l /

Manner ab 14 Jahre und restliche 750 pg/l /

Allgemeinbevolkerung

— fiir die Organophosphat-Metabolite (DMP, DMTP,
DEP) im Urin (Tab. 5) (31, 49],

— fur die Pyrethroid-Metabolite: cis-Cl,CA, trans-
CLCA und 3-PBA im Urin (Tab. 5) [37, 49],

— fiir die PAK-Metabolite 1-Hydroxypyren und Hy-
droxyphenanthrene im Urin (Tab. 6) 38, 50],

— fir die Organochlorverbindungen im Vollblut: PCB-
138, -153, -180 und deren Summe; f-HCH, HCB
sowie fir DDE (Tab. 7 und 8) [14, 15, 16, 26, 51],

— fiir Gesamt-PCB, f-HCH, HCB und Gesamt-DDT
in Frauenmilch (Tab. 9)[14,15, 16, 18, 26,46, 51].

Die ausfithrlichen Begriindungen fiir die Festlegun-
gen und Ableitungen der Referenzwerte sind den je-
weiligen Stoffmonografien bzw. Stellungnahmen zu
entnehmen,

Gesundheitliche Beein-

| Handlungsbedarf
tréchtigung

umweltmedizinische Betreuung

mdglich

2.2 Human-Biomonitoring-(HBM)-
Werte

Die Human-Biomonitoring-(HBM)-Werte (HBM-I
und -I1) werden dagegen auf der Grundlage von toxi-
kologischen und epidemiologischen Untersuchungen
abgeleitet. Bisher stiitzte sich die Ableitung von toxi-
kologisch begriindeten HBM-Werten iiblicherweise
auf Studien, in denen ein Zusammenhang zwischen
der Konzentration eines Stoffes oder seiner Metabo-
liten in menschlichen Kérperfliissigkeiten und dem
Auftreten adverser Wirkungen nachgewiesen wurde.
Fiir zahlreiche Substanzen fehlen jedoch Studien zu
relevanten biologischen Wirkungen am Menschen.
Vor diesem Hintergrund hat sich die Kommission

akuter Handlungsbedarf zur Reduktion der Belastung

Kontrolle der Werte (Analytik, zeitlicher Verlauf)

nicht ausreichend sicher

ausgeschlossen ggf. Verminderung der Bel

Suche nach spezifischen Belastungsquellen

h

Aufwand

nach derzeitiger Bewertung

y kein Handlungsbedarf
unbedenklich

£ unter vert

Abbildung 1: Bedeutung der HBM-
Werte
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entschieden, zur Ableitung von HBM-Werten kiinf-
tig auch bereits toxikologisch begriindete tolerable
Aufnahmemengen mit heranzuzichen [41, 42]. Wohl
wissend, dass bei dieser Ableitung und Abschitzung
mit Unsicherheiten zu rechnen ist, sicht die Kommis-
sion in diesem Ansatz die Chance, dringend benotigte
HBM-Werte fiir Stoffe verfiighar machen zu konnen,
fiir die es noch keine ausreichenden Wirkungsunter-
suchungen im umweltrelevanten Niedrigdosisbe-
reich gibt. Die Kommission hat nach diesem Ablei-
tungsweg erstmalig HBM-I-Werte abgeleiter und
zwar fiir die Summe der DEHP-Metaboliten Soxo-
und SOH-MEHP im Morgenurin (ug/l) zur Bewer-
tung einer Belastung mit DEHP [43].

Der HBM-I-Wert ist quasi als Priif- oder Kontroll-
wert anzuschen. Der HBM-II-Wert entspricht der
Konzentration eines Stoffes in einem Korpermedium,
bei dessen Uberschreitung nach dem Stand der der-
zeitigen Bewertung durch die Kommission eine als re-
levant anzuschende gesundheitliche Beeintrachti-
gung moglich ist, sodass akuter Handlungsbedarf
zur Reduktion der Belastung besteht und eine um-
weltmedizinische Betreuung (Beratung) zu veranlas-
sen ist. Der HBM-II-Wert ist somit als Interventions-
und Mafnahmenwert anzusehen.

Vorsorglich weist die Kommission darauf hin, dass
die HBM-Werte kein Niveau angeben, bis zu dem
saufgefiillt* werden kann. Bei der Anwendung der
HBM-Werte sind ferner Anamnese, Symptomatik
und zeitliche Zusammenhinge zu beriicksichtigen,
um u. a. Priaventionsmaffnahmen nicht zu behindern.

Die Kommission hat bisher HBM-Werte fur die fol-

genden Stoffe (Tab. 10) abgeleitet:

— Cadmium im Urin [11],

- Quecksilber im Vollblut und im Urin [2, 17, 55],

- Pentachlorphenol im Serum und im Urin [1, 10],

- DEHP-Metabolite in Urin [43] und

— Blei im Vollblut: In Anbetracht des Fehlens einer
Wirkungsschwelle und auf Grund der Einstufung
der MAK-Kommission von Blei in die Kat. 2 (,,als
Krebs erzeugend fiir den Menschen anzuschen®)
hat die Kommission die HBM-Werte (HBM-I und
HBM-II) fiir Blei im Blut aller Personengruppen
ausgesetzt [8, 25, 53].

Die ausfithrlichen Begriindungen fiir die Festlegun-
gen und Ableitungen der HBM-Werte sind den jewei-
ligen Stoffmonographien bzw. Stellungnahmen zu
entnehmen.

Diese und weitere Informartionen sind abrufbar un-
ter:  hup//www.uba.de/gesundheit/monitor/index.
htm.
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