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Vorwort

Im Zeitraum von 1997 bis 1999 wurde in der Bundesrepublik Deutschland der 3. Umwelt-
Survey (Umwelt-Survey 1998) durchgefiihrt. Wie seine Vorgédnger dient er der Ermittlung
und Aktualisierung repriasentativer Daten iiber die bestehenden korporalen Schadstoftbelas-
tungen und Schadstoffbelastungen im hiuslichen Bereich. Dariiber hinaus sollen Quellen und
Pfade fiir eine Schadstoftbelastung identifiziert und quantifiziert werden. Untersucht wurde
eine reprisentative Querschnittsstichprobe der 18- bis 69-jdhrigen Wohnbevolkerung in der
Bundesrepublik. Das Erhebungsinstrumentarium umfasste Blut- und Urinproben der Proban-
den sowie Hausstaub- und Trinkwasserproben aus ihren Haushalten. Parallel dazu wurde zur
Erginzung der Messdaten eine Fragebogenerhebung zu expositionsrelevanten Verhaltens-
weisen und Bedingungen in den Haushalten und in der Wohnumgebung durchgefiihrt.

Die Auswertung und Darstellung des sehr umfangreichen Datenmaterials erfolgt in der be-
wihrten Form von Berichtsbianden.

Band I: Umwelt-Survey 1998. Studienbeschreibung

Band II:  Umwelt-Survey 1998. Fragebogendaten zur Expositionsabschdtzung in Deutsch-
land

Band III: Umwelt-Survey 1998. Human-Biomonitoring: Stoffgehalte in Blut und Urin der
Bevolkerung in Deutschland

Band IV: Umwelt-Survey 1998. Trinkwasser: Elementgehalte in Stagnationsproben des
hiuslichen Trinkwassers der Bevolkerung in Deutschland

Band V:  Umwelt-Survey 1998. Hausstaub: Stoffgehalte im Hausstaub aus Haushalten der
Bevolkerung in Deutschland

Band VI: Umwelt-Survey 1998. Nikotin und Cotinin im Urin der Bevolkerung in Deutsch-
land - Belastungsquellen und -pfade

Band VII: Umwelt-Survey 1998. Arsen, Schwermetalle und Edelmetalle in Blut und Urin
der Bevolkerung in Deutschland - Belastungsquellen und -pfade

Band VIII: Umwelt-Survey 1998. PAK-Metaboliten im Urin der Bevolkerung in Deutschland
- Belastungsquellen und -pfade

Band IX: Umwelt-Survey 1998. PCP und andere Chlorphenole im Urin der Bevolkerung in
Deutschland - Belastungsquellen und -pfade

Band X:  Umwelt-Survey 1998. Chlororganische Verbindungen im Blut der Bevdlkerung in
Deutschland - Belastungsquellen und -pfade

In Band II bis V werden deskriptive Auswertungen der verschiedenen Erhebungsinstrumente
dargestellt, in den folgenden Bidnden multivariate Analysen zur Bewertung wesentlicher Be-
lastungspfade fiir ausgewéhlte Schadstofte.
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Zusammenfassung

Uber die Pfade einer Belastung mit Chlorphenolen in der allgemeinen Bevodlkerung gibt
es, mit Ausnahme des Pentachlorphenols, bisher wenige Erkenntnisse. Chlorphenole
haben abhédngig vom Chlorierungsgrad kurze biologische Halbwertszeiten im Bereich

von Tagen und weisen Belastungshohen im unteren Mikrogrammbereich auf.

Im Rahmen des Umwelt-Surveys 1998 wurden in einer reprasentativen Teilstichprobe
von Erwachsenen (N=692, 18-69 Jahre) in Deutschland (alte und neue Bundeslidnder)
PCP sowie erstmalig 8 weitere Chlorphenole (4-Mono-, 2,4-Di-, 2,5-Di-, 2,6-Di-, 2,3,4-
Tri-, 2,4,5-Tri-, 2,4,6-Tri-, 2,3,4,6-Tetra-CP) in Morgenurinproben bestimmt. Informa-
tionen zu Wohnort, Wohnumgebung, Expositionen im Haushalt und Lebensstilfaktoren
(Erndhrung, berufliche Tatigkeiten) wurden mittels mehrerer Fragebogen gewonnen. In
einer Teilgruppe wurde auBlerdem die Hausstaubbelastung mit Pentachlorphenol (PCP)

gemessen.

Dieser Berichtsband enthélt die Ergebnisse der mit multivariaten Regressionsanalysen
identifizierten Einflussfaktoren auf die Urinausscheidung der neun Chlorphenole. Die
statistischen Analysen hatten in Anbetracht des noch geringen Erkenntisstandes iiber
Belastungspfade explorativen Charakter. Einige signifikante Priddiktoren, die in den
Modellen verblieben, obgleich sie unplausibel bzw. unerklérlich erschienen, geben
Hinweise auf EinflussgroBen und miissten in weiteren Studien iiberpriift werden.' Fiir
jede Chlorphenolverbindung wurde ein Abschlussmodell generiert, in dem die Priadiktoren
zumindest statistisch tendenziell (p<0,1) bedeutsam sind, wobei die Erh6hung des Signifi-

kanzniveaus wiederum dem geringen Kenntnisstand der Eintragspfade gezollt ist.

Dariiber hinaus wurden fiir alte und neue Bundesldnder sowie fiir Ménner und Frauen ge-

trennte Modelle berechnet.

Aufgrund der sehr schiefen Verteilungen einzelner Chlorphenole wurden iiberwiegend

logistische Regressionsanalysen mit dichotomen Zielgro8en durchgefiihrt (Vergleich

! Beispielsweise der Leitungswasserkonsum in Bezug auf die Ausscheidung von 4-Monochlorphenol.
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hoherer mit niedrigeren Gehalten). Die EinflussgroBen lassen sich im Sinne von qualita-
tiven Dosis-Héufigkeitsbeziehungen interpretieren (z.B. je hoher die Exposition, desto
haufiger liegt der Wert im oberen Bereich). Daneben konnten fiir 2,4,5-Trichlorphenol
und PCP methodisch addquat lineare Regressionsmodelle mit den logarithmierten, vo-

lumenbezogenen Gehalten angewandt werden.

In allen Modellen ist der logarithmierte Kreatiningehalt, als Konzentrationsmal} flir den
Urin, der dominierende Pradiktor. Mit zunehmender Kreatininkonzentration steigen die
Chlorphenolgehalte an (dies gilt fiir alle Einzelverbindungen). Auch das Geschlecht ist
mit Ausnahme von 2,4- und 2,5-Dichlorphenol ein signifikanter Pradiktor: Frauen ha-

ben in der Regel hohere Chlorphenolgehalte als Ménner.

Das logistische Modell von 4-Monochlorphenol (4-MCP) enthilt sechs Pridiktoren
(n=576 Erwachsene), darunter das Lebensalter: Altere gehoren hiufiger dem oberen
Tertil (obere 33%) von 4-MCP an als Jiingere. Die Zeit seit letzter Nutzung von Biozi-
den zum Textilschutz ist tendenziell bedeutsam fiir 4-MCP. Signifikante Prédiktoren
sind ein hoherer Leitungswasser- und Alkoholkonsum. Die Anwendung von Bioziden
zum Textilschutz ist in den alten Bundeslidndern statistisch signifikant. Krankenschwes-

tern und Pfleger in den neuen Bundeslédndern sind signifikant hdufiger im oberen Be-

reich von 4-MCP.

Fiir die Konzentration von 2,4-Dichlorphenol wurden 13 Pradiktoren ermittelt (n=540).
Ein hoheres Alter und eine Gewichtszunahme in den letzten drei Jahren sind hdufiger
mit 2,4-DiCP-Werten im oberen Tertil assoziiert. Aulerdem sind die Wohnndihe zu
einer Druckerei und der Einsatz von Bioziden zum Textil- und Korperschutz (z.B.
Lausemittel) hdufiger mit Werten im oberen Bereich von 2,4-DiCP verbunden. Proban-
den mit Wohnort in den neuen Bundeslindern haben tendenziell hdufiger hohere 2,4-
DiCP-Werte. Des Weiteren sind der Fischverzehr vor der Urinabgabe und tendenziell
ein hdufiger Konsum von Gegrilltem, von Gemiise und Cerealien (Miisli, Flocken etc.)
sowie von schwarzem Tee relevante Einflussfaktoren. Wiederum ist ein hoherer Alko-

holkonsum vermehrt mit 2,4-DiCP-Gehalten im oberen Bereich assoziiert.



Die 2,5-Dichlorphenolgehalte werden durch sechs Pradiktoren bestimmt (n=443). Er-
wachsene in den neuen Bundeslindern haben hiufiger Gehalte im oberen Wertebe-
reich als Erwachsene in den alten Landern. Eine Geruchsbeliistigung durch Betriebe ist
mit héheren 2,5-DiCP-Gehalten verbunden ebenso wie die Anwendung von Bioziden
zum Textilschutz. Signifikante Pradiktoren sind noch ein hdufiger Verzehr von Fast-

food und Cerealien und ein Body-Mass-Index (BMI) iiber 25 kg/m’.

Das 2,6-Dichlorphenol wurde in 25% der Urinproben nachgewiesen. Fiir das logistische
Modell (n=691) wurde die Konzentration an der Bestimmungsgrenze dichotomisiert und sie-
ben Pridiktoren ermittelt. Die Anwendung von Bioziden zum Korperschutz, das Nachhau-
sebringen von schmutziger Arbeitskleidung und ein haufiger Konsum von Cerealien, Butter

und Alkehol sind fiir einen Nachweis von 2,6-DiCP bedeutsam.

Das 2,3,4-Trichlorphenol lag nur bei 99 (14%) Proben iiber der Bestimmungsgrenze.
Mit dem logistischen Modell konnten dennoch 14 Priadiktoren ermittelt werden (n=629).
Erwachsene mit einem Wohnort in den neuen Bundeslindern und spezifische Berufs-
gruppen (Maler, Lackierer, Fliesenleger und Reinigungsfachkrdifte) befinden sich
haufiger in der Gruppe mit 2,3,4-TriCP-Nachweis. Auflerdem hat die Anwendung von
Bioziden zur Haustierpflege tendenziell einen Einfluss auf das 2,3,4-TriCP im Urin.
Ein héufiger Verzehr von Cerealien, Eiern und Gemiisekonserven und ein erhohter
Alkoholkonsum sind statistisch signifikant. Raucher gehoren seltener der Gruppe mit

2,3,4-TriCP-Nachweisen an.

In den drei folgenden Modellen fiir Tri- und Tetrachlorphenole ist jeweils ein hoheres

Alter statistisch signifikant fiir hohere CP-Konzentrationen im Urin.

Mit dem linearen Modell der logarithmierten 2,4,5-Trichlorphenolgehalte wurden
zehn Pridiktoren gewonnen (n=627), die 42% der Varianz erkldren. Der Varianzanteil
von Kreatinin liegt bei knapp 30%. Das gleiche Modell mit der auf Kreatinin bezogenen
Zielgrofle ergibt eine erkldrte Varianz von 13,6%. Priadiktoren, die mit einer Erhdhung
von 2,4,5-TriCP einhergehen, sind das Wohnen im Ausland vor 1989 (Personen, die
vor dem Fall der Mauer im Ausland lebten), Wohnen in Blockbebauung ohne Griin

und dezentrales Heizen mit Holz oder Kohle, Biozide zur Tierpflege und zum Vorrats-
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schutz und Holzschutzmittel in der Wohnung. Geringere 2,4,5-TriCP-Gehalte haben
Probanden mit einem BMI iiber 25 kg/mz.

Das logistische Modell von 2,4,6-Trichlorphenol enthilt elf Einflussgrofen (n=543), dar-
unter erneut das Wohnen im Ausland vor 1989, Wohnen in Blockbebauung sowie die
Biozide zur Tierpflege. Aullerdem haben Angehorige der Oberschicht, Reinigungsfach-
krifte, Vegetarier und Erwachsene mit hohem Fischkonsum hiufiger hohere Gehalte an
2,4,6-TriCP. Das Wohnen in lindlichen Gebieten ist mit niedrigeren 2,4,6-TriCP-Gehalten
assoziiert. Hohere 2,4,6-TriCP-Gehalte werden in den neuen Bundeslindern durch dezen-
trales Heizen mit Holz oder Kohle erklart. Bei Frauen ist die Anwendung von Bioziden zum

Textil- und Vorratsschutz mit hoheren 2,4,6-TriCP-Werten assoziiert.

Fiir die Konzentration an 2,3,4,6-Tetrachlorphenol kénnen sechs Pradiktoren zur Varianz-
aufkldrung beitragen (n=519). Wichtigster Einflussfaktor ist die Anwendung von Holz-
schutzmitteln vor mehr als 10 Jahren. Das Nachhausebringen von schmutziger Arbeitsklei-
dung und der Verzehr von Cerealien sind tendenziell bedeutsam fiir 2,3,4,6-TeCP-Werte im
oberen Bereich. Reinigungskrdfte in den neuen Bundesldndern haben hohere 2,3,4,6-TeCP-

Konzentrationen, ebenso Frauen, die Biozide zur Tierpflege und zum Textilschutz einsetzen.

Das lineare Modell fiir PCP schlie3t sieben Pradiktoren ein (n=629), womit 38,4% der
Varianz erklart werden. Mit der auf Kreatinin bezogenen Zielgrofe erreicht die erklérte
Varianz nur 5,8%. Erwachsene in den alten Bundeslindern haben durchschnittlich ho-
here PCP-Gehalte. Des Weiteren sind Holzschutzmittel in der Wohnung und der
Fischverzehr vor der Probennahme signifikant fiir hohere PCP-Gehalte. Geringere
PCP-Gehalte sind mit der Zahl gerauchter Zigaretten pro Tag assoziiert. Und schlieB3-
lich haben Personen geringere PCP-Gehalte, die vor der Wiedervereinigung 1989 im
Ausland lebten (Wohnort im Ausland 1988).

Die PCP-Konzentration im Hausstaub (mg/kg) weist in einem Modell fiir die Teil-

stichprobe (n=506) einen statistisch signifikanten Zusammenhang zu PCP im Urin auf.

Mit dem Umwelt-Survey 1998 wurden erstmals die Chlorphenolgehalte im Urin (abge-

sehen von PCP) einer repriasentativen Bevolkerungsstichprobe in Deutschland unter-
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sucht und mit multivariaten Verfahren statistisch analysiert. Bisher ist relativ wenig
iiber die Belastung der Allgemeinbevolkerung mit Chlorphenolen bekannt. Die mit den
linearen Modellen erreichte Varianzautkldrung liegt bei 40%, wovon das Kreatinin den
weitaus grofften Anteil trdgt. Einige der beschriebenen Einflussfaktoren basieren zudem

auf geringen Fallzahlen, daher kénnen diese nur vorsichtig interpretiert werden.

Auf dieser Grundlage konnten dennoch Hinweise auf einige wesentliche Einflussgrof3en
gewonnen werden, die zum Teil bereits bekannt sind (z.B. eine Exposition mit Holz-
schutzmitteln), zum Teil aber auch in weiteren Studien bestétigt (Biozide zum Textil-
und Korperschutz sowie zur Tierpflege) bzw. genauer untersucht (Gebrauch von Desin-
fektions- und Reinigungsmitteln, héusliche Aufenthaltszeiten, Erndhrung unmittelbar

vor der Probennahme) werden sollten.
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Summary

Within the Environmental Survey 1998 urinary mono-, di-, tri-, tetra- and pentachloro-
phenol (CP, PCP, morning urine) were determined in a representative sample of n = 692
adults (18 to 69 years old) from the general population in Germany. Information on liv-
ing conditions and environment, exposures in the household and life-style factors were
obtained by questionnaires. In a subsample of n = 545 subjects PCP content in house

dust was determined.

To identify determinants for the urinary excretion of the nine CPs mulitivariate regression
analysis were performed. Due to the very limited knowledge on human pathways the analy-
sis was explorative. Significant predictors, that were not plausible or could not be explained
satisfactorily, remained in the models as well as predictors with probability value p<0.1 in

order to give pieces of advice for future studies.

Because of the extreme skewness of most of the CPs logistic regression analysis with di-
chotomized CP concentrations were used. The determinants can be interpreted as qualitative
dose-frequency relationships (e.g. the more exposed the higher the probability of a concen-
tration in the upper range). Linear models based on volume concentrations were applied the

log-transformed 2,4,5-TriCP and PCP.

We developed one best fit regression model for each of the CP. In addition, models
stratified by sex or place of residence (West or former East Germany) were generated to

examine interacting effects restricted to one of the alternative groups.

In the regression models for volume-related concentrations urinary creatinine content
as a measure for dilution of urine is the most dominant determinant. With increasing
creatinine concentration all urinary CP concentrations rise as well. Sex is another sig-
nificant predictor for most of the CPs (4-MonoCP, 2,6-DiCP, 2,3,4-, 2.4,5-, 2,4,6-
TriCP, 2,3,4,6-TetraCP and PCP). In general, women have higher CP levels compared

to men.

The logistic model of 4-monochlorophenol (4-MCP, n = 576 subject) comprises six

determinants. CP concentrations in the upper tertile are more frequent in older adults. A
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time span of less than six month since last use of biocides for protection of textiles
tends to increase the probability for higher 4-MCP concentrations. Higher consumption
of tap water from houshold and alcohol intake are statistically significant predictors. In
former East Germany health nurses/midwifes have a significantly higher chance to be-

long to the upper tertile of 4-MCP.

For the urinary content of 2,4-DiCP 13 predictors were identified (n = 540). Advanced
age and weight gain during the last 3 years are associated with higher 2,4-DiCP levels.
Furthermore, residence in the vicinity of printing works and use of biocides for textiles
and for body protection (e.g. against mosquitos, lice) are associated with values in the
upper range of 2,4-DiCP. Persons, who live in the new federal states of former East
Germany show a tendency to 2,4-DiCP contents in the upper tertile. Other statistically
significant predictors are the consumption of fish preceding urine sampling, the daily
consumption of vegetables and cereals as well as drinking of black tea. Again, in-

creased alcohol intake is a significant predictor for a higher 2,4-DiCP level.

The urinary concentrations of 2,5-DiCP are determined by six variables (n = 443). Partici-
pants from former East Germany have a higher probability for 2,5-DiCP levels in the upper
range. Reported nuisance about smells/odours from factories or works at the place of resi-
dence, applying biocides for textiles, frequent consumption of fast-food and cereals are
significantly positive predictors for 2,5-DiCP in the upper tertile. Additionally, a body-

mass-index above 25 kg/m” is positively associated with the 2,5-DiCP concentration.

2,6-DiCP was detected in 25% of the urine samples. By performing logistic regression
nanlysis with the cut-off point “detectable versus non-detectable 2,6-DiCP” seven pre-
dictors were identified (n = 691). The use of biocides for body protection, carrying
dirty working-clothes home regularly and daily consumption of cereals, butter and
alcohol above 30 gram are statistically significant predictors for detectable concentra-

tion of 2,6-DiCP.

Only 99 samples (14%) had detectable concentrations of 2,3,4-TriCP. The logistic
model includes 14 significant predictors for values above the detection limit (n = 629).

Adults with residence in the new federal states and a profession as painter, varnisher,
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sprayer or cleaner have detectable urinary 2,3,4-TriCP contents more often. The use of
biocides for pets tends to be a risk factor for 2,3,4-TriCP. The consumption of some
food-stuffs (cereals, eggs, vegetable-cans) and higher alcohol intake is positively,

whereas smoking status is negatively associated with the detection of 2,3,4-TriCP.

Age is a significant determinant in the following three models for tri- and tetra-CP com-

pounds (older subjects have higher concentrations compared to younger ones).

A linear model performed with log-transformed 2,4,5-TriCP (n = 627) produced ten
significant predictors (R*= 42%), where creatinine accounts for almost 30% of the ex-
plained variance. A similar model with creatinine-related 2,4,5-TriCP as independent
variable and same predictors attained 13,6% (R?). Determinants that increase the 2,4,5-
TriCP concentrations are residency in foreign countries 1988, living in log cabin with-
out green spaces and use of biocides for pets or stocks and wood preservatives as well
as single coal- or wood-burning stoves in the house. Subjects with an BMI above 25

kg/m2 have lower levels of 2,4,5-TriCP.

The logistic model of 2,4,6-TriCP generated eleven predictors (n = 543). The place of
residence in an foreign country in 1988, living in log cabin without green spaces and
use of biocides for pets are statistically significant predictors for the upper tertile of
2,4,6-TriCP. A higher socioeconomic status, an occupation as cleaner, a vegetarian
diet and a diet rich in fish are as well associated with higher 2,4,6-TriCP values. Par-
ticipants living in rural areas can be found more often in the lower tertile. The risk for
the upper range of 2,4,6-TriCP is higher in subjects from the new federal states who use
decentral coal- or wood-burning stoves in the house and in women who use biocides to

protect textiles and stocks.

The concentration of 2,3,4,6-TeCP is determined by six predictors in a logistic model
(n = 519). The most important predictor is the former use of wood preservatives (more
than ten years ago). Carrying home dirty working clothes and daily consumption of
cereals tend to increase the probability for values in the upper range of 2,3,4,6-TeCP.
Women who use biocides to protect textiles and biocides for pets and cleaner living in

former East Germany have a higher risk to be in the third tertile of 2,3,4,6-TeCP.
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The linear model with log-transformed PCP includes seven predictors (R*=38,4%, n =
629). Modelling the creatinine-related PCP concentration results in an explained vari-
ance of only 5,8%. Participants in the old federal states (former West Germany) have
higher PCP contents on average. Furthermore wood preservatives in the house and con-
sumption of fish preceding urine sampling are associated with higher urinary PCP. In-
verse relationships to PCP levels were observed in subjects who lived in a foreign
country in 1988 and to the number of cigarettes smoked. The concentration of PCP in
house dust (from vacuum cleaner bags) is a statistically significant determinant for PCP

content in urine of the subgroup (n = 506).

In the course of the Environmental Survey 1998 for the first time urinary mono-, di-, tri-
and tetrachlorophenols (apart from PCP) have been determined and statistically ana-
lyzed in a larger group of adults from the general population residing in Germany. Up to
now there is relatively little known about exposure of the general population with
chlorophenols other than PCP. Also, taking into account the limited numbers in some

cases, the described influencing factors must be interpreted carefully.

On that basis relevant pathways of exposure were identified. Some of them confirm
known pathways (e.g. wood preservatives), others in turn should be evaluated in future
studies (biocide use for protection of textiles, body and pets) and should be investigated
specifically (e.g. use of disinfection and cleansing agents, duration of staying in the

house, diet shortly before urine sampling), respectively.
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1 Einleitung

Ziel der vorliegenden Arbeit ist, wesentliche Einflusspfade der Chlorphenolausscheidung
im Urin in der erwachsenen Bevolkerung in Deutschland mit Hilfe multivariater Regres-
sionsanalysen zu identifizieren, nach Moglichkeit zu quantifizieren und zu bewerten. Da-
tengrundlage sind die in einer reprasentativen Teilstichprobe des Umwelt-Surveys 1998
erstmals erhobenen Daten zum Gehalt der Chlorphenole in Morgenurinproben sowie Fra-
gebogenangaben iiber Wohnbedingungen, Lebens- und Verhaltensweisen. Die deskripti-
ven Auswertungen der Chlorphenolgehalte im Urin sind im Human-Biomonitoring-Band

des Umwelt-Surveys 1998 veroffentlicht (Becker et al. 2002).

Die hier erarbeiteten Ergebnisse liefern Hinweise auf mogliche Expositions-Indikatoren,
Emissionsquellen und Risikofaktoren fiir eine Chlorphenolbelastung, die in spéteren

Umwelt-Surveys oder anderen Untersuchungen enger fokussiert werden sollten.

In Kapitel 2 werden zundchst Vorkommen und Entstehung der Chlorphenole sowie die
Ausgangsbedingungen der verfligbaren Datengrundlage erldutert. Daran angeschlossen
finden sich die Hypothesen iiber mdgliche und in den Regressionsanalysen iiberpriiften

Einflussfaktoren mit Bezug zur wissenschaftlichen Literatur.

Kapitel 3, das Methodenkapitel, beinhaltet die Beschreibung von Stichprobe und Frage-
bogendaten, einen Abschnitt zur Qualitdtssicherung der laborchemischen Analytik und
Erlduterungen zur Form der verwendeten Zielgrofen. Es folgen Abschnitte iiber die
statistische Auswertungsmethode der Regressionsanalysen, die Hauptinstrument in die-

sem Bericht sind. SchlieBlich wird die Strategie fiir die Modellwahl beschrieben.

Die Ergebnisse sind in Kapitel 4 dargestellt, beginnend mit der Haufigkeitsverteilung der
verwendeten Priadiktoren und der Beschreibung von urinabhéngigen Einflussgrofen. Die
Modell-Ergebnisse zu den Chlorphenolverbindungen werden sodann jeweils in einem
eigenen Abschnitt besprochen. Neben dem Modell fiir die Gesamtgruppe wurden auch
getrennte Modelle fiir die Bewohner der alten und neuen Bundeslidnder und fiir Ménner

und Frauen generiert. Ferner konnten fiir das Modell von Pentachlorphenol im Urin die
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von einer Teilstichprobe vorliegenden PCP-Gehalte des Hausstaubs beriicksichtigt wer-

den. Jeder Ergebnisabschnitt endet mit einer kurzen Zusammenfassung und Diskussion.

Ein zusammenfassender Uberblick iiber die Ergebnisse findet sich in Kapitel 5. Eine
generelle Diskussion mit Beziigen zur Literatur (Kapitel 6) und eine Schlussbetrachtung

(Kapitel 7) schlieen sich an.
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2 Vorkommen und Hypothesen zu Aufnahmepfaden

2.1. Vorkommen der Chlorphenole

Die ergiebigsten Literaturquellen iiber Vorkommen und Verwendungszwecke der
Chlorphenole sind ATSDR ToxProfiles (2002) und Wrbitzky et al. (1994). Sie basieren
auf der umfassenden Monographie ,,Chlorophenols other than Pentachlorophenol* (En-

vironmental Health Criteria 93, WHO 1989).

Chlorierte Phenole bilden eine Gruppe von 19 Isomeren, darunter Mono-, Di-, Tri-, Tet-
ra-Isomere und Pentachlorphenol. Mit zunehmender Chlorsubstitution erhoht sich das
toxische Potenzial (Ahlborg et al. 1987). Die Féhigkeit im biologischen Material zu
akkumulieren nimmt gewohnlich mit hoherem Chlorierungsgrad zu, sie ist bei den
Chlorphenolen jedoch moderat. Mono- und Dichlorphenole sind fliichtiger als die héher
chlorierten Phenole und haben eine geringere Fihigkeit zur Biokonzentration. Nach
Ende einer Exposition werden Chlorphenole in verschiedenen Organismen (Wirbellose,
Fische) schnell ausgeschieden. In Feldstudien gemessene Werte weisen eher auf eine
anhaltende Exposition als auf die Langlebigkeit (Persistenz) der Chlorphenole hin
(International Programme on Chemical Safety et al. 1989). Origindre Chlorphenole sind
in organischen Losungsmitteln gut 16slich, ihre Salze (Chlorphenolate) sind generell
wasserloslich (Veningerova et al. 1997). Eine gegebene Einzeldosis an Chlorphenol

wird zu 80-90% mit dem Urin eliminiert.

Chlorphenole wurden fiir die verschiedensten Zwecke kommerziell produziert und ver-
wendet: als Losungsmittel in der Elektroindustrie, als Fungizide, Insektizide und Pflan-
zenschutzmittel, Konservierungsstoffe, Deodorantien, Detergentien, Desinfektionsmittel
und als Ausgangssubstanz fiir weitere chemische Synthesen in der industriellen Produk-
tion (Wrbitzky et al. 1994). Als Holzschutzmittel wurden neben Pentachlorphenol auch
Mixturen von Tetrachlorphenolen verwendet (ATSDR 2002a). Technisch hergestelltes
Pentachlorphenol enthielt immer auch Verunreinigungen niedriger chlorierter Phenole,
wie Tetra- und Trichlorphenole. Dagegen sind Dichlorphenole eher in verunreinigtem

oder mit Chlor desinfiziertem Wasser zu finden.
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Beispielhaft fiir weitere Anwendungen sei die lederverarbeitende Industrie genannt, die
Chlorphenolverbindungen als Gewebeschutz vor Insektenbefall fiir Transport und Lage-

rung benutzt.

Als Verunreinigung konnen Chlorphenole im Grundwasser vorkommen, z.B. durch Si-
ckerwasser in der Ndhe von Miilldeponien, durch Abwasseranlagen von Sdgewerken,
chlorphenolproduzierender Industrie und von Papierindustrien durch die Papierbleiche

sowie Kldranlagen (Fischer et al. 2000).

In der Folge der Anwendung von Pestiziden in Landwirtschaft und Holzindustrie kon-
nen Chlorphenole, trotz kiirzerer Halbwertszeiten und im Vergleich zu anderen Orga-
nochlorverbindungen mit einer geringeren Potenz, in der Nahrungskette akkumulieren
(Jensen 1996). Zum Beispiel hat man PCP und andere Chlorphenole in Fisch, aber auch
in Obst und Getreide (Hattemer-Frey et al. 1989) gefunden, das mit chlorphenoxyessig-
sdurehaltigen Pestiziden behandelt wurde (Exon 1984). In Léndern, in denen Chlorphe-
nole zur Desinfektion bei der Knochen- und Fettverarbeitung zu Gelatine eingesetzt

werden, wurden groBe Mengen an Chlorphenolen in Gelatineproben nachgewiesen

(IPCS, WHO 1989).

Es wird angenommen, dass Nahrungsmittel der wichtigste Eintragspfad fiir die Chlor-
phenolaufnahme der Allgemeinbevdlkerung sind (International Programme on Chemi-
cal Safety et al. 1989). Auch in der Muttermilch sind Chlorphenole nachgewiesen wor-
den (Veningerova et al. 1996).

Chlorphenole entstehen dariiber hinaus im menschlichen Kérper u.a. beim Abbau von

Benzolen und anderen Organochlorverbindungen.

Neben zahlreichen Studien zu Pentachlorphenol, gibt es eine iiberschaubare Menge an
bevolkerungsbezogenen Untersuchungen zur Belastung mit Chlorphenolen, darunter
einige aus Deutschland bei Erwachsenen (Angerer et al. 1992) und Kindern (Bartels et
al. 1999). Viele der Untersuchungen zu Chlorphenolen beschéftigen sich mit methodi-

schen Problemen bei der labortechnischen Bestimmung.
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Wihrend die allgemeine Bevolkerung in der Regel gering mit in der Umwelt vorkom-
menden Schadstoffen belastet ist, man spricht von der ,,Hintergrundbelastung®, kénnen
insbesondere Berufstétige, an deren Arbeitsplatz mit chemischen Stoffen umgegangen

wird, deutlich héher exponiert sein.

Gesundheitliche Wirkungen der Chlorphenole sind aufgrund der potentiell hheren Be-
lastung eher bei beruflich exponierten Personen zu erwarten, so dass Wirkungsparame-
ter (z.B. Krebsrisiken) zumeist in epidemiologischen Studien mit solchen Berufs-
Kollektiven untersucht wurden. Beispiele sind mdéglicherweise hohere Risiken fiir be-
stimmte Krebsarten wie Non-Hodgkin-Lymphome (Hardell et al. 1994). Einzelne Auto-
ren vermuten reproduktive Wirkungen wie eine verdnderte Hormonproduktion, ver-
mehrte Frithgeburten, vermindertes Geburtsgewicht oder hdufigere Missbildungen
(Gerhard et al. 1999; Khattak et al. 1999). Die ,,International Agency for Research on
Cancer (IARC)* stuft die Chlorphenole als Gruppe in die Kategorie der fiir den Men-
schen potenziell Krebs erregenden Stoffe ein. Von der US-Environmental Protection
Agency (EPA) wird 2,4,6-Trichlorphenol als wahrscheinlich karzinogen eingeordnet
(ATSDR 2002a).

2.2 Ausgangsbedingungen und Grenzen der Analysen

Unser Interesse gilt einerseits der bestehenden korporalen Belastung mit Chlorphenolen,
andererseits den fiir diese Belastung verantwortlichen Faktoren in der Umwelt und de-
ren jeweiligen Expositionspfade (oral, dermal oder inhalativ). Chlorphenole finden sich
iiberall in der Umwelt (ubiquitir), die Belastung gilt aber bei beruflich nicht exponierten
Menschen als sehr niedrig und hat seit dem Anwendungs- und Produktionsstopp von

PCP und PCP-haltigen Erzeugnissen 1989 in Deutschland noch abgenommen.

Unter der Annahme eines dynamischen Gleichgewichtes zwischen Aufnahme, Korper-
last und Ausscheidung wire die tiglich ausgeschiedene Menge an Chlorphenolen (24

Stunden) der gewiinschte Indikator bzw. Messparameter (Abbildung 2.1). Uber die Ki-

2Pentachlorpheno1-Verb0tsverordnung von 1989. In Schweden Anwendungsverbot seit 1978. In Finnland
Produktionsstopp seit 1985. In USA Anwendungsstopp seit 1985 fiir 2,4,5-Trichlorphenol, keine Produk-
tion von PCP und 2,3,4,6-TeCP, dagegen 2,4-Dichlorphenol noch in der Anwendung (ATSDR 2002).
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netik und den Metabolismus der aufgenommenen Substanzen ist relativ wenig bekannt.
Oral aufgenommenes PCP wird zu 90% absorbiert. Im Gewebe verteilt es sich in ab-
nehmender Konzentration in Nieren, Leber und Gehirn. Die Halbwertszeiten der
Chlorphenole sind kurz, abhéngig vom Chlorierungsgrad Stunden fiir Monochlorpheno-
le bis einige Tage fiir die hoher chlorierten Phenole (ATSDR 2002a). In einer Studie mit
beruflich Exponierten wurde fiir 2,4,6-Trichlorphenol eine Halbwertszeit von 18 Stun-

den ermittelt und fiir 2,3,4,6-Tetrachlorphenol 4,2 Tage (ebd.).

Aus Griinden der Durchfiihrbarkeit wurde im Umwelt-Survey 1998 die Ausscheidung
der Chlorphenole im Morgenurin gemessen, so dass nur eine Anndherung an die eigent-
lich gewiinschte Information mdglich ist. Um die unterschiedliche Konzentration der
Morgenurinproben zu beriicksichtigen, muss die Schadstoffkonzentration am Volumen
bzw. der Harnmenge, am Kreatiningehalt oder an der Flussrate (Quotient aus Urinmen-
ge und Retentionszeit) normiert werden. Die Kreatininkonzentration ist selbst von ver-
schiedenen Bedingungen abhéngig (u.a. Kreatinin-Clearance, Nierenfunktion, Trink-
menge, Korpergewicht, Alter und Geschlecht), liber die Informationen nicht vollstindig
vorliegen. Es werden daher in der Analyse vorrangig die volumenbezogenen Konzentra-
tion untersucht. Auf der bestehenden Datenbasis ergeben sich fiir die Auswertung be-
ziiglich der Modellwahl (linear oder logistisch), der Zielgroen (volumenbezogen oder
kreatininbezogen) und Pridiktorenauswahl (Beriicksichtigung geringer Anzahlen) Ein-

schrankungen (siehe auch Abschnitte 3.3-3.4).

2.3 Hypothesenbildung

Die in den Modellen zu beriicksichtigenden Einflussgroflen sind in folgende Bereiche

untergliedert (siehe auch Abbildung 2.1 und Tabelle 2.1):

- physiologisch-biologische Kovariaten (die nicht selbst zur Belastung beitragen)
- demographische Variablen, wie Wohn-, Geburtsort und Sozialstatus

- Emittenten und Expositionen im Wohnumfeld, Innenraumbelastungen

- Expositionen im Berufsumfeld

- Exposition durch Ernédhrung

- Sonstiges
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Dabei dient die Unterscheidung von Kovariablen und Pradiktoren inhaltlichen Aspekten:
Kovariablen konnen die Verteilung der Zielgro3e beeinflussen und die Varianz erkléren,
sie kommen aber nicht als direkte und eigenstindige Belastungspfade fiir die Chlorphe-
nolausscheidung in Betracht (z.B. Kreatinin, Alter und Geschlecht), sondern haben héchs-
tens eine Stellvertreterfunktion. Als Priadiktoren bezeichnen wir hingegen vorrangig die-
jenigen erkldrenden Variablen, die selbststindig Eintragspfade fiir Chlorphenole sein

kénnen. Gemeinsam werden beide Gruppen EinflussgroBen genannt.?

Angaben zu den Eingangshypothesen iiber mogliche Aufnahmepfade und Einfluss-
faktoren wurden ebenfalls in Tabelle 2.1 zusammengefasst. Viele der spezifischen Ein-
flussvariablen sind in der Literatur nicht vorhanden, obgleich Zusammenhénge moglich
und plausibel erscheinen, z.B. die verschiedenen Anwendungszwecke der Biozide. Die
verwendeten Variablen wurden weitgehend mit den Labels aus den Datensétzen des

Umwelt-Surveys 1998 {ibernommen.

Es konnen nur Pridiktoren iiberpriift werden, die im Umwelt-Survey 1998 erhoben
wurden. Einige im Hinblick auf eine Chlorphenolexposition bedeutsame jedoch nicht

verfiigbare Angaben, sind im Folgenden aufgelistet:

Gebrauch von Desinfektionsmitteln im Haushalt

Aufenthaltszeiten im Haus

Letzter Zahnarztbesuch (Monate, Jahre), Wurzelkanalbehandlung in der Woche vor
Probennahme

Ledermobel (z.B. Sitzecke) und Lederbekleidung

Waschen neuer Kleidung und Bettwische

Eigener Garten oder Kleingarten vorhanden? wenn ja: wurden dort Biozide ange-
wandt?

Verzehr von Obst und Gemiise aus dem eigenen Garten.

* In der Beschreibung der Ergebnisse verwenden wir, der besseren Lesbarkeit wegen, meistens den Beg-
riff Pradiktoren fiir alle erkldrenden Variablen in einem Modell, also einschlieBlich der Kovariablen.



Abbildung 2.1:

Modell der Expositionspfade und Einordnung der vorhandenen Pridiktoren und Zielgrofien
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Tabelle 2.1:

Potentielle Einflussgrofien fiir Chlorphenole im Urin

Pradiktor Hypothese fiir | Begriindung Literatur
Chlorphenol-
verbindungen
(CP)
physiologisch-biologische Variab-
len
Kreatinin hoher T (alle CP)| Chlorphenolkonzentration abhéingig von
Urineindickung
Geschlecht unklar (alle CP) | Geschlecht und Alter sind Einflussfakto- | (Hill, Jr. et al. 1995a) finden keinen Zu-
ren fiir Kreatinin, Frauen scheiden weni- | ssmmenhang zwischen Alter und Ge-
ger aus; schlecht fiir 2,5-DiCP
evtl. nutzen Frauen héufiger Desinfekti-
onsmittel
Lebensalter unklar (alle CP) | mit h6herem Alter geringere Kreatini- CP haben relativ kurze Halbwertszeiten,

nausscheidung

Kinder haben hohere PCP-Werte als Er-
wachsene;

Altere haben evtl. friiher hiufiger Biozide
benutzt oder andere Mittel

daher ist kein Zusammenhang zu erwarten
(Heudorf et al. 2000)

Body-Mass-Index (BMI)

evtl. zunehmend

je hoher der BMI, desto hoher die Kreati-

(alle CP) ninausscheidung, indirekte Wirkung iiber
Kreatinin
Gewichtszunahme unklar (alle CP) | explorativ
Gewichtsabnahme evtl. hoher (alle | im Tierversuch direkter Effekt (ATSDR 2002a)

CP)

Korperlich anstrengende Tatigkeiten

evtl. hoher (alle

CP)

evtl. Auswirkung auf Kreatinin




Tabelle 2.1: Fortsetzung

Pridiktor

Hypothesen fiir
Chlorphenole
(CP)

Begriindung

Literatur

Demografische Variablen: Wohn-
und Geburtsorte, Sozialschicht

Wohnort 1998 neue Lander (Referenz

héher T (niedrig

evtl. Desinfektionsmittel-Einsatz und

alte Léander) chlorierte Ph.) Holzschutzmittelanwendung unter-
in ehem. DDR schiedlich
1988 wohnhaft in der DDR niedriger ¥ PCP | explorativ: allgemeine Wohn- und Le-
bensbedingungen
Geboren in Osteuropa héher T (2,5- unterschiedlicher Einsatz in européi- (Sjodin et al. 2000, Schmid et al. 1997)

DiCP, TriCP)
PCP |

schen Lindern, als Holzschutzmittel
besonders in Skandinavien und West-
deutschland

Geboren in Siideuropa héher T (2,5-
DiCP, 2,4,5- und
Staatsangehdrigkeit nicht deutsch 2,4,6-TriCP)
Leben im Ausland 1988 unklar explorativ
Wohngebiet landlich Hypothese unklar | hoher, weil Kontakt mit Pestiziden in (Treble et al. 1996, Waite et al. 1998)
der Landwirtschaft moglich, niedriger,
weil weniger Industrie
Blockbebauung ohne Griin Hypothese unklar | explorativ, evtl. schlechtere Wohnbedin-

gungen, mogliche Pestizidanwendung

Ein-, Zweifamilienhaus, Reihenhaus

evtl. hoher T

explorativ: mogliche Pestizidanwendung

Wohnen an verkehrsreicher Stralie Hypothese unklar | explorativ, evtl. schlechtere Wohnbedin-
gungen, Autoabgase
Soziale Schicht Oberschicht nied- | explorativ: Lebensverhéltnisse, white (Mussalo-Rauhamaa et al. 1984) keine
riger 1 collar Assoziation
Unterschicht ho- | explorativ: Lebensverhéltnisse, berufl.

her T

Kontakt mit Pestiziden

01
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Pradiktor Hypothesen fiir Begriindung Literatur
Chlorphenole (CP)
Emittenten max. S0m vom Wohn-
haus
Landwirtschaft oder Gértnerei héher T Pestizide in der Landwirtschaft, HCB, | (Gambini et al. 1997, Olea et al. 1999)
chlorphenoxyessigsaurehaltige Pesti-
zide
Viehhaltungsstall héher T ", HCH
Losungsmittelverarbeitender Betrieb,| hoher T explorativ: Flammschutzmittel, Lo-
Lackiererei o. 4. sungsmittel in Farben, Lacken
KFZ-Werkstatt héher T Losungsmittel in Lacken (Wrbitzky et al. 1994)
Reinigung héher T explorativ evtl. Pestizide und Lo-
sungsmittel vorhanden
Druckerei héher T "
Tankstelle héher T "
Sagewerk, Schreinerei hoher T evtl. Holzschutzmittel vorhanden (Lampi et al. 2000)
Geruchsbeléstigung durch Betriebe héher T mogliche Anwendung oder Produktion|
von Chlorphenolen (riechen stark)
eigene Wasserversorgung, Brunnen hoher T wenn Wasser chloriert wird, ist die (Veningerova et al. 1994, Jarvis et al. 1985)
Bildung von Chlorphenolen moglich
Expositionen im Innenraum
Rauchen Hypothese unklar | evtl. hohere Aufnahme von CP durch | (Wrbitzky et al. 2001), Rauchen wird meist
Tabak, evtl. schnellerer Abbau als Confounder betrachtet
Exraucher Hypothese unklar | explorativ
Schmutz von der Arbeit in die Woh- hoher T explorativ: unspezifisch
nung bringen
Verbrennen von Holz-, Kohle- oder hoher T Verbrennungsprozesse bei Vorhan- (Wrbitzky et al. 2001, ATSDR 2002a)
Holzkohle in der Wohnung densein von Pestiziden
Prof. Schéidlingsbekdmpfung héher T Vorhandensein von Pestiziden
Holzschutzmittel-Nutzung in Wohnung| hoher T Holzschutzmittel TetraCP und PCP (Krause 1982, ATSDR 2002b)

I1
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Pradiktor Hypothesen fiir | Begriindung Literatur
Chlorphenole
(CP)
Expositionen im Wohnumfeld
Biozide zum Bautenschutz héher T Holzschutzmittel TetraCP und PCP
Biozide zur Tierpflege héher T explorativ: Chlorphenolhaltige Pestizide,
Biozide zum Pflanzenschutz héher T Lindan
Biozide zum Vorratsschutz héher T
Biozide zum Textilschutz héher T
Biozide zur Insektenvernichtung héher T
Biozide fiir den Korperschutz hoher T
Expositionen im Berufsumfeld
beschiftigt in/im/als
Land-, Vieh-, Gartenwirtschaft hoher T moglicher Kontakt mit Pestiziden CP, (Pearce et al. 1987)
Lindan, HCB Saatgutbeizmitteln
chemische Industrie, Druckereien, héher T unspezifischer Kontakt mit Chlorkohlen-
Kunststoffverarbeitung wasserstoffen, Losungsmitteln
Maler, Raumausstatter, Lackierer, Flie-| héher T explorativ: Kontakt mit Pestiziden und | (Dossing 1982)
senleger Losungsmitteln
Textilindustrie, Lederverarbeitung hoher T Chlorphenole zum Eulanisieren und (Mikoczy et al. 1996), (Heudorf et al.
Mottenschutz fiir Baumwolle, Leder 2000)
Reinigungsfachkréfte héher T Mono-, Di- und TriCP zur Desinfektion | (Smith et al. 1986) (Exon et al. 1984)
Krankenschwestern, Pfleger, med. La- | hoher T Mono- Di- und Tri-Chlorphenole zur (Hardell et al. 1990) (Roberts 1990)
boranten (medizinisches Personal) Desinfektion
Elektriker, Transformatorenbauer hoher T explorativ: Kontakt mit Chlorkohlen- (ATSDR 2002a; Hoppin et al. 1998; Thind
wasserstoffen etal. 1991)
Stralenbau und LKW-Fahrer Hypothese explorativ

unklar

4!
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Pradiktor Hypothesen fiir | Begriindung Literatur
Chlorphenole
(CP)
Ernidhrung (Haufigkeiten)
Fischverzehr vor Probennahme hoher T mogliche Anreicherung von CP in der (Veningerova et al. 1994) (Coad et al. 1992)
Fisch hoher T aquatischen Nahrungskette
Fleisch und Gefliigel hoher T explorativ: Anreicherung von CP in der | (Jensen 1996)
Auf Holzkohle Gegrilltes héher T Nahrungskette gering, da kurze Halb-
Wurst héher wertszeiten, evtl. hoher chlorierte Phen.
Gerduchertes héher T tierische Fette, hoch erhitzt und Rauch:
Pizza, Bratwurst, Hamburger o.4. hoher T explorativ: Qualitit von Fast-food?
Eier héher T explorativ (Veningerova et al. 1994)
Butter (nicht fettreduziert) hoher T explorativ (Veningerova et al. 1994) (Tam 1999)
Milch, Milchgetrinke héher T explorativ
Vegetarische Erndhrung hoher T Pestizide in pflanzlicher Nahrung (Hattemer-Frey et al. 1989) (Veningerova et
Genmiise, Rohkost, Konservengemiise | hoher T Pestizide in pflanzlicher Nahrung al. 1994) (Campoy et al. 2001)
Frisches Obst héher T evtl. Pestizide vorhanden (Hattemer-Frey et al. 1989)
Miisli, Flocken (Cerealien) etc. hoher T Pestizidriickstinde (Hattemer-Frey et al. 1989)
Kaffee mit Koffein hoher T evtl. Pestizide vorhanden (Peshin et al. 2002)
Tee héher T evtl. Pestizide vorhanden
Trinkwasser aus Haushaltsleitungen hoher T explorativ: Bildung von Chlorphenolen | (Lampi et al. 1992), (Fischer et al. 2000)
in chlorhaltigem Trinkwasser
Alkohol unklar explorativ (Ott et al. 1987) (Vasarhelyi et al. 1993)
Sonstiges
Jahreszeit der Probennahme héher T im héhere Temperatur fithrt zu mehr Ausga- | (Waite et al. 1998)
Sommer sung, Ausbringen von Pestiziden im
Friihjahr, weniger Kleidung begiinstigt
dermale Aufnahme
PCP im Hausstaub hoher T (Butte et al. 2002)

¢l
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3 Methoden

3.1 Stichprobe und Teilstichproben

Die reprisentative Stichprobe des Umwelt-Surveys 1998* umfasst 4822 Erwachsene
im Alter zwischen 18 und 69 Jahren. Davon gaben 4742 (98,3%) eine vollstindige
Morgen-Urinprobe ab (Becker et al. 2002). Die ausfiihrliche Studienbeschreibung u.a.
zu den Erhebungsinstrumenten ist im Band I zum Umwelt-Survey 1998 vorgesehen
(Schulz et al., in Bearbeitung). Die Ergebnisse der Fragebogendaten werden in

Band II zum Umwelt-Survey 1998 beschrieben (Abbas, 2006).’

Aus Kostengriinden konnten nur bei einer zufillig ausgewiéhlten Teilstichprobe von n=692
Probanden die Chlorphenole im Urin bestimmt werden. Die Laboranalysen beinhalteten
neun verschiedene Chlorphenolverbindungen und als MaB fiir die Eindickung des Urins den
Kreatiningehalt. Die deskriptive Auswertung der Chlorphenolgehalte im Urin ist im HBM-
Band des Umwelt-Surveys 1998 (Becker et al. 2002) beschrieben.

Bei einer Teilmenge des Umwelt-Surveys 1998 wurden Hausstaubproben aus Staubsauger-
beuteln auf Pentachlorphenol hin untersucht (n=545). Fiir diese Untergruppe wird ein eige-
nes Modell mit PCP im Urin als ZielgroBe und PCP im Hausstaub als Pradiktor errechnet.

3.2 Probennahme, Analytik und Qualititskontrolle

Die Bestimmung von neun Chlorphenolen wurde von Ende 1999 bis Ende 2000 vom
Institut fiir Arbeits-, Sozial- und Umweltmedizin der Friedrich-Alexander Universitét
Erlangen-Niirnberg durchgefiihrt. Die laboranalytische Aufbereitung der Urinproben
und die Ergebnisse externer Qualititskontrollen sind im HBM-Band ausfiihrlich be-

schrieben (Becker et al. 2002).

Die Proben wurden salzsauer hydrolysiert und einer Wasserdampfdestillation unterworfen.

Nach Derivatisierung der Chlorphenole mit Chlorameisensduretrichlorethylester wurden die

* Die Stichprobe des Umwelt-Surveys 1998 ist eine Teilstichprobe des Bundes-Gesundheits-Surveys.

> Die Auswertung des Gesundheitsfragebogens und der Diet History obliegt dem RKI. Daher ist in Band
II nur die Auswertung spezieller Fragen zur Umwelt aus dem Gesundheitsfragebogen fiir die Teilstich-
probe des Umwelt-Surveys enthalten.
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Untersuchungsparameter kapillargaschromatographisch getrennt und mittels Massen-

spektrometrie detektiert (Angerer 2001).

Die Analysen wurden unter den Bedingungen der statischen Qualitédtssicherung entspre-

chend den Richtlinien der Bundesédrztekammer durchgefiihrt.

Folgende Chlorphenole wurden neben PCP bei 692 Erwachsenen im Urin bestimmt:

4-Monochlorphenol
2,4-Dichlorphenol
2,5-Dichlorphenol
2,6-Dichlorphenol

2,3,4-Trichlorphenol
2,4,5-Trichlorphenol
2,4,6-Trichlorphenol und
2,3,4,6-Tetrachlorphenol.

Ferner wurde die Kreatininkonzentration im Urin bestimmt.

3.3 Auswahl der Zielgrofien

Die Korrelationsmatrix der Chlorphenole zeigt zwischen Dichlorphenolen und Tetra-
bzw. Pentachlorhenol geringere Interkorrelationen (Tabelle 3.1). Daraus ldsst sich
schlieBen, dass entweder die Aufnahme durch unterschiedliche Quellen und/oder der
Abbau der Chlorphenole auf unterschiedlichen Wegen erfolgen. Daher ist eine Auswer-

tung der Einzelsubstanzen erforderlich.

Wie bereits in Abschnitt 2.2 beschrieben, ist die Information der Gesamtausscheidung
der Chlorphenole und des Kreatinins pro Tag nicht verfiigbar. Die Variabilitit der ge-
messenen Konzentrationen im Morgenurin ist bei einigen Chlorphenol-Kongeneren mit
erheblichen Anteilen unter der Bestimmungsgrenze eingeschréinkt, so dass eine weitere
Verkiirzung der Information notwendig wird. Mittels logistischer Regression wird in
diesen Féllen untersucht, welche Einflussfaktoren zu einer Einordnung in oberes oder

unteres Drittel der Verteilung der Chlorphenole (Volumenbezug) beitragen.

Die Korrelationen zwischen Chlorphenol- und Kreatininkonzentration sind zum Teil
betrdchtlich (z.B. 2,4,6-Trichlorphenol r; = 0,7). Damit die unterschiedliche Konzentra-
tion der Urinproben direkt beriicksichtigt wird, werden - neben dem obligatorischen
Volumenbezug als ZielgroBBen-, die Chlorphenole auf den Kreatiningehalt des Urins

bezogen, wenn lineare Modelle gebildet werden. Die Konzentration des Kreatinins ist
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selbst von endogenen und exogenen Faktoren abhingig, so dass dieses Verfahren Unsi-
cherheiten beziiglich der Aussagefdhigkeit der erlangten Ergebnisse birgt (Hinwood et
al. 2002). Die Problematik wird in Abschnitt 4.3.2 am Beispiel des 4-Monochlorphenol
untersucht und diskutiert (Hoffmann 1998, personliche Mitteilung).

Tabelle 3.1:  Spearman-Rangkorrelationen der Chlorphenole im Urin (Volu-
menbezug) und Kreatinin (ungewichtete Daten)

Spearman- 4-Mono- 2,4-  2,5- 2,6- 23,4- 2,45 24,6- 2,34,6- PCP
Korrelationen CP DiCP DiCP DiCP TriCP TriCP TriCP TeCP
4-MonoCP -

2,4-DiCP 0,39

2,5-DiCP 0,30 0,65

2,6-DiCP 0,25 0,27 0,16

2,3,4-TriCP 0,16 0,25 0,27 0,39

2,4,5-TriCP 0,34 0,39 0,41 0,34 0,50

2,4,6-TriCP 0,38 0,43 0,43 0,41 043 0,65

2,3,4,6-TeCP 0,24 0,26 0,29 0,35 043 0,54 0,62

PCP 0,32 0,33 0,39 0,29 040 0,50 0,60 0,62
Kreatinin 0,40 0,43 0,48 0,35 034 0,55 0,72 0,51 0,61

Quelle: UBA; Umwelt-Survey 1998.

3.4 Auswahl und Form der moglichen Einflussgrofien und Pridiktoren

Parallel zu den laboranalytischen Untersuchungen wurden mit dem Umwelt- und dem
Gesundheitsfragebogen mogliche expositionsrelevante Wohnbedingungen und Verhal-
tensweisen erfasst (Bundes-Gesundheitsurvey und Umwelt-Survey 1998). Die Fragebo-
genangaben stellen die Grundlage fiir die Ermittlung von potenziellen Einflussfaktoren
dar. Da diese jedoch unterschiedlich vollstindig sind, schwankt die Zahl fehlender Wer-

te und damit die Anzahl der in die Analysen einbezogenen Personen.

Eine zusammenfassende Ubersicht der in den Analysen verwendeten Pridiktoren gibt
Tabelle 3.2. Fiir jeden Pradiktor wird auBerdem das benutzte Skalenniveau angegeben.
Weitere Details der Codierung bzw. iiber die Art der Umformung sind im Anhang in

Tabelle 9.1 dargestellt.

Fiir die Auswertung der Chlorphenole beriicksichtigen wir die logarithmierte Kreatinin-

konzentration und das Alter durchgehend kontinuierlich.
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Der Body-Mass-Index wurde fiir die statistischen Analysen dichotomisiert (BMI <25

und >25 kg/mz), sofern er als logarithmierte Grof3e keine Bedeutung im Modell zeigte.

Im Haushalt verwendete Biozide wurden fiir verschiedene Zwecke differenziert erhoben,
zunidchst als “ja/nein“-Angaben, dann als ,,wenn ja, regelméBig* oder ,ja, unregelmafig*
und schlieB8lich erfolgte die Angabe der Nachexpositionszeit als ,,Monate seit letzter An-
wendung™ in vier Kategorien. Letztere weist etwas hiufiger fehlende Werte auf. Die ver-
schiedenen Indikatorvariablen werden nacheinander iberpriift, beginnend mit der kategori-
sierten Zeitangabe seit letzter Anwendung. Wenn diese mindestens marginale statistische

Bedeutung erlangt, werden die weiteren Variablen in die Modelle eingefiihrt und tiberpriift.

Fiir jeden Probanden stand nur der Berufscode geméll den Mikrozensus-Kategorien der
ZUMA (Fassung bis 1991, Statistisches Bundesamt 1993) zur Verfiigung. Daraus wur-
de eine Auswahl expositionsrelevanter Berufe getroffen. Im vorliegenden Datensatz
ergeben sich geringe Fall- und Prozentzahlen fiir einzelne Berufsgruppen, die in der
Regel weit unter 5% liegen, so dass eine geringe Wahrscheinlichkeit dafiir besteht, po-

tenzielle Zusammenhénge aufzuzeigen (Tabelle 9.2 im Anhang).

Im Umwelt-Survey wurde nur nach dem Fischverzehr in den letzten 48 Stunden vor der
Probenahme gefragt. Die Erndhrungsgewohnheiten wurden im Gesundheits-Survey als
Verzehrshdufigkeiten einzelner Lebensmittelgruppen erhoben (Anzahl der Tage pro
Monat oder Woche, an denen ein Produkt verzehrt wurde), die 7-stufig kategorisiert
vorliegen.® Um zu vermeiden, dass Zellen wegen des begrenzten Stichprobenumfangs
nicht besetzt sind, wurden die Verzehrspriadiktoren mit wenigen Ausnahmen dichotomi-
siert. Aufgrund der geringen Halbwertszeiten der Chlorphenole von ca. wenigen Stun-
den bis zu 1,5 Tagen wiren Informationen iiber die direkt vor der Urinabgabe verzehr-

ten Lebensmittel wiinschenswert. Da es wahrscheinlich ist, dass Probanden, die tdglich

SMit einer Teilstichprobe des Gesundheits-Surveys wurde zusitzlich ein Interview zu tiglichen Verzehrshéu-
figkeiten und Mengen verschiedener Lebensmittelgruppen durchgefiihrt, die sogenannte Diet History. Anhand
dieser Angaben wurden die téglich verzehrten Mengen von Lebensmitteln, Nahrstoffen und Vitaminen berech-
net. In der Teilstichprobe mit Chlorphenolmessungen haben jedoch nur 71% der Probanden (n=494) das Inter-
view absolviert, so dass wegen fehlender Werte bei der Modellbildung von vornherein knapp 30% der Proban-
den unberticksichtigt blieben. Zudem bezieht sich die Diet History auf Durchschnittsmengen der letzten vier
Wochen, wahrend eigentlich die Verzehrsmengen der letzten 24 Stunden von Interesse sind. Aus diesen Griin-
den verzichten wir auf eine Auswertung der Diet History-Daten.
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bestimmte Lebensmittel verzehren, dies auch am Tag vor der Urinabgabe tun, wurden

die Verzehrshiufigkeiten nach Moglichkeit in ,,fast tdglich® versus ,,seltener* unterteilt.

Zweck und Vorgehensweise bei Umformungen von Variablen:

Ein Ziel bei der Identifizierung von Einflussfaktoren ist es, bei kategorisierten oder
rangskalierten Variablen nach Moglichkeit Dosis-Wirkungsbeziehungen nach zu zeich-
nen. Wenn erst ab einer bestimmten (hoheren) Dosis eine Assoziation zu der untersuch-
ten Chlorphenolverbindung auftritt, 14sst sich der Zusammenhang als Schwellenwertef-
fekt bezeichnen. Um diese potenziellen Assoziationen besser darzustellen, werden die
Variablen ggf. umcodiert. Im Allgemeinen, d.h. wenn nicht anders vermerkt, wird so
vorgegangen, dass im Ausgangsmodell die Variablen ordinal bzw. kategorial eingesetzt
werden. Erst wenn sich ein zumindest statistisch tendenzieller Zusammenhang zeigt,
werden die Variablen auch umcodiert iiberpriift. Rangskalierte Pradiktoren werden un-
verandert in die Abschlussmodelle aufgenommen, wenn sie monoton zur Zielgréf3e an-
bzw. absteigen. Dies wird vorher mittels Vergleich der Kategorie-Mediane {iberpriift
(bei numerischen Variablen anhand von Scatterplots). Bei nicht monotonem Zusam-
menhang erfolgt eine Uberfilhrung in Dummy-Variablen (z.B. Schichtindex, Alkohol-

konsum) oder eine Dichotomisierung (letzter Einsatz von Bioziden).

Im Vorfeld der multivariaten Analysen wurden einige explorative Pradiktoren auf ihre
Verwendbarkeit hin iiberpriift und anschlieBend aus verschiedenen Griinden von weite-
ren Analysen ausgeschlossen. Sie sind dann nicht in den vollstdndigen Eingangsmodel-
len enthalten. Zu diesen Variablen zéhlen: ,,das Ablaufenlassen von Leitungswasser*
(keine geeignete Hypothese zur Interpretation einer Assoziation), die Gemeindegrofle in
mehreren Kategorien (ergab keine monotonen Assoziationen; besser funktionierte das
dichotomisierte Wohngebiet: ldndlich versus stddtisch), ,,geboren in Siideuropa® (mog-
liche Alternative zu Staatsangehdrigkeit), das Vorhandensein einer offenen Brennstelle
in der Wohnung (z.B. ein Kamin; als passender erwies sich das dezentrale Heizen mit

Holz oder Kohle) und versuchsweise berechnete Indices fiir die Anwendung der ver-
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schiedenen Biozide.” Diese Indices fiihrten jedoch nicht zu einer verbesserten Modellie-

rung gegeniiber den Eingangsgrofen.

Tabelle 3.2:  Pridiktoren fiir die Chlorphenolausscheidung

Pradiktor Art der Verwendung
»Biologische“ Pridiktoren
Kreatininkonzentration im Urin (g/1) kontinuierlich
Lebensalter (Jahre) kontinuierlich
Geschlecht dichotom

Body-Mass-Index (BMI)

kontinuierlich od. dichotom

Gewichtszu- und Gewichtsabnahme in den letzten drei Jahren

jeweils dichotom

Korperlich anstrengende Titigkeit > 2 Std./Woche dichotom
Wohnen und Demografie

Wohnort alte/neue Bundeslédnder oder 1988 in der DDR dichotom
Staatsangehorigkeit (auch) andere als die deutsche oder dichotom
geboren in Siideuropa und geboren in Osteuropa

Leben im Ausland 1988 dichotom
Lindliche Wohngegend (Referenz stddtisch und vorstédtisch) dichotom
Wohnen in Blockbau ohne Griin oder Wohnen im Einzelhaus dichotom
Wohnen an verkehrsreicher Strafie dichotom

Sozialer Schichtindex (Ober-, Mittel-, Unterschicht)

jeweils dichotomisiert

Potentielle Emittenten in der Wohnumgebung

Potentielle Emittenten max. 50m vom Wohnhaus (Land-/garten-
wirtschaftlicher Betrieb, Viehhaltung/Zucht, 16sungsmittelverarbeitender
Betrieb, KFZ-Werkstatt, chemische Reinigung, Druckerei, Tankstelle,
Sagewerk/Holzverarbeitung)

jeweils dichotom

Geruchsbelistigung durch Betriebe am Wohnort

dichotom

Eigene Trinkwasserversorgung

dichotom

Innenraum

Rauchen (Status oder Zahl der Zigaretten/Tag), Exraucher

dichotom oder kontinuierlich

mit schmutziger Kleidung von der Arbeit in die Wohnung kommen, | dichotom
Befragter

Dezentrales Heizen mit Holz/Kohle dichotom
Professionelle Schiidlingsbekimpfung im letzten Jahr dichotom

Holzschutzmittelanwendung in der Wohnung

dichotom oder kategorisiert

Hausliche Anwendung von Bioziden zum/zur Bautenschutz, Haustier-
pflege, Pflanzenschutz, Vorratsschutz, Insektenvernichtung, Textil-
schutz, Korperschutz

je dichotom (ja/nein) oder
kategorisiert oder dichotomi-
siert (Dummy-Variablen)

7 (7-stufig: keine Nutzung; regelmiBige Nutzer * Zeit seit letzter Anwendung (3stufig); unregelmiBige

Nutzer* Zeit seit letzter Anwendung (3stufig)).
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Tabelle 3.2: Fortsetzung

Berufliche Titigkeiten

Land-/Garten-/Viehwirtschaft;

chemische Industrie/Druckerei/Kunststoffverarbeitung; Ma-

ler/Lackierer/Raumausstatter;

Schneider/Bekleidungs-/Lederverarbeitung; Reinigungskrifte; Kranken-
schwestern/Pfleger/Laborassistenten;
Elektriker; Stral3enbau/Berufsfahrer

jeweils dichotom

Ernihrung (Haufigkeiten)

Fischverzehr 48 Std. vor der Urinprobennahme

Fischkonsum

dichotom
kategorial bzw. dichotomisiert

Fleisch, -waren (Wurst, Gegrilltes, Gerduchertes, Fast-food)

jeweils dichotom

Vegetarier (= ohne Fleischkonsum)

dichotom

Cerealien (Haferflocken, Miisli und dhnliches)

dichotom

Obst, Gemiise, Konservengemiise, Rohkost

jeweils dichotom

Eier, Milch und Milchgetrinke, Butter

jeweils dichotom

Alkoholkonsum

kategorisiert oder dichotom

Kaffee und Tee

jeweils dichotom

Leitungswasservolumen aus dem Haushalt (ml)

kontinuierlich od. kategorisiert
oder dichotomisiert

Sonstiges
Jahreszeit der Probennahme dichotom
PCP im Hausstaub kontinuierlich

3.5 Statistische Grundlagen

Die statistischen Verfahren der linearen und logistischen Regression bilden das methodi-

sche Grundgeriist dieses Berichtes. Explorativ kommen dariiber hinaus bivariate Rangkor-

relationen nach Spearman oder Korrelationen nach Pearson zur Anwendung. Die Daten-

auswertung erfolgte mit der Statistik-Software SPSS fiir Windows, Version 11.0 (SPSS

2001).

3.5.1 Auswertung mittels Regressionsanalyse

3.5.1.1 Lineare Regressionsanalyse

Zur gleichzeitigen Untersuchung mehrerer Einflussgroflen und deren Zusammenwirken auf

eine kontinuierliche Zielgrofe (hier Chlorphenolkonzentrationen) eignet sich unter be-
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stimmten Voraussetzungen die lineare Regressionsanalyse. Mit ihr wird die Zusammen-
hangsstruktur der eingesetzten Variablen modelliert. Als Ergebnis erhdlt man ein Regressi-
onsmodell, das die betrachtete ZielgroBe Y als Funktion multipler Pradiktoren (erklarende

Variablen) xj,...., Xx beschreibt, die durch einen zufilligen Fehler-Term ¢ {iberlagert ist.

Die multiple lineare Regressionsanalyse geht von einem additiven Vorhersagemodell
aus, in dem die unbekannten Parameter durch Minimierung der Fehlerquadrat-Summen
der Abweichungen geschitzt werden. Da die Normalverteilung der Zielgrofle vorausge-

setzt wird, werden die Analysen mit logarithmierten Chlorphenolgehalten durchgefiihrt.

Fir die logarithmierten ZielgroBen In(Y) werden Regressionsgleichungen folgenden

Typs angewandt:
In(Y) =bg + by x;+ by xp+....+ by Xx.

wobei by die Regressionskonstante ist, welche den ,,Hintergrund“ bzw. die normierende
GroBBe anzeigt, und b;...by die Regressionskoeffizienten flir die Pradiktoren x; bis xi
bezeichnen, welche die entsprechenden EffektgroBen der Pradiktoren auf die logarith-

mierte Zielvariable wiedergeben.

Da das Ziel der Analysen kein Modell fiir die logarithmierten, sondern fiir die urspriinglichen
Chlorphenolgehalte ist, wird die Regressionsgleichung durch Exponieren delogarithmiert.

Y = exp(bo) - exp(by)*' - exp(b2)*.... - exp(by)™.

Das additive Modell der logarithmierten Chlorphenolgehalte wird zu einem multiplika-
tiven Modell der originalen Chlorphenolgehalte. Diese Form ldsst Aussagen iiber relati-
ve (prozentuale) Zu- oder Abnahmen von Expositionsfaktoren fiir die untersuchte
Schadstoffbelastung (ZielgroBe) zu. Der Regressionskoeffizient exp(b;) gibt an um wie
viel Prozent sich die Chlorphenolgehalte dndern, wenn sich die Einflussvariable (Pré-

diktor x;) um eine Einheit erhoht (Bernigau et al. 1999).

Statistische Kennwerte zur Beurteilung der Giite des linearen Regressionsmodells:
Die multiple Korrelation R ist die Korrelation der auf der Basis des Modells geschétzten Ziel-

groflenwerte mit den tatséchlichen Werten der Zielgroe. Durch Quadrierung des multiplen R
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erhilt man das multiple Bestimmtheitsma R?. Es gibt den durch die im Modell enthaltenen
Préadiktoren erkldrten Varianzanteil der ZielgroBBe an. Mit dem , korrigierten R* wird fiir die
u.U. hohe Préadiktorenzahl im Verhéltnis zur Stichprobengréf3e und damit tiberschétzter Vari-
anzanteile adjustiert. R* und korrigiertes R* weichen umso stirker voneinander ab, je grofer
die Zahl der Pradiktoren und je kleiner der Stichprobenumfang ist. In den gezeigten Ab-
schlussmodellen sind beide Maf3e aufgrund der hohen Fallzahlen @hnlich.

Statistische Kennwerte zur Beurteilung der Pradiktoren:

Fiir das multiplikative Modell mit logarithmierter ZielgroBBe werden die Regressionsko-
effizienten und jeweils der Standardfehler des Schétzers und das Signifikanzniveau an-
gegeben. Dariiber hinaus werden die standardisierten Partial-Regressionskoeffizienten 3
tabelliert. Sie erlauben einen Vergleich der Bedeutung der Koeffizienten im Modell
untereinander, da sie unabhingig von der MaBeinheit des Pridiktors sind. Wird B mit
dem bivariaten Pearson-Koeffizienten r zwischen Priadiktor und Zielgrof3e multipliziert,
so erhdlt man ein Mal} fiir die Varianzkomponente des Pradiktors, d.h. des erklérten

Varianzanteiles durch den Pradiktor.

Die Summe aller Varianzkomponenten der im Modell befindlichen Préadiktoren ergibt wie-
derum das BestimmtheitsmaBl R”. In den Tabellen der linearen Abschlussmodelle werden

die prozentualen Varianzanteile (f*r*100) und die erklirte Varianz R’ angegeben.

3.5.1.2 Logistische Regressionsanalyse

Durch die Anwendung der logistischen Regression kann gepriift werden, welche Ein-
flussfaktoren die Wahrscheinlichkeit erhohen, hohe Chlorphenol-Werte (fiir gemessene
Werte im oberen Bereich der Verteilung) aufzuweisen. Die Zielgroe wird dafiir in
,Kontrollen* (1. Tertil der Verteilung) und ,,Fille* (3. Tertil der Verteilung) bzw. an der
Bestimmungsgrenze dichotomisiert, wenn nur wenige Messwerte dariiber liegen. Mit
der Tertilbildung werden die Gruppen am Anfang und Ende der Verteilung (,,Extrem-
werte*) verglichen, womit aufgrund einer besseren Trennschérfe gegeniiber einem cut-
off point am Median die Beantwortung der Frage ermoglicht wird, welche Einflussgro-

Ben mit einer Belastung im oberen Bereich der Verteilung assoziiert sind.
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Das Odds-Ratio gibt das Verhéltnis der Wahrscheinlichkeit der Zugehdrigkeit zum obe-
ren Tertil bei ,,Fillen* zur Wahrscheinlichkeit der Zugehorigkeit zum oberen Tertil bei

den ,.Kontrollen* an.

Die Referenzkategorie eines Pridiktors erhilt den Wert 1. Uber 1 hinausgehende Odds-
Ratios weisen auf eine Erhohung des Risikos durch die Einflussgrof3e, darunter liegende
Odds-Ratios auf eine Risikoverminderung. Fiir die Odds-Ratios werden die 95%-
Konfidenzintervalle angegeben. Schliefit das 95%-Konfidenzintervall die 1 nicht ein,

dann wird das Odds-Ratio als statistisch signifikant angesehen.

Im Gegensatz zur linearen Regression, lassen sich die unabhéngigen Einflussgrof3en in
der logistischen Regression dann nicht mehr quantitativ (je ...desto hdher/niedriger),
sondern nur noch qualitativ (je ... desto hiufiger) interpretieren. Die Methode der logis-
tischen Regression ist jedoch wegen der geringen Anforderungen an die Datenqualitét

der Eingangsgroflen als robuster einzustufen als die lineare Regression.

3.5.2 Methode der Modellwahl

Ziel ist es, fiir jede Chlorphenolverbindung ein Regressionsmodell zu entwickeln, wel-
ches die Ausscheidung der Chlorphenole im Urin in der Bevdlkerung Deutschlands mit
Hilfe von statistisch gesicherten Einflussfaktoren bestmoglich erkldrt, unter der Bertick-
sichtigung folgender Kriterien: ist der Einfluss hypothesenkonform, plausibel, stabil in

Teilgruppen und erklért er einen nennenswerten Anteil der Varianz?

Zunéchst wird fiir die Volumenkonzentration der einzelnen Chlorphenolverbindungen
ein Eingangsmodell mit allen verfiigbaren potenziellen Einflussfaktoren entwickelt (sie-
he Abschnitt 2.3). Die in Tabelle 3.2 beschriebenen Priadiktoren werden gemeinsam in

die Modelle aufgenommen.

Methodische Probleme bereiten aufgrund fehlender Fragebogenangaben unterschiedliche
Probandenzahlen zwischen Eingangs- und reduzierten Modellen. Weiterhin ist die grofe
Zahl moglicher Priadiktoren im Eingangsmodell kritisch. Bei bis zu 70 Kovariablen im

Eingangsmodell sind hochgradige Kollinearititen wahrscheinlich, erkennbar an abneh-
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menden ,,Toleranzen* (Varianzinflation). Sowohl die variierenden Probandenzahlen als
auch die Vielzahl der Pradiktoren bedingen, dass Effekte hdufig nicht stabil (liber die
schrittweise reduzierten Modelle) geschétzt werden konnen. Sicherheitshalber verbleiben
beim schrittweisen Ausschluss nicht relevanter Priadiktoren zunéchst auch Variablen im
Modell, die eine Irrtumswahrscheinlichkeit von bis zu 20% aufweisen. Im abschlieffenden
Modell werden nur jene Variablen aufgenommen, die zumindest statistisch tendenziell
gesichert sind (p <0,1). Pradiktoren, die entweder nur in Untergruppen bedeutsam sind,
etwa nur bei Frauen oder nur in den neuen Lindern, oder einzelne Pradiktoren mit héhe-
rer Irrtumswahrscheinlichkeit als 0,1 werden ggf. gesondert im Text erwihnt, sind aber

nicht in die abschlieenden Modelle der Gesamtgruppe aufgenommen worden.

Die Frage nach einer addquaten Modellauswahl stellt sich bei einigen Chlorphenol-
verbindungen aufgrund ihrer stark asymmetrischen Verteilungen. Wir gehen in diesem
Bericht so vor, dass im Ergebnisteil die linearen Modelle zuerst besprochen werden,
sofern die Transformation der jeweiligen Chlorphenol-Verteilung eine lineare Regressi-
on ermdglicht. Je nach Schiefe der Verteilung der transformierten Zielgrofle bzw. dem
Grad der Anpassung an eine Normalverteilung werden robuste lineare Modelle bei guter
Anpassung im Ergebnisteil (2,4,5-Trichlorphenol und Pentachlorphenol) oder bei
schlechterer Anpassung im Anhang gezeigt (4-MonoCP, 2,4- und 2,5-Dichlorphenol,
2,4,6-Trichlorphenol). Fiir die transformierten Chlorphenole mit guter Anpassung an
eine Normalverteilung werden auch logistische Modelle zum Vergleich berechnet und
im Anhang tabelliert (2,4,5-Trichlorphenol und Pentachlorphenol). Die {ibrigen
Chlorphenole lieBen sich nur mit logistischer Regressionsanalyse auswerten (2,6-Di-
chlorphenol, 2,3,4-Trichlorphenol und 2,3,4,6-Tetrachlorphenol). In jedem Fall wird im

Ergebnisteil nur das am besten geeignete Modell tabelliert.

Die Untergruppenanalysen fiir Frauen und Ménner bzw. fiir den Wohnort alte/neue Bundes-
lander beginnen je nach Anpassungsgrad der Residuen des Gesamtmodells an eine Nor-
malverteilung entweder mit dem linearen oder logistischen Eingangsmodell. ZielgroBe ist
die volumenbezogene Konzentration der jeweiligen Chlorphenolverbindung. Das komplette

Eingangsmodell wird verwandt, soweit die Fallzahl es ermdglicht, zahlreiche Pradiktoren in
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einem einzigen Modell zu tiberpriifen (dies ist in den Modellen fiir neue Bundesldnder nicht

moglich, daher werden kleinere Pradiktoren-Sets parallel iiberpriift).

Bei den dargestellten linearen Regressionsanalysen gehen wir davon aus, dass der vor-
liegende Gesamtdatensatz flir die chlorierten Phenole ausreichend grof3 ist, um stabile
Schétzungen der Regressionskoeffizienten fiir die wesentlichen EinflussgroBBen zu errei-
chen. Die Schitzfehler der Regressionskoeffizienten werden jeweils in den Ergebnista-
bellen dargestellt, um eine Beurteilung der Koeffizienten zu ermdglichen. Fiir die Ziel-
groflen, also die Konzentrationsmessungen von chlorierten Phenolen im Urin, ist nach
der Literaturlage davon auszugehen, dass die Konzentration der Substanzen im Morge-
nurin durch eine grofle Zahl von unabhingigen Einflussfaktoren bestimmt ist. Der zent-
rale Grenzwertsatz legt es unter diesen Bedingungen (insbesondere nach angemessenen
Transformationen) nahe, ndherungsweise von einer Normalverteilung auszugehen
(Schlittgen 1994). Eine lineare Kombination von, beliebigen Verteilungen folgenden,
EingangsgroBen konvergiert gegen eine Normalverteilung, eine multiplikative Kombi-
nation gegen eine logarithmische Normalverteilung. Es wird angenommen, dass die
jeweiligen Zielgroflen als additive Kombination von Beitrdgen beschreibbar sind, auf
mogliche liberadditive Effekte (Wechselwirkungen) wird nicht eingegangen, da keine
entsprechenden Hinweise aus der Literatur vorliegen. Wird fiir die Zielgréfen von loga-
rithmischen Normalverteilungen ausgegangen (Ln-Transformationen), so wird aus dem
linearen Modell ein multiplikatives. Die Zielgroen werden transformiert, um eine line-

are Regression berechnen zu konnen.

Da Extremwerte und Ausreiler die Hohe der Kovarianz und damit die Regressions-
koeffizenten iibergewichtig beeinflussen konnen, miissen die Ausgangsdaten jeweils
getrennt betrachtet werden; dies ist im Rahmen der Datendeskription und
—transformation, bzw. Rekodierung erfolgt. Zu allen Regressionsmodellen wurden die
Residualverteilungen (Verteilung der nicht erkldrten Varianzanteile) visuell liberpriift
und statistisch analysiert, um mdgliche Verzerrungen auszuschlieen. Die entsprechen-
den Grafiken und Tabellen sind im Anhang dargestellt. Auf eine Uberpriifung der Ab-
schlussmodelle durch sogenannte robuste Regressionsmethoden (z.B. Marazzi 1993;

Yohai et al. 1998) wurde hier verzichtet, weil die Ergebnisse der linearen Regressions-
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modelle durch eine, auf kategorialen ZielgroBen basierenden, logistischen Regression

abgesichert werden (Agresti 1990).

In den Analysen wurde eine Stratifizierung nach Geschlecht und Wohnort in den neuen
und alten Liandern vorgenommen, um einerseits mogliche subgruppenspezifische Ein-
fliisse deutlicher erkennen zu kénnen und andererseits, um die Stabilitdt des reduzierten
Modells zu beurteilen. Die Analysen haben wegen des geringeren Stichprobenumfanges
eher einen explorativen und ergebnisabsichernden Charakter, wegen des indirekten
Ausschlusses von ,,Storvariablen* durch Selektion jedoch eine verbesserte Aussagekraft

fiir die untersuchten Gruppen.

Die Stichprobe fiir den Gesundheitssurvey und eingebettet fiir den Umwelt-Survey 1998
wurde unter dem Gesichtspunkt der Reprisentativitit mit der Allgemeinbevélkerung hin-
sichtlich verschiedener Merkmale, wie Wohnort in den alten oder neuen Bundesldndern,
GemeindegroBe, Alter und Geschlecht ausgewéhlt (HBM-Band, Becker et al. 2002). Die
deskriptive Auswertung der Daten des Umwelt-Surveys 1998 diente wesentlich der Ermitt-
lung von Referenzwerten fiir die Allgemeinbevolkerung. Sie wurde daher mit fiir die ge-
nannten Merkmale gewichteten Daten durchgefiihrt, um fiir die Unterschiede in den Antei-

len zwischen rekrutierter Stichprobe und Grundgesamtheit zu korrigieren.

Ziel der analytischen Auswertung ist es dagegen, Zusammenhédnge zwischen Verhal-
tens- und Lebensweisen (Einflussfaktoren) und der Chlorphenolausscheidung im Urin
zu identifizieren. Hierbei spielt die Zusammensetzung der Stichprobe nur insofern eine
Rolle, als fiir die Chlorphenolbelastung relevante Lebens- und Verhaltensweisen mogli-
cherweise nicht oder nur in kleinen Untergruppen vorkommen und somit nicht identifi-
ziert werden konnen. Die Regressionsanalysen werden aus diesem Grund ausschlieBlich

mit ungewichteten Daten durchgefiihrt.



Kapitel 4 27

4 Ergebnisse

4.1 Haufigkeiten der potenziellen Einflussgrofien

Die Héufigkeiten moglicher Einflussfaktoren beziehen sich auf die Teilstichprobe mit Be-
stimmungen der Chlorphenole im Urin. Sie sind nach Geschlecht und fiir den ,,Wohnort in
den alten oder neuen Bundeslédndern® getrennt dargestellt (Tabelle 9.3 im Anhang). Auf eine

eingehende Beschreibung der Tabelle wird an dieser Stelle verzichtet.

Miénner und Frauen haben in etwa gleich héufig teilgenommen (51.7% versus 48.3%, Tabelle
4.1.1). Die Anteile der Bewohner aus den alten (80%) und neuen (20%) Bundesléndern entspre-
chen dem Verhéltnis in der Gesamt-Stichprobe des Umwelt-Surveys 1998 (Tabelle 4.1.1). Das
Alter der Erwachsenen ist, mit Ausnahme der etwas hoheren Anzahl von 30-39-Jahrigen, in den
Altersklassen gleichmaBig verteilt (Tabelle 4.1.2). Bei Ménnern deutlich hoher als bei Frauen
sind die Mittelwerte des Kreatinins und es besteht ein ausgepragter Altersgang (Tabelle 4.1.2).

Mit zunehmendem Alter nimmt der Kreatiningehalt im Urin ab.

Tabelle 4.1.1: Teilnahme von Ménnern und Frauen nach alten und neuen Lindern

alte Linder neue Linder Gesamt
Geschlecht n % n % n %
Minner 282 78,8 76 21,2 358 51,7
Frauen 270 80,8 64 19,2 334 48,3
Gesamt 552 79,8 140 20,2 692 100,0

Quelle: UBA; Umwelt-Survey 1998.

Tabelle 4.1.2: Altersklassen und Kreatininkonzentration im Urin

Kreatinin im Morgenurin (g/L)

N % GM AM STD
Geschlecht
Minnlich 358 51,7 1,46 1,65 ,78
Weiblich 334 48,3 1,07 1,25 ,67
Altersklasse
18 - 29 Jahre 138 19,9 1,70 1,88 ,79
30 - 39 Jahre 168 243 1,48 1,66 74
40 - 49 Jahre 144 20,8 1,23 1,43 77
50 - 59 Jahre 129 18,6 ,99 1,12 52
60 - 69 Jahre 113 16,3 ,92 1,10 ,57
Gesamt 692 100 1,26 1,46 ,76

Anmerkungen: GM geometrischer Mittelwert, AM arithmetischer Mittelwert, STD Standardabweichung
Quelle: UBA; Umwelt-Survey 1998.
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4.2 Kreatinin, Urinmenge, Flussrate und Alter und Geschlecht

Die logarithmierte Kreatininkonzentration ist mit der Menge des abgegebenen Urins
korreliert (Pearson r = -0,47 fiir die Gesamtgruppe und getrennt in beiden Geschlechtern
TFrauen=-0,58, TMinner=-0,58). Je groBer die Urinmenge ist, desto geringer ist die
Kreatininkonzentration im Urin. Dariiber hinaus ist die Kreatininausscheidung von Alter,
Geschlecht (Tabelle 4.1.2) und Kérpergewicht abhingig® (Tabelle 4.2): Erklirend kann
vermutet werden, dass mit zunehmenden Alter die Urinmenge zunimmt und/oder die Zeit
zwischen letztem Toilettengang bis zur Probennahme (Retentionszeit) abnimmt. Beides
lasst sich aus den Daten ableiten. Zwischen Alter einerseits und der abgegebenen Menge
an Urin, der Retentionszeit und der ndherungsweise errechneten Flussrate (Urinmenge in
Gramm/ Retentionszeit in Minuten) bestehen geringe Assoziationen (Tabelle 4.2). Altere
Probanden scheiden morgendlich eine grofere Urinmenge aus, die Zeit seit dem letzten
Toilettengang ist dabei kiirzer, so dass eine hohere Durchflussrate als bei jlingeren

Probanden resultiert.

Tabelle 4.2:  Zusammenhang von Alter, Trinken, Gewicht und Kreatinin im Urin

Spearman- Kreatinin Urinmenge Retentions- Berechnete Trink- Mineral-, Gewicht
Korrelation (ngll) (g) zeit (min) Flussrate wasser- Leitungs- (kg)
(g/min) volumen wasser
(ml/Tag) (Tage/Wo.)
n 692 690 678 678 678 692 692
Kreatinin rs -0,473 0,211 -0,551 -0,083 -,138 0,139
Alter rs -0,411 0,172 -0,162 0,245 0,061 (n.s.) 0,070 (n.s.) 0,153

Anmerkungen: Korrelationskoeffizienten statistisch signifikant p < 0,001, n.s. nicht signifikant
Quelle: UBA; Umwelt-Survey 1998.

¥Die Kreatinin-Clearance ist abhéngig von Alter, Geschlecht und Kérpergewicht (Marquardt, Lehrbuch der
Toxikologie 1994)
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4.3 4-Monochlorphenol im Morgenurin

4-Monochlorphenol wird in der chemischen und Pharmaindustrie zur Produktion von ho-
herchlorierten Chlorphenolen, Farben, Fungiziden und Medikamenten, insbesondere als
Antiseptikum zur Wurzelkanalbehandlung’ in der Zahnmedizin eingesetzt (ATSDR
2002a, Wrbitzky et al 1994).

Alle Probanden haben nachweisbare Schadstoffkonzentrationen von iiber 0,1 pg/L. Die
Verteilung von 4-Monochlorphenol ist stark rechtsschief, die Verteilung weist eine hohe
Standardabweichung auf (Tabelle 4.3.1, Abbildung 4.3.1). Vor einer weiteren Bearbeitung

miissen die Laborwerte geeignet transformiert werden.

Tabelle 4.3.1: Verteilung von 4-Monochlorphenol im Urin (ungewichtete Daten)

N=692 AM [STD |GM | KI GM Min |P5 | P25 |P50 | P75 | P95 Max
4-Monochlorphenol |6,93 | 12,7 (4,91 |4,65-5,17 (0,44 | 1,78 | 3,00 [ 4,55 7,63 | 16,53 |[265
(ng/h)

4-Monochlorphenol/ |5,94 (17,3 |3,90 |3,69-4,12 (0,44 | 1,44 |2,30 3,61 |5,92 | 14,72 |411
Kreatinin (ug/g)

Anmerkungen: AM= arithmetisches Mittel, STD = Standardabweichung, GM=geometrisches Mittel, KI GM= Konfiden-
zintervall des geometrischen Mittelwertes, PS5, P25, P50, P75, P95 =5., 25., Median. 75. und 95. Perzentil, Min= Mini-
maler Wert, Max = Maximaler Wert.
Quelle: UBA; Umwelt-Survey 1998.

? Im Umweltsurvey 1998 wurde nicht nach einer vor kurzem erfolgten Zahnwurzelbehandlung gefragt.
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Abbildung 4.3.1: Verteilung von 4-Monochlorphenol (original und logarithmiert)
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4.3.1 Lineare Regressionsmodelle mit 4-Monochlorphenol im Urin

Die logarithmierte Konzentration von 4-Mono-CP (ug/L) ohne Kreatininbezug wurde nach

dem in Abschnitt 3.5.2 beschriebenen Vorgehen auf mdogliche Einflussvariablen untersucht.

Eine ausreichende Anpassung der Residuen an die Normalverteilung wurde bei keinem
der linearen Regressionsmodelle fiir 4-Monochlorphenol erreicht. Aufgrund der Robust-

heit der Effekte soll das Abschlussmodell gleichwohl vorgestellt werden.

Die schrittweise Reduktion von Variablen aus dem Eingangsmodell nach der Grofenord-
nung der p-Werte ergibt ein Modell mit sechs statistisch relevanten Pradiktoren (n=663).
Das Modell erklirt 17,1% der Varianz (korrigiertes R*) von 4-Monochlorphenol (Tabelle
9.4.1 im Anhang).

Mit zunehmender Kreatinin-Konzentration und mit zunehmendem Alter steigt der Gehalt an
4-Monochlorphenol im Urin statistisch signifikant. Frauen haben héhere 4-Mono-CP-Werte
als Ménner. Des Weiteren sind die Zeit seit letztem Einsatz von Bioziden zum Textilschutz (je
kiirzer die Zeit seit letzter Anwendung ist, desto hoher ist die Chlorphenolausscheidung) und
ein tiglicher Alkoholkonsum von iiber 30 Gramm pro Tag bedeutsam. Und schlielich er-
reicht der Priadiktor ,,Menge an konsumierten Leitungswasser aus Leitungen des Haushalts*

statistische Signifikanz (p=0,043, Tabelle 9.4.1 im Anhang).

4.3.2 Lineare Modelle von 4-Monochlorphenol mit Kreatininbezug

Bei Normierung der Schadstoffkonzentration an der Kreatininkonzentration, hingt Kreati-
nin negativ mit der Zielvariablen zusammen. Die Pearson-Korrelation zwischen 4-
Monochlorphenol und Kreatiningehalt betrdgt r = 0,4. Nach Normierung des 4-Mono-CP
am Kreatinin ergibt sich eine negative Korrelation von r = —0,43. Dies bedeutet eine mog-
liche Uberkorrektur durch den Parameter Kreatinin. Um die Kovarianz der zeitabhéingigen
Clearance mit Kreatinin als Indikator wirksamer herauszurechnen, wurde der Schadstoft-
wert durch eine Potenz von Kreatinin dividiert. Der Faktor ist der Steigungskoeffizient

zwischen logarithmierter Schadstoff- und logarithmierter Kreatininkonzentration im Urin
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(LN von 4-MonoCP/Kreatinin®*°).!° Die resultierende Variable ist bivariat nicht mehr mit

Kreatinin korreliert (r;=0,03, p=0,99, n=692).

Wird 4-Mono-CP mit der potenzierten Kreatininkonzentration im Nenner als Zielvariable
eingesetzt, verdndern sich die Ergebnisse des abschlieBenden Modells gegeniiber dem
Modell mit volumenbezogener Zielvariablen nicht wesentlich. Das Modell enthélt wieder-
um sechs Variablen (n=663 Probanden). Die Kreatininkonzentration weist multivariat
noch einen tendenziellen Zusammenhang zur Zielvariablen auf (p=0,059). Die Préadikto-
renstruktur und die Signifikanzniveaus bleiben gegeniiber dem volumenbezogenen Ab-
schlussmodell unverdndert. Im linearen Modell von 4-Mono-CP mit Kreatininbezug ist die

erklirte Varianz sehr gering (5,8%, korrigiert 4,9%, Tabelle 9.4.2 im Anhang).

4.3.3 Logistische Regressionsmodelle von 4-Monochlorphenol im Urin

Fir die Berechnung der Zielgrole wurde die empirische Verteilung der Konzentration von
4-Mono-CP in Tertile geteilt und das obere Tertil (>6,35 pg/L) dem unteren (<3,43 pg/L) ge-
geniiber gestellt. Das Eingangsmodell ist im Anhang dargestellt (Tabelle 9.4.4 im Anhang).

Das reduzierte Abschlussmodell enthélt fiinf statistisch signifikante und eine tendenziell
bedeutsame Variable (n=576 Erwachsene), die allesamt schon im linearen Modell bedeut-
sam waren: Die logarithmierte Kreatininkonzentration, das Geschlecht, das Alter, ein tig-
licher Alkoholkonsum von unter vs. iiber 30 Gramm und ein Leitungswasserkonsum von
unter vs. iiber 1125 ml/Tag sind mit statistisch signifikanten Odds-Ratios verbunden (Ta-
belle 4.3.2, Abbildung 4.3.2). Die Héufigkeitsverteilung des Alkoholkonsums zeigt einen
hoheren Anteil von ,,Vieltrinkern® im oberen Tertil (Tabelle im Anhang 9.4.5). Frauen
befinden sich 1,7-fach héaufiger im oberen Tertil der Verteilung als Ménner. Fiir das Alter
ergibt sich ein hoheres Risiko von 1,018 pro Lebensjahr, dem oberen Tertil anzugehdren.
Ein hoherer Alkoholkonsum erhoht das Risiko um das 3,4-fache dieser Gruppe anzugeho-
ren. Der Konsum von mehr als 1125 ml Leitungswasser pro Tag ist mit einem 1,77-fach

hoheren Risiko verbunden.

' Die Transformation entspricht dem in K. Hoffmanns UBA-internen Papier ,,Ansétze zur Urin-Normierung
(Diskussionsmaterial Teil I und II)*“ zitierten Verfahren I zur Kreatininnormierung; 1998; personliche Mittei-
lung.



Kapitel 4 33

Probanden, die in den letzten 6 Monaten Biozide zum Texilschutz benutzten, befinden
sich 1,9-fach haufiger im oberen Tertil als Probanden, die diese vor ldngerer Zeit oder gar

nicht benutzten (die Assoziation ist statistisch nur tendenziell gesichert, Tabelle 4.3.2).

Tabelle 4.3.2: Logistisches Abschlussmodell von 4-Monochlorphenol: unteres versus
oberes Tertil

n=576 n| FG p OR 95%-Konfidenz-
unteres Tertil n=293, oberes Tertil n=283 intervall fiir OR
FG=6, Chi’ = 37,7
Pridiktoren unten oben
Konstante 1 ,000 234
Kreatinin im Urin (g/1), logarithmiert 576 1 ,001 1,770 1,269 2,468
Geschlecht Frauen (Referenz: Ménner) 290 1 ,003 1,735 1,199 2,509
Alter in vollendeten Jahren 576 1 ,012 1,018 1,004 1,032
Konsum von Leitungswasser 131 1 ,006 1,768 1,176 2,658
>1125 ml pro Tag (Referenz: weniger)
Biozide zum Textilschutz, letzter Einsatz 34 1 ,085 1,921 915 4,033
vor weniger als 6 Monaten (Referenz: frii-
her und gar nicht)
Alkoholkonsum 47 1 ,000 3,432 1,725 6,832
>30g/Tag (Referenz: weniger)
-2 Log-Likelihood 760,6 | Cox & Snell R-Quadrat 0,063 Nagelkerkes R-Quadrat 0,084

Quelle: UBA; Umwelt-Survey 1998.
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Abbildung 4.3.2: Einflussgrofien fiir 4-Monochlorphenol im Urin (Odds-Ratios und 95%-
Konfidenzintervalle)
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Quelle: UBA; Umwelt-Survey 1998.

4.3.4 Logistische Modelle von 4-Monochlorphenol differenziert nach alten
und neuen Bundeslindern "'

Fiir die getrennten logistischen Modelle nach dem Wohnort (alte und neue Bundeslénder)
wurde die Tertilzuordnung von 4-Monochlorphenol als Zielvariable verwendet. Das ab-
schlieBende Modell fiir die Erwachsenen in den alten Bundesldndern basiert auf 468 Per-
sonen (Tabelle 4.3.3). Die Zielvariable hingt wiederum eng mit dem Kreatiningehalt zu-
sammen (OR=2,01 pro Einheit Kreatinin). Frauen befinden sich hiufiger im oberen Tertil
von 4-MonoCP als Minner (OR=1,72), ebenso Altere im Vergleich zu Jiingeren
(OR=1,024 pro Altersjahr oder 24% pro 10 Jahre). Probanden mit einem Alkoholkonsum
tiber 30 Gramm pro Tag haben einen 2,6-fach hoheren Odds-Ratio als Probanden, die we-
niger oder keinen Alkohol trinken. Probanden, die im letzten Halbjahr vor dem Interview
Biozide zum Textilschutz benutzt haben, haben gegeniiber den iibrigen Probanden ein 2,2-

fach hoheres Risiko. Neu in das Abschlussmodell aufgenommen wurde als erkldrende

""" Anmerkung: Konfidenzintervalle und p-Werte werden nur im Text erwéhnt, wenn keine Tabelle gezeigt
wird.
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Variable der Verzehr von Gerduchertem mindestens einmal pro Woche mit einem 1,76-
fach erhohtem Risiko. Tendenziell bedeutsam ist dariiber hinaus der tigliche Verzehr von

Miisli und Flocken (OR 1,74).

Tabelle 4.3.3: Logistisches Modell von 4-Monochlorphenol fiir Probanden in den
alten Bundeslindern

n=468 n| FG p OR 95%- Konfidenz-
oberes Tertil =241, unteres Tertil =227 intervall fiir OR
FG= 7, Chi-Quadrat 32,8
Unten Oben
Konstante 1 ,000 ,174
Kreatinin im Urin (g/1), logarithmiert 1 ,000 2,014 1,394 2,909
Geschlecht: weiblich (Referenz: ménnlich) 235 1 ,011 1,720 1,130 2,620
Alter in vollendeten Jahren 1 ,003 1,024 1,008 1,040
Geriuchertes mind. 1x/Woche 69 1 ,044 1,762 1,016 3,055
(Referenz: weniger)
Flocken, Miisli etc. tigl. und haufiger 52 1 ,076 1,737 ,944 3,199
(Referenz: weniger)
Biozide zum Textilschutz, letzter Einsatz 31 1 ,045 2,236 1,019 4,905
vor weniger als 6 Monate
(Referenz: frither und gar nicht)
Alkoholkonsum >30 g/Tag 36 1 ,015 2,589 1,204 5,570
(Referenz: weniger und abstinent)
-2 Log-Likelihood 615,6 | Cox & Snell R-Quadrat ,068 | Nagelkerkes R-Quadrat ,090

Quelle: UBA; Umwelt-Survey 1998.

Die Ergebnisse des logistischen Modells fiir die neuen Bundeslédnder basieren auf 117
Probanden, davon gehoren 57 dem oberen Tertil an. Im Modell sind zwei Priadiktoren
verblieben. Der einzig signifikante Pradiktor ist ein tiglicher Alkoholkonsum von iiber 30
Gramm (OR 4,3, 95%-KI 1,13-16,75, p=0,033, n=13). Dariiber hinaus ist die Beschéfti-
gung als Krankenschwester, Hebamme, Laborantin oder Pfleger mit einem deutlich erhoh-
ten Odds-Ratio assoziiert, jedoch ist dieses Ergebnis bei einer kleinen Fallzahl nicht signi-

fikant (OR 5.2, 95%-K1 0,56-48,3, p=0,15, n=5)"".

4.3.5 Logistische Regression von 4-Monochlorphenol nach Geschlecht

Im logistischen Abschlussmodell fiir Méanner (n=301) ist nur der erhdhte Alkoholkonsum

signifikant mit einem hoheren Odds-Ratio verbunden (n=46, OR 2,55, 95%-KI 1,33-4,9).

"2 In einem linearen Modell fiir die neuen Bundeslinder mit drei Padiktoren (Kreatinin, Alkohol >30g/Tag
und der Berufsgruppe ,,Krankenschwestern etc.* ist letztgenannter statistisch signifikant (Tabelle 9.4.3 im
Anhang).
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Im logistischen Abschlussmodell fiir Frauen (n=300) sind die Parameter Kreatinin, Alter
und der Fischverzehr vor der Urinprobe (OR 1,8, 95%-KI 0,95-3,40, p=0,073, n=49) fiir

die Zuordnung zum oberen Tertil von 4-Monochlorphenol tendenziell erhdht.

4.3.6 Diskussion von 4-Monochlorphenol im Urin

Nur wenige Pradiktoren tragen systematisch zur Vorhersage der Verteilung von
4-Monochlorphenol bei, die erkldrte Varianz bleibt duflerst gering (um 6%). Die Kovaria-
ten Kreatinin im Urin, Alter und Geschlecht haben die hochsten Anteile an der Varianz-

aufklarung.

Mogliche relevante Aufnahmepfade konnen der Alkoholkonsum und die Zuhause konsu-
mierte Menge an Leitungswasser sein. Der Alkoholkonsum und das Trinkwasser aus Lei-
tungen des Haushalts miissen selbst nicht ursdchlich fiir eine Exposition stehen (ebenso
wie die iibrigen Indikatoren). Mdglich ist z.B. das Vorhandensein eines intermedidren Ef-
fektes z.B. mit dem Geschlecht. Es kann auch nicht ausgeschlossen werden, dass es sich

um zufillige Befunde handelt.

Dartiber hinaus hat die letzte Anwendung von Bioziden zum Textilschutz vor weniger als
6 Monaten einen Einfluss auf die Ausscheidung von 4-Monochlorphenol.
In den alten Bundesldndern ist der Verzehr von Gerduchertem mit hheren Urinkonzentra-

tionen an 4-Monochorphenol verbunden.

In den neuen Landern zeigte sich neben dem Alkoholkonsum ein Zusammenhang fiir die
Berufstétigkeit als Krankenschwester, Laborantin oder Pfleger, der in einem linearen Mo-
dell statistische Signifikanz erreichte (Tabelle 9.4.3 im Anhang), hingegen zeigte sich im
logistischen Modell eine nicht signifikante Erh6hung des Odds-Ratios um das 5-fache.
Eine Exposition mit 4-Monochlorphenol ist wahrscheinlich durch Desinfektionsmittel im
medizinischen Bereich gegeben, wobei Unterschiede in den angewandten Substanzen zwi-
schen alten und neuen Bundesldndern bestehen kdnnen. Dies ldsst sich auch fiir die Biozi-

de zum Textilschutz annehmen.
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Insgesamt zeigt sich aber, dass die Aufnahmepfade fiir 4-Monochlorphenol mit den hier

untersuchten Variablen nur unbefriedigend aufgeklért werden konnten.
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4.4 24-Dichlorphenol im Morgenurin

2,4-Dichlorphenol wird iiberwiegend als Herbizid, Fungizid, Insektizid in Haus, Garten
und Landwirtschaft eingesetzt und ist Abbauprodukt der 2,4-Phenoxyessigsdurehaltigen
Pestiziden. AuBlerdem wird es zum Eulanisieren in der Textilindustrie (Wrbitzky et al.

1994) sowie zum Motten- und Milbenschutz benutzt (ATSDR 2002a).

Die Hohe der Konzentrationen von 2,4-DiCP im Urin ist niedriger als von
4-Monochlorphenol. Neun Prozent der Probanden haben einen Wert unter der Bestim-
mungsgrenze von 0,1 ug/L. Der arithmetische Mittelwert féllt mit dem 90. Perzentil zu-
sammen, die Verteilung weist eine sehr hohe Standardabweichung auf (Tabelle 4.4.1).
Abbildung 4.4.1 illustriert die Dichte-Verteilung der originalen und logarithmierten Werte

im Histogramm.

Tabelle 4.4.1: Verteilung von 2,4-Dichlorphenol im Urin (ungewichtete Daten)

N=692 <BG |AM |STD |[GM |[KIGM |Min |[PS |P25 |PS50 |P75 |P95 |Max
2,4-DiCP (ug/L) |n=64 |2,29 |15,4 |0,54 |0,49-0,60 |<0,1 |<0,1 {0,26 |0,52 |1,04 |4,32 |339
9,2%

2,4-DiCP/ Krea.
(ng/g)

1,45 |83 0,43 |0,40-0,47|0,01 {0,06 |0,22 |0,40 |0,78 [2,90 |168

Anmerkungen: <BG= unter Bestimmungsgrenze, AM= arithmetisches Mittel, STD = Standardabweichung, GM = geo-
metrisches Mittel, KI GM = Konfidenzintervall des geometrischen Mittelwertes, P5, P25, P50, P75, P95 =5, 25, 50.,
75. und 95. Perzentil, Min= Minimaler Wert, Max = Maximaler Wert.

Quelle: UBA; Umwelt-Survey 1998.
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Abbildung 4.4.1:  2,4-Dichlorphenol (original und logarithmiert)
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4.4.1 Lineare Regressionsmodelle fiir 2,4-Dichlorphenol (Volumenbezug)

Die transformierte Zielvariable und die Residuen sind nur angenédhert normalverteilt. Da-
her werden die Daten zu 2,4-Dichlorphenol im Anschluss an die lineare Regression mittels

logistischer Regression ausgewertet.

Das lineare Abschlussmodell von 2,4-Dichlorphenol im Urin umfasst 8§ Variablen (n=673 Pro-
banden). Die erklérte Varianz betrégt korrigiert 22% (Tabelle 9.5.1 im Anhang).

Die Kreatininkonzentration erweist sich wieder als die stirkste Kovariate, gefolgt vom Alter
der Probanden. Je hoher der Kreatininwert ist, desto hoher ist die Schadstoffkonzentration im
Urin. Altere Probanden haben statistisch signifikant hohere Werte als Jiingere. Der Einsatz
von Bioziden zum Textilschutz ist mit 2,4-DiCP positiv assoziiert. Als Indikator wurde die 4-
stufige Nachexpositionszeit in Monaten eingesetzt. Je kiirzer die Zeit seit letzter Anwendung,
desto hoher ist die 2,4-CP-Ausscheidung. AuBlerdem sind das Rauchen, eine Geruchsbelisti-
gung durch Betriebe am Wohnort und der Verzehr von Gegrilltem mehr als einmal pro Monat
mit einer héheren 2,4-DiCP-Kozentration verbunden. Haufigeres Fischessen (einmal pro Wo-
che p=0.068 und mehrmals pro Woche p=0,061) ist tendenziell in einer Dosis-
Wirkungsbeziehung mit 2,4-DiCP im Urin assoziiert, es besteht jedoch eine hohe Kovari-
anz zwischen den dichotomen Variablen wegen der nur schwach besetzten Referenzkate-

gorie ,.kein Fischkonsum® (n=64).

4.4.2 Lineare Regressionsmodelle von 2,4-Dichlorphenol mit Kreatininbezug
Die logarithmierte und auf das Kreatinin bezogene Zielvariable 2,4-DiCP/Kreatinin ist mit

der logarithmierten Kreatininkonzentration nicht korreliert (r=-0,02, n=692).

In das Abschlussmodell von 2,4-DiCP/Kreatinin wurden 7 Variablen einbezogen (n=673).
Die Varianz wird zu 5,1% (R? korrigiert) erklart (Tabelle 9.5.2 im Anhang). Die identifi-
zierten Einflussfaktoren entsprechen denen des volumenbezogenen Modells von 2,4-DiCP

(vgl. Tabelle 9.5.1 im Anhang).

4.4.3 Logistische Regressionsmodelle von 2,4-Dichlorphenol im Urin

Fiir die logistische Regressionsanalyse wurden zwei Gruppen anhand der Tertile von 2,4-

DiCP gebildet und das obere (>0,82 pg/L) gegen das untere Tertil (<0,35 pg/L) gepriift
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(Tabelle 9.5.3 im Anhang). Das abschlieBende Modell umfasst 13 Variablen und 540 Per-
sonen, davon sind 273 im unteren und 267 im oberen Tertil (Tabelle 4.4.2, Abbildung
4.4.2). Zu den signifikanten Pradiktoren gehdren u.a. die Kreatininkonzentration, das Alter

und eine Gewichtszunahme in den letzten drei Jahren (alle mit erh6hten Odds-Ratios).

Tabelle 4.4.2: Logistisches Abschlussmodell von 2,4-Dichlorphenol: unteres versus
oberes Tertil

2,4-DiCP n=540, FG n p OR 95%-Konfidenz-

FG = 14, Chi* =103,4 intervall fiir OR

unteres Tertil n=273, oberes Tertil n=267

Pridiktoren Unten Oben

Konstante 1 ,000 ,047

Kreatinin im Urin (g/1), logarithmiert 1 ,000 | 3,385 2,331 4,916

Alter in vollendeten Jahren 1 ,000 | 1,040 1,023 1,056

Gewichtszunahme in den letzten 3 Jahren 1| 199 ,031 | 1,548 1,042 2,300
(Referenz: nein)

Neue Bundeslinder (Referenz alte Liander) 11 107 ,081 | 1,531 ,949 2,469

Druckerei max. 50 m vom Wohnhaus (Refe- 1 9 ,047 | 4,595 1,020 20,712
renz: nein)

Biozide zum Textilschutz 1 38 ,028 | 2,398 1,097 5,242
vor weniger als 6 Monaten
(Referenz: frither/gar nicht)

Biozide zum Korperschutz 1 43 ,032 | 2,227 1,072 4,630
regelméfig (Referenz: unregelméBig/
gar nicht)

Fischverzehr bis 48 Std. vor der Probennahme 1 82 ,040 | 1,734 1,025 2,933
(Referenz: nein)

Gegrilltes haufiger als 1x/Monat 1 77 ,001 | 2,705 1,541 4,748
(Referenz: seltener)

Gemiise fast tiglich und héaufiger 1 74 ,054 | 1,716 ,991 2,972
(Referenz: seltener)

Flocken, Miisli etc. taglich und haufiger 1 63 ,064 | 1,736 ,968 3,114
(Referenz: seltener)

Schwarzer Tee, 3-stufig (Referenz: kein Tee) 2 ,010 1
einmal/Woche 1| 175 , 305 1,256 ,813 1,940
haufiger als einmal pro Woche 1| 129 ,002 |1 2,138 1,311 3,487

Alkoholkonsum >30g/Tag (Referenz: weni- 1 45 ,002 | 3,248 1,548 6,818
ger und kein Alkohol)

-2 Log-Likelihood 645,1 Cox & Snell R* 0,174 | Nagelkerkes R*0,232

Quelle: UBA; Umwelt-Survey 1998.

Eine erhohte Wahrscheinlichkeit, dem oberen Tertil anzugehdren, haben dariiber hinaus
Indikatoren folgender Eigenschaften bzw. Verhaltensweisen: Die Wohnnihe zu einer Dru-
ckerei, die Anwendung von Bioziden zum Textilschutz in den letzten 6 Monaten (dicho-
tom) und die regelmidfBige Anwendung von Bioziden fiir den Korperschutz. Von den Er-

ndhrungsvariablen sind das Essen von Gegrilltem mehr als einmal pro Monat, der Fisch-
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verzehr vor der Urinprobe, mehrmals in der Woche Teetrinken und ein Alkoholkonsum
von iiber 30g/Tag von statistischer Bedeutung. Tendenziell sind noch der tdgliche bzw.
mehrmals tdgliche Verzehr von Getreideprodukten, wie Miisli und Flocken, und der haufi-

gere Gemiiseverzehr bedeutsam.

Abbildung 4.4.2: Einflussgrofien fiir 2,4-Dichlorphenol im Urin (Odds-Ratios und 95%-
Konfidenzintervalle)
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Quelle: UBA, Umwelt-Survey 1998

Der Vergleich von Pradiktoren aus dem linearen und logistischen Abschlussmodell zeigt,
dass neben Kreatinin und Alter allein die Biozide zum Textilschutz, der Verzehr von Ge-

grilltem und Fisch in beiden Modellen statistische Bedeutung erreichen.

4.4.4 Logistische Modelle von 2,4-Dichlorphenol nach alten und neuen Bun-
deslandern

Das Abschlussmodell von 2,4-DiCP fiir die Probanden in den alten Lindern enthilt 13

Variablen und schlieft n=226 im unteren und n=202 Probanden im oberen Tertil ein. Sta-

tistisch bedeutsam sind mit wenigen Ausnahmen die bereits fiir die Gesamtgruppe identi-

fizierten Pradiktoren. Dazu gehoren das Alter, die Gewichtszunahme in den letzten drei

Jahren, der Verzehr von Gegrilltem, Teetrinken und vermehrter Alkoholkonsum. Tenden-
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ziell hohere Werte haben ehemalige Bewohner der neuen Lander, auBerdem Probanden,
die vor weniger als 6 Monaten Biozide zum Textilschutz anwendeten, und Probanden, die
regelméBig Biozide zum Korperschutz verwenden. Zusitzlich sind Probanden mit einer
Geruchsbeléstigung durch Betriebe tendenziell hdufiger dem oberen Tertil zugeordnet (OR
1,68, 95%-KI 0,93-3,04, p= 0,084).

Fiir die kleinere Gruppe der Erwachsenen aus den neuen Lidndern muss das Eingangs-
modell bereits um einige Variablen reduziert werden, die bisher nicht relevant oder wegen

geringer Haufigkeiten auszuschlieBen waren.

Das Abschlussmodell von 2,4-DiCP fiir Erwachsene in den neuen Bundeslindern (n=118,
davon 67 im oberen Tertil) beinhaltet vier Variablen. Neben der hoheren Kreatinin-
konzentration haben der hiufigere Verzehr von Gegrilltem (n= 21, OR 2,7, 95%-KI 0,87-8,57,
p=0,086) und der mehrmals tigliche Verzehr von Gemiise (n= 10, OR 4.8, 95%-KI 0,91-
25,57, p=0,064) tendenziell erhohte Odds-Ratios, jedoch nur unter Kontrolle des Alters, das
selbst statistisch nicht relevant ist. Alter und Gemiiseverzehr sind bivariat geringfiigig positiv
korreliert (rs=0,1, p=0,005), d.h. dltere Probanden essen mehr Gemiise, wihrend der Verzehr
von Gegrillten bei den Jiingeren haufiger ist (r:=-0,18, p=0,0001).

4.4.5 Logistische Modelle von 2,4-Dichlorphenol nach Geschlecht

Das Abschlussmodell fiir die méannlichen Probanden (n= 298, davon 157 im oberen Tertil)
weist, neben Kreatinin und Alter, den Verzehr von Gegrilltem, das Teetrinken und den Alkohol-
konsum als signifikante Einflussfaktoren fiir die Zugehdrigkeit zum oberen Tertil aus. Dariiber
hinaus ist der regelméBige Gebrauch von Insektenvernichtungsmitteln tendenziell mit einem

erhohten Odds-Ratio verbunden (n=19, OR 2,56, 95%-KI 0,88-7,46, p=0,084).

Mit dem logistischen Modell fiir die Frauen lassen sich z.T. andere Einflusspfade deutlich
abbilden. Das Abschlussmodell schlie8t 271 Frauen ein (davon n=121 im oberen Tertil
von 2,4-DiCP). Ein hoherer Kreatiningehalt, hoheres Alter und eine berichtete Gewichts-
zunahme in den letzten drei Jahren sind statistisch signifikant mit héheren Odds-Ratios
verbunden (respektive ORs 4,66; 1,046; 1,89). Die Zeit seit letzter Anwendung von Biozi-

den zum Textilschutz weist einen Einflul der Nachexpositionszeit auf: je kiirzer die letzte
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Anwendung zuriickliegt, desto hoher ist die 2,4-DiCP-Ausscheidung im Urin (Tabelle
4.4.3).

Von den Erndhrungsvariablen hdngt bei den Frauen der Verzehr von Gegrilltem héufiger
als einmal/Monat, der tigliche oder mehrmals tdgliche Verzehr von Gemiise und Getreide-
produkten mit hoheren Odds-Ratios zusammen. Tendenziell ist dies noch fiir den Fisch-

konsum vor der Urinprobe zu verzeichnen.

Tabelle 4.4.3: Logistisches Abschlussmodell von 2,4-Dichlorphenol fiir Frauen

2,4-DiCP n=271 Frauen, unteres Tertil n| FG P OR 95%-Konfidenz-
n=150, oberes Tertil n=121, FG=10, Chi? intervall fiir OR
= 65,26
Pridiktoren unten oben
Konstante 1 ,000 ,041
Kreatinin im Urin (g/1) log 1 ,000 4,662 2,520 8,625
Alter in vollendeten Jahren 1 ,001 1,046 1,019 1,074
Gewichtszunahme in den letzten 3 Jahren 102 1 ,028 1,891 1,072 3,335
(Referenz: keine Verdnderung oder Ab-
nahme)
Biozide zum Textilschutz, 237 3 ,011 1
letzte Anwendung (Referenz: keine)
> 6 Monate 15 1 ,979 1,016 ,309 3,340
3-6 Monate 11 1 ,036 5,651 1,118 28,578
< 3 Monate 8 1 ,008 10,635 1,864 60,687
Fisch bis 48 Std. vor Urinabgabe 43 1 ,061 2,094 ,965 4,542
Gegrilltes haufiger als 1x/Monat 30 1 ,001 4,366 1,774 10,744
Flocken, Miisli etc. tdgl. und haufiger 42 1 ,018 2,528 1,174 5,441
Gemiise fast tigl. und haufiger 47 1 ,012 2,520 1,220 5,203
-2 Log-Likelihood 307,3 | Cox & Snell R 0,214 Nagelkerkes R’ 0,286

Quelle: UBA; Umwelt-Survey 1998.

4.4.6 Diskussion von 2,4 Dichlorphenol im Urin

Mittels logistischer Regression konnten fiir 2,4-DiCP eine Reihe bedeutsamer Pradiktoren
identifiziert werden. Die durch die Pridiktoren aufgekldrte Varianz liegt bei unter 20%
(Cox & Snell R* 17,7%). Das Alter und eine Gewichtszunahme in den letzten 3 Jahren
sind jeweils positiv mit der ZielgroBe assoziiert. Angesichts der geringen Halbwertszeiten
der niedrig chlorierten Phenole ist dieses Ergebnis iiberraschend. Eine mogliche Interakti-
on zwischen Kreatinin und Alter einerseits und BMI und Gewichtszunahme andererseits

erscheint méglich.
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Der FEinsatz von Bioziden zum Textil- und Korperschutz ist mit hoheren 2,4-
Dichlorphenol-Werten verbunden, was fiir eine spezifische Exposition sprechen kann,
jedoch lassen sich keine klaren Dosis-Héaufigkeitsbeziechungen erkennen. Der Préadiktor
»Wohnnédhe zu einer Druckerei® ldsst vermuten, dass solche Betriebe (zumindest in der

Vergangenheit) chlorphenolhaltige Losungsmittel emittiert haben.

Die Haufigkeit geringer Risikoerh6hungen im Zusammenhang mit unterschiedlichen Ver-
zehrsvariablen (Tee, Getreide, Gemiise, Fisch vor der Urinprobe) weist auf die weite
Verbreitung des 2,4-Dichlorphenols hin und ist moglicherweise ein Hinweis auf die An-

wendung von 2,4-Chlorphenoxyessigsédure als Pestizid in der Landwirtschaft.

Es ist andererseits moglich, dass die identifizierten Priadiktoren nicht kausal mit einer spe-
zifischen Exposition in Zusammenhang stehen. Denn der Vergleich von Pradiktoren im
linearen und logistischem Modell zeigt abgesehen vom Kreatinin und Alter nur wenig
Gemeinsamkeiten: die Biozide zum Textilschutz, der Verzehr von Fisch und der Verzehr

von Gegrilltem.
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4.5 2,5-Dichlorphenol im Morgenurin

2,5-Dichlorphenol entsteht beim Abbau von p-Dichlorbenzol (Hill, Jr. et al. 1995a) und
wird als Raumspray, Deodorant, keimtétendes und Mottenschutzmittel im Haushalt sowie

in der Industrieproduktion verwendet (Wrbitzky et al. 1994).

Die Verteilung von 2,5-Dichlorphenol im Urin zeigt von allen Chlorphenolen den hdchsten
geometrischen Mittelwert und die grofite Variationsbreite (range). Wie die anderen Chlorphe-
nole ist 2,5-Dichlorphenol rechtsschief verteilt, wobei der grofite Teil der Werte im unteren

Konzentrationsbereich, jedoch nicht unter der Bestimmungsgrenze liegt.

Die Verteilung von 2,5-Dichlorphenol (Tabelle 4.5.1) ist auch nach logarithmischer Trans-
formation nicht normal verteilt (Abbildung 4.5.1).

Nur bei einem Probanden liegt der Wert unterhalb der Bestimmungsgrenze von 0,1 pg/l.

Tabelle 4.5.1: Verteilung von 2,5-Dichlorphenol im Urin (ungewichtete Daten)

N=692 AM |STD |GM | KI GM Min [P5 |P25 |[P50 |P75 |P95 | Max
2,5-Dichlor- 15,7 199,5 | 1,86 |1,66-2,07 |<0,1{0,27 [0,65 |1,52 |3,78 |24,5 | 1554
phenol (pg/L)

2,5-Dichlorphe- |11,6 |83,5 | 1,48 |1,34-1,63 |0,07 |0,31 |0,61 |1,10 |2,51 | 19,9 | 1230
nol/Krea. (ug/g)

Anmerkungen: AM= arithmetisches Mittel, STD = Standardabweichung, GM=geometrisches Mittel, KI = Konfidenzin-
tervall des geometrischen Mittelwertes, PS5, P25, P50, P75, P95 =5., 25., 50., 75. und 95. Perzentil, Min= Minimaler
Wert, Max = Maximaler Wert.

Quelle: UBA. Umwelt-Survey 1998.

Die Konzentration von 2,5-Dichlorphenol ist mit Kreatinin im Urin relativ eng korreliert
(rs = 0,41): Je kreatininhaltiger (konzentrierter) der Urin ist, desto hoher ist die Konzentration
von 2,5-Dichlorphenol (Tabelle 3.1). Damit die Proben in ithrem Schadstoffgehalt besser ver-
glichen werden konnen, wird der Stoffgehalt durch den Kreatiningehalt dividiert (normiert).
Die auf diese Weise standardisierte SchadstoffgroBe sollte zum Kreatinin keinen deutlichen

Zusammenhang mehr aufweisen.

Fiir 2,5-Dichlorphenol/Kreatinin besteht zum Kreatinin keine Assoziation, so dass die
Normierung von 2,5-Dichlorphenol bezogen auf Kreatinin als hinldnglich angesehen wer-

den kann (rs = 0,02).
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Abbildung 4.5.1:  2,5-Dichlorphenol im Urin (original und logarithmiert)
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Quelle: UBA; Umwelt-Survey 1998.
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4.5.1 Lineare Regressionsmodelle von 2,5-Dichlorphenol im Urin

Als erste ZielgroBe wird die logarithmierte 2,5-Dichlorphenol-Konzentration (volumenbe-
zogen) im Eingangsmodell mit 67 Variablen {iberpriift. Eine Anpassung der empirischen
Verteilung an eine Normalverteilung wird weder uni- noch multivariat mit 2,5-
Dichlorphenol erreicht. Die Ergebnisse der linearen Regressionsanalysen sind daher nur

eingeschréankt interpretierbar.

Im reduzierten Modell befinden sich 10 Variablen (n=627 Probanden), damit werden 22,6%
der Varianz erklart (Tabelle 9.6.1 im Anhang). Die wichtigste Kovariate im Abschlussmodell
ist das Kreatinin: Mit steigender Kreatininkonzentration erhoht sich der Gehalt an 2,5-DiCP.
Alter und Geschlecht haben unter Kontrolle von Kreatinin keinen bedeutsamen Beitrag mehr.
Weitere in Richtung einer Erhéhung bedeutsame Variablen sind der dichotomisierte Body-
Mass-Index (bei hoherem BMI), Wohnort neue Bundeslénder, eine andere als deutsche
Staatsbiirgerschaft, die Zeit seit letzter Biozidanwendung zum Textilschutz, der regelméBige
Insektizideinsatz und der Fischkonsum einmal oder mehrmals in der Woche. Tendenziell be-
deutsam (p<0,1) im Sinne einer Erhdhung sind ein professionelle Schidlingsbekdmpfung im
letzten Jahr, die Berufstitigkeit als Krankenschwester, Pfleger oder Laborantin. Bei Probanden
der Oberschicht ist die Urinkonzentration von 2,5-Dichlorphenol tendenziell geringer als bei

Probanden der Unter- und Mittelschicht.

4.5.2 Lineare Modelle von 2,5-Dichlorphenol im Urin mit Kreatininbezug

Im zweiten Schritt wurde das logarithmierte 2,5-Dichlorphenol mit Kreatininbezug als
abhéingiger Variable untersucht. Dazu wurde das gleiche Set an Einflussvariablen einge-
fiihrt wie in die Modelle mit Volumenbezug. In das Eingangsmodell sind wieder 500 Pro-
banden mit vollstindigen Angaben einbezogen. Die Fallzahl des abschlieBenden Modells
erhoht sich auf 627 (Tabelle 9.6.2 im Anhang). Wiederum ist weder fiir die transformierte
Zielgrofe noch die Residuen eine gute Anpassung an die Normalverteilung erreichbar. Die
erkliarten Varianzen der auf Kreatinin bezogenen Zielgrofle sind verglichen mit den Mo-
dellen der volumenbezogenen Konzentration von 2,5-Dichlorphenol Zielvariable erheblich
zuriickgegangen. Im abschlieBenden Modell betrigt R* nur noch 7,6%. Der Riickgang

beruht allein auf der Normierung am Kreatiningehalt. Uber 90% der Varianz von 2,5-
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DiCP/Kreatinin bleibt unerklart, d.h. die wichtigsten Aufnahmepfade von 2,5-DiCP wer-

den mit den iiberpriiften Variablen nicht erfasst.

Der Kreatiningehalt ist in diesem Modell nicht bedeutsam. Die iibrigen Pradiktoren ent-

sprechen denen im volumenbezogenen Abschlussmodell.

4.5.3 Logistische Regressionsmodelle von 2,5-Dichlorphenol

Fiir die dichotomisierte Zielvariable wurde das obere Tertil der 2,5-DiCP-Verteilung ohne
Kreatininbezug mit dem wunteren Tertil als Referenz verglichen (unteres Tertil:
0,1-0,88 ng/L; oberes Tertil >2,71 ug/L). Das mittlere Tertil bleibt im Modell unberiick-
sichtigt. Als Pridiktoren wurden die bereits bekannten 67 Variablen gemeinsam in das

Modell aufgenommen (Tabelle 9.6.3 im Anhang).

Im reduzierten Modell wurden die vollstindigen Daten von 443 Personen ausgewertet,
davon gehdren 225 in das dritte Tertil der 2,5-DiCP-Verteilung. Das Modell enthélt elf
Variablen. Das Odds-Ratio gibt das Risiko dafiir an, dem oberen Tertil der Verteilung an-
zugehoren. Statistisch signifikante Pradiktoren sind, neben dem Kreatiningehalt, der
Wohnort in den neuen Landern, die Zeit seit letzter Anwendung von Bioziden zum Textil-
schutz, und, - in den linearen Modellen nicht relevant -, der tdgliche Verzehr von Miisli
oder Flocken und der hiufige Verzehr von Pizza, Bratwurst und Doner (Fast-food, Tabelle
4.5.2). Letzteres ist ein Indikator fiir hdufiges Imbissessen, das in der Regel bei hohen
Temperaturen gebraten bzw. gebacken wird. Tendenziell hohere Odds-Ratios finden sich
fiir Personen, die Geruchsbelédstigungen durch Betriebe ausgesetzt sind (entgegen der line-
aren Modelle) und wiederum bei Personen, die regelméBig Insektizide verwenden. Ten-
denziell niedrigere Werte haben Erwachsene in ldndlichen Wohngebieten. Anders als im
linearen Modell ist der Verzehr von Fisch im logistischen Modell keine bedeutsame Ein-

flussgrofe.
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Tabelle 4.5.2: Logistisches Abschlussmodell von 2,5-Dichlorphenol im Urin, unteres
vs. oberes Tertil

2,5-Dichlorphenol n=443, n p OR 95%- Konfidenz-
oberes Tertil n=225, unteres Tertil n=218 intervall fiir OR
FG=11, Chi* 170,6
Pridiktoren Unten Oben
Konstante ,000 ,291
Kreatinin im Urin (g/1), logarithmiert ,000 10,866 6,568 17,978
Body-Mass-Index iiber 25 kg/m” 271 ,032 1,726 1,047 2,845
(Referenz: <25 kg/m’)
Wohnort neue Linder (Referenz: alte Lander) 89 ,010 2,179 1,201 3,954
Wohngebiet lindlich (Referenz: (vor)stidtisch) 155 ,080 ,646 ,396 1,054
Geruchsbelistigung durch Betriebe 60 ,057 1,962 ,981 3,925
Biozide zum Textilschutz, Zeit seit letzter An- 387 ,009
wendung, 4stufig (Referenz: keine) 1
letzte Anwendung vor > 6 Monaten 28 ,358 1,545 ,611 3911
letzte Anwendung vor 3-6 Monaten 13 ,077 3,788 ,867 16,548
letzte Anwendung vor < 3 Monaten 15 ,004 7,741 1,919 31,234
Insektizide regelméBig (Referenz: unregelmaBig 32 ,099 2,252 ,859 5,902
und keine Nutzung)
Fastfood mehrmals/Woche 24 ,016 4,666 1,328 16,395
(Referenz: seltener)
Flocken, Miisli etc. tigl. und haufiger 47 ,027 2,497 1,109 5,622
(Referenz: seltener)
-2 Log-Likelihood 443,425 | Cox & Snell R*0,320 | Nagelkerkes R” 0,426

Quelle: UBA; Umwelt-Survey 1998.
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Abbildung 4.5.2: Einflussgroflen fiir 2,5-Dichlorphenol im Urin (Odds-Ratios und 95%-
Konfidenzintervalle)
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Quelle: UBA; Umwelt-Survey 1998.

4.5.4 Logistische Modelle von 2,5-DiCP nach alten und neuen Bundeslindern

Im Abschlussmodell mit den Erwachsenen in den alten Bundesldndern (n=345, davon
n=168 im oberen Tertil) sind sechs Pridiktoren enthalten. Statistisch bedeutsam sind, auer
dem Kreatiningehalt, ein Wohnort in der DDR vor 1989 (n=8, OR 0,058, 95%-KI 0,005-
0,62, p=0,018) und ein ldndlicher Wohnort (OR 0,55, 95%-KI 0,31-0,96, p=0,037) mit je-
weils geringeren Werten. Hohere Risiken weisen die regelméfige Anwendung von Insekti-
ziden (n=20, OR 7,5, 95%-KI 1,70-33,2, p=0,008) und der letzte Pestizideinsatz zum Textil-
schutz vor weniger als 3 Monaten (n=13, OR 5,0, 95%-KI 1,15-21,85, p=0,032) auf sowie
tendenziell ein Fischkonsum 48 Std. vor der Urinprobennahme (OR 2,1, 95%-KI 0,93-4,72,
p=0,073).

Fiir das Modell mit den Probanden in den neuen Lindern wurde die Tertileinteilung ge-
sondert fiir diese Gruppe vorgenommen. In den neuen Bundeslédndern treten im Ab-
schlussmodell bei den Erwachsenen (n=93, davon 47 im oberen Tertil) nur drei Einfluss-

faktoren in den Vordergrund. Der Kreatiningehalt und ein BMI iiber 25 kg/m” sind statis-



52 Ergebnisse

tisch signifikant mit hoheren ORs und die regelméfige Verwendung von Bioziden zum
Korperschutz (z.B. Lausemittel) ist tendenziell mit einem héheren Odds-Ratio verbunden

(n=13, OR 5,8, 95%-KI 0,88-38,9, p=0,068).

4.5.5 Logistische Modelle von 2,5-Dichlorphenol nach Geschlecht

In fiir Ménner und Frauen getrennt analysierten logistischen Modellen ergeben sich leicht

abweichende Einflussfaktoren.

Im Abschlussmodell fiir Ménner sind Daten von 238 Probanden (n=126 im oberen Tertil)
enthalten und sieben Variablen aufgenommen. Der logarithmierte Kreatiningehalt hat einen

Odds-Ratio von 20,07 pro Einheit und der BMI iiber 25 kg/m” einen Odds-Ratio von 3,26.

Es zeigt sich fir ménnliche Raucher ein hoherer Odds-Ratio gegeniiber Nichtrauchern
(OR 2,69, 95%-KI 1,28-5,66, p=0,009, n=83). Die Geruchsbeldstigung durch Betriebe am
Wohnort ist bei Ménnern mit einem Odds-Ratio von 3,48 assoziiert (95%-KI 1,09-11,09,
p=0,035, n=24). Mehrmals taglicher Butterverzehr resultiert in einem 7,07-fach hherem
relativen Risiko (95%-KI 2,29-21,85, p=0,001, n=31) und tiglicher Verzehr von Getreide-
produkten in einem 6,36-fachen Odds-Ratio, dem oberen Tertil anzugehoren (95%-KI
1,55-26,13, p=0,010, n=17). Des weiteren ist die Anwendung von Insektiziden mit einem

tendenziell hoheren Odds-Ratio (OR 2,26, 95%-KI 0,93-5,48, p=0,071, n=41) verbunden.

In der Gruppe der Frauen sind 105 von 202 dem oberen Tertil von 2,5-DiCP zugeordnet.
Auf der Grundlage von fiinf einbezogenen Indikatoren ergeben sich folgend Ergebnisse.
Bei den Frauen zeigt sich eine deutliche Dosis-Haufigkeitsbeziehung der Zeit seit letztem
Biozideinsatz zum Textilschutz (> 6 Monate: OR 3,67, n=11, 3-6 Monate: OR 9,65, n=8,
weniger als 3 Monate: OR 11,77, n=9). Der Fischverzehr etwa einmal pro Woche (OR
2,51, n=183) und der Fischverzehr mehrmals pro Woche (OR 7,2, n=22) sind ebenfalls in
einer Dosis-Haufigkeitsbeziehung mit 2,5-DiCP assoziiert, jedoch ist nur der mehrmalige
Fischkonsum pro Woche statistisch signifikant (95%-KI 1,28-40,62). Tendenziell finden
sich im oberen Tertil hiufiger Probandinnen, die oft Pizza, Bratwurst und Ahnliches essen

(OR 43,3, 95%-KI 0,60-3107,19, p=0,084, n=5). Frauen in den neuen Landern sind hiufi-
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ger im oberen Tertil von 2,5-DiCP als Frauen in den alten Bundesldndern (OR 3,49, 95%-
KI 1,49-8,17, n=49).

4.5.6 Diskussion von 2,5-Dichlorphenol im Urin

Bei 99,9% der Studienteilnehmer konnte 2,5-Dichlorphenol im Urin nachgewiesen wer-
den. Hier zeigt sich eine in der Grofenordnung geringe, aber ubiquitire Exposition durch

2,5-Dichlorphenol.

Die erkldrte Varianz betrigt fiir das am Kreatinin standardisierte lineare Abschlussmodell
weniger als 10%, obwohl eine Vielzahl moglicher Einflussgrolen untersucht wurde. Mit
dem logistischen Abschlussmodell wird eine erkldrte Varianz von 32% erreicht (Cox und
Snell Rz); mit dem volumenbezogenen linearen Modell 23,5%, wobei das Kreatinin den

groBten Anteil ausmacht (ca. 15%, vgl. Tabelle 9.6.2 im Anhang).

Trotz dieser Einschrdnkungen konnten einige Einflussvariablen als bedeutsam identifiziert
werden. Der Einsatz von Bioziden zum Textilschutz und als Insektizid, ein Wohnort in
den neuen Bundesldndern, eine andere als die deutsche Staatsangehorigkeit (auch ein
moglicher Indikator fiir das Leben auflerhalb Deutschlands) und eine Erndhrung mit viel
Fisch und der hdufige Konsum von Fast-food (Pizza, Bratwurst etc.) sind mit einer hohe-
ren Ausscheidung von 2,5-Dichlorphenol assoziiert. Es konnte vermutet werden, dass sich
hinter dem Indikator fiir ,,Imbissessen eine geringere Nahrungsmittel-Qualitdt (mit mehr
Pestizidriickstdnden) oder ein bestimmter Lebensstil verbirgt, wobei die eigentliche Quelle

der 2,5-DiCP-Exposition ungeklart bleibt.

Frauen und Minner unterscheiden sich in den signifikanten Pradiktoren fiir die
2,5-Dichlorphenolbelastung. Deutlich zu sehen sind bei den Frauen die Verwendung von
Bioziden im Haushalt zum Textilschutz und der Verzehr von Fisch. Bei Médnnern dagegen
spielt der Verzehr von Butter und Getreideprodukten und das Rauchen eine stérkere Rolle.
Der Indikator ,,Geruchsbeldstigung durch Betriebe am Wohnort* steht eventuell fiir ein
Mischgebiet aus Wohnen und Industrie oder auch eine berufliche Belastung (im Sinne von
Wohnen und Arbeiten am gleichen Ort). Hier scheinen sich zwischen Mannern und Frauen

unterschiedliche Aufnahmepfade und Verhaltensweisen widerzuspiegeln.
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Die Unterschiede in der Ausscheidung von 2,5-Dichlorphenol zwischen alten und neuen Lén-
dern laufen mit Unterschieden in bestimmten Pradiktorengruppen parallel. So sind Erndh-
rungsvariablen in den alten Bundesldndern flir die Vorhersage von 2,5-Dichlorphenol wichti-
ger. In den neuen Bundesldndern konnen dagegen Berufe eine groflere Bedeutung fiir 2,5-
Dichlorphenol haben.” Die Anwendung von Pestiziden im Haushalt ist sowohl in den alten
wie in den neuen Léandern relevant flir die Hohe der Chlorphenolausscheidung. Die identifi-
zierten Pradiktoren sind plausibel im Hinblick auf das Vorkommen von

2,5-Dichlorphenol in Desinfektionsmitteln und als Verunreinigung in Bioziden.

Raucher weisen tendenziell hohere Werte bei zwei Dichlorphenol-Kongeneren auf
(2,4-DiCP und 2,5-DiCP). Rauchen erhoht generell die Schadstoffaufnahme eines breiten
Spektrums von Substanzen und fordert gleichzeitig deren Metabolisierung (z.B. beobach-
tet bei Dioxinen, (Flesch-Janys et al. 1996). Ein spezifischer Effekt des Rauchens auf die

Chlorphenolausscheidung ist aus der Literatur nicht bekannt.

13 Dieses ist nur in einem linearen Modell fiir die ostdeutschen Erwachsenen erkennbar, in dem die Berufe
der Krankenschwester etc. (n=5) sowie die Tétigkeit in der Textilbranche (n=2) statistisch signifikant sind.
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4.6 2,6-Dichlorphenol im Morgenurin

Uber das Vorkommen von 2,6-Dichlorphenol ist bislang aus der Literatur wenig bekannt.
Technisch hergestelltes 2,4-DiCP enthielt bei einer Untersuchung 2,6-DiCP als Verunrei-
nigung (WHO 1989). In der Slowakai wurde in der Néhe einer Chemieabfalldeponie im
Oberflachenwasser und Grundwasser aber auch in dort angebauten Gemiise iiberwiegend

2,6-DiCP gefunden (Veningerova et al. 1997).

Bei 75% der 692 Erwachsenen liegt die 2,6-Dichlorphenol-Konzentration unter der Nach-
weisgrenze von 0,1 pg/L. Aussagefdhig sind daher nur die Kennzahlen der oberen Vertei-
lung (P95 und Maximum, Tabelle 4.6.1, Abbildung 4.6.1). Die Konzentrationen sind ge-

geniiber den anderen Chlorphenolen als niedrig einzustufen.

Tabelle 4.6.1: Verteilung von 2,6-Dichlorphenol im Urin (ungewichtete Daten)

N=692 <BG |AM |[STD [GM |[Min [P50 |P75 [P95 |Max

2,6-DiCP (pg/L) n=520 [<0,1 [0.25 [<0,1 [<0,1 [<0,1 [<0,1 0,38 3,35
75,1%

2,6-DiCP/Kreatinin 0,09 0,18 [0,06 [0,01 [0,05 (0,09 [240 [2,68

(ng/g)

Anmerkungen: <BG= unter Bestimmungsgrenze, AM= arithmetisches Mittel, STD = Standardabweichung, GM = geo-
metrisches Mittel, P50, P75, P95 = 50., 75. und 95. Perzentil, Min= Minimaler Wert, Max = Maximaler Wert.
Quelle: UBA; Umwelt-Survey 1998.

Abbildung 4.6.1: Verteilung von 2,6-Dichlorphenol im Urin (original)
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Quelle: UBA; Umwelt-Survey 1998.
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4.6.1 Logistische Regressionsmodelle mit 2,6-Dichlorphenol im Urin

Da 75% der Schadstoffgehalte von 2,6-DiCP unter der Bestimmungsgrenze liegen, wird die
volumenbezogene Konzentration dichotomisiert in Probanden mit 2,6-Dichlorphenol-Werten
tiber der Bestimmungsgrenze (0,1 pg/L) und Probanden mit Werten darunter (Referenz). In
das Eingangsmodell wird zunéchst das gesamte Variablen-Set eingefligt (Tabelle 9.7 im An-
hang). Pradiktoren mit einem Signifikanzniveau unter 0,2 wurden im schrittweisen Redukti-

onsverfahren ibernommen, im Abschlussmodell jedoch ausgeschlossen.

Das reduzierte Abschlussmodell fiir 2,6-Dichlorphenol schlie3t mit einer Ausnahme alle
Erwachsenen ein (n=691). Im Modell sind wenige Priadiktoren relevant (Tabelle 4.6.2).
Neben dem logarithmierten Kreatiningehalt, der mit einem hohen Odds-Ratio herausragt,

haben Frauen hiufiger einen Wert {iber der Bestimmungsgrenze.

Das Geschlecht korreliert mit der Haufigkeit ,,mit Schmutz an der Arbeitskleidung nach
Hause kommen®. Dies betrifft Manner hiufiger. Nur unter Kontrolle des Geschlechts ist
das Einbringen von schmutziger Arbeitskleidung in die Wohnung tendenziell bedeutsam
fiir 2,6-DiCP (OR 1,56, Tabelle 4.6.2). Die Anwendung von Bioziden zum Kdérperschutz
ist mit einem hoheren Risiko von 1,66 statistisch signifikant. Jedoch zeigt sich keine Do-
sis-Haufigkeitsbeziechung mit den rangskalierten Variablen (regelmifBige, unregelmifige

und keine Nutzung) bzw. der Abklingfunktion (Zeit seit letzer Anwendung).

Bei den Erndhrungsvariablen ergeben sich deutlichere Zusammenhinge. Der hdufige Verzehr
von Miisli und Flocken erhoht das Odds-Ratio um das 2,6-fache, ebenso der tigliche Alkohol-
konsum von tiber 30 Gramm (OR 2,3). Dariiber hinaus ist der Verzehr von Butter mehrmals

taglich mit einem relativen Risiko von 1,9 fiir einen Nachweis von 2,6-DiCP verbunden.
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Tabelle 4.6.2: Logistisches Abschlussmodell von 2,6-Dichlorphenol: Unter der Be-
stimmungsgrenze versus dariiber

2,6-DiCP, n=691: unter vs. iiber BG FG n P OR 95%- Konfidenz-
<BG=519, >BG=172, FG=7 intervall fiir OR
Pridiktor Unten Oben
Konstante 1 ,000 ,085

Kreatinin im Urin (g/1), logarithmiert 1 ,000 | 5,558 3,614 8,548
Geschlecht: weiblich (Referenz: ménnlich) 1| 333 ,046 | 1,549 1,007 2,383
Biozide zum Koérperschutz (ja, 1] 140 ,022 | 1,677 1,077 2,613

Referenz: nein)

mit Schmutz an Arbeitskleidung in die Woh- 1] 150 ,053 | 1,563 ,994 2,458
nung kommen, Befragter, haufiger
(Referenz: seltener)

Butter mehrmals téglich 1 99 ,008 | 1,958 1,190 3,221
(Referenz: seltener)
Miisli ete. tigl. und héufiger 1 78 ,001 | 2,598 1,503 4,489
(Referenz: seltener)
Alkoholkonsum >30g/Tag 1 58 ,014 | 2,290 1,186 4421
(Referenz: weniger und abstinent)
-2 Log-Likelihood 639,09 | Cox & Snell R*15,9 | Nagelkerkes R” 23,6

Quelle: UBA; Umwelt-Survey 1998.

Abbildung 4.6.2: Einflussgroflen fiir 2,6-Dichlorphenol im Urin (Odds-Ratios und 95%-
Konfidenzintervalle)
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4.6.2 Logistische Modelle von 2,6-Dichlorphenol nach alten und neuen
Bundesléindern

Geschichtet nach alten und neuen Bundeslindern (Tabelle 4.6.3) erweisen sich bei Er-
wachsenen in den alten Bundeslédndern (n=538, davon 134 iiber der BG) die logarithmierte
Kreatininkonzentration (OR 5,2, 95%-KI 3,23-8,39), der logarithmierte BMI (negativ as-
soziiert OR 0,17, 95%-KI 0,40-0,74), eine Gewichtszunahme in den letzten drei Jahren
(OR 1,6, 95%-KI 1,01-2,53, n=185) sowie die Verzehrshaufigkeiten von Butter (OR 2,06,
95%-KI 1,15-3,69, n=73), Getreideprodukten (OR 2,3, 95%-KI 1,24-4,34, n=62) und Al-
kohol (tdglich iiber 30g: OR 2,48, 95%-KI 1,19-5,16, n=45) als statistisch bedeutsam.
Tendenziell ist die Anwendung von Bioziden zum Korperschutz bedeutsam (OR 1,6, 95%-

KI0,99-2,7, p=0,057, n=108).

Die Bedeutung des BMIs konnte auf dem Unterschied zwischen Ménnern und Frauen ba-
sieren, da der BMI vom Geschlecht abhingig ist. Frauen haben in der Tendenz einen ge-
ringeren BMI. Der Indikator Gewichtszunahme konnte aufgrund vermehrter Nahrungszu-

fuhr eine Bedeutung haben.

Im spezifischen Modell fiir die neuen Bundesldnder (n=140 Personen, davon n=35 {iiber
der Bestimmungsgrenze) sind vier Variablen enthalten. Statistisch signifikante Indikatoren
sind der Kreatiningehalt (OR 4,85, 95%-KI 1,96-11,97, p=0,001), und der Konsum von
Cerealien (OR 4,65, 95%-KI 1,33-16,26, p=0,016). Beim Fischverzehr deutet sich eine
Dosis-Haufigkeitsbeziehung an, wobei nur der Konsum mehrmals in der Woche statistisch
signifikant ist (OR 13,0), jedoch ist die Referenzgruppe ohne Fischverzehr mit n=10 sehr
klein. Das Hereinbringen von schmutziger Arbeitskleidung in die Wohnung (OR 2,41,
95%-K1 0,93-6,23, p=0,07) ist tendenziell relevant (Tabelle 4.6.3 rechte Seite).
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Tabelle 4.6.3: Logistische Abschlussmodelle von 2,6-Dichlorphenol nach Wohnort:
unter der Bestimmungsgrenze (BG) versus dariiber

2,6-DiCP nach Bundesliin-
dern

FG

Alte Bundeslinder
(n=538, iiber der BG n =134, darunter
n= 404, FG=7)
n p OR 95%-KI v. OR
Unten Oben

Neue Bundeslinder
(n=140, tiber der BG n =35, darunter
n=105, FG=5)
n p OR 95%-KIv. OR
Unten Oben

Pridiktoren
Konstante

Kreatinin im Urin (g/1),
logarithmiert

Body-Mass-Index, logarith-
miert

Gewichtszunahme i. d.
letzten 3 J. (Referenz: nein)

Biozide zum Korperschutz
(ja, Referenz: nein)

mit Schmutz an der Ar-
beitskleidung in die Woh-
nung, Befragter,
ofter (Referenz: seltener)

Butter mehrmals téglich
(Referenz: seltener)

Miisli etc. tigl. und héaufiger
(Referenz: seltener)

Alkoholkonsum >30g/Tag
(Referenz: weniger u. kein)

Fischkonsum
Referenz: (fast) nie Fisch
1-4 mal/Monat Fisch
mehrmals/Woche Fisch

153 30,911

,000 5,204 3,228 8,390

018 172,040 736

185 ,045 1,597 1,010 2,527

108 ,057 1,639 985 2,730

73,015 2,057 1,148 3,687

62 ,009 2317 1,237 4,337

45 015 2481 1,194 5,155

,001 015

140,001 4,845 1,96 11,97

33,070 2,408 93 623

15 ,016 4,654 1,33 16,26

,140
10 1
106,080 8426 78
24,048 13,016 1,03

91,52
164,76

Anmerkungen: - Pradiktor ist nicht im Modell

Quelle: UBA; Umwelt-Survey 1998.

4.6.3 Logistische Modelle von 2,6-Dichlorphenol nach Geschlecht

In der Analyse von 2,6-Dichlorphenol nach Geschlecht ergeben sich fiir Ménner drei er-

klarende Variablen. Das Abschlussmodell umfasst 358 maénnliche Probanden, davon 94

mit einem Wert {iber der Bestimmungsgrenze. Die logarithmierte Kreatininkonzentration

ist mit einem Odds-Ratio von 4,8 der wichtigste Pradiktor. Der vermehrte tigliche Alko-
holkonsum tiiber 30 Gramm (OR 2,34, 95%KI 1,19-4,59, p=0,013, n=54) und der Teekon-
sum mehr als einmal in der Woche (OR 2,21, 95%KI 1,18-4,15, p=0,014, n=80) sind sta-
tistisch signifikant fiir 2,6-DiCP im Urin.
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In das Abschlussmodell fiir Frauen wurden sechs Variablen einbezogen (n=330). Der
Kreatiningehalt, die Biozidanwendung zum Korperschutz sowie der hiufige Verzehr von
Butter und Getreideprodukten erweisen sich als signifikant. Dariiber hinaus ergibt sich nur
bei Frauen das Wohnen in der Néhe einer Landwirtschaft oder Gértnerei als Pradiktor fiir
einen Nachweis von 2,6-DiCP (OR 2,15, 95%KI 1,02-4,52, p=0,043, n=151). Der Verzehr
von Gerduchertem einmal die Woche ist tendenziell mit einem 2,3-fach hoherem Risiko
fiir einen 2,6-DiCP-Wert iiber der Bestimmungsgrenze verbunden (95%KI 0,87-6,13,
p=0,094, n=29).

4.6.4 Diskussion von 2,6-Dichlorphenol im Urin

Aufgrund der geringen Varianz in den 2,6-Dichlorphenolgehalten, nur 25% der Urin-
Konzentrationen liegen iiber der Bestimmungsgrenze, wurde die ZielgroBe fiir die logisti-
sche Regression an der Bestimmungsgrenze dichotomisiert. Als Einflussfaktoren konnten
sieben Variablen ermittelt werden, die ca. 16% der Varianz erklaren (nach Cox und Snell):
die Biozidanwendung zum Korperschutz (keine Dosis-Wirkungsbeziehung) und der héu-

fige Konsum von Getreideprodukten, Butter und Alkohol.

Mittels der geschichteten Analysen wurden bei Mannern und Frauen einerseits physiologi-
sche Unterschiede und andererseits Unterschiede in Verhaltens- und Erndhrungsweisen
deutlich, die mit einem Nachweis von 2,6-DiCP in Verbindung stehen. Es scheinen Ernéh-
rungsvariablen eine bessere pradiktive Funktion zu haben als Variablen des Wohnortes.
Nur bei Frauen ist die Angabe eines landwirtschaftlichen Betriebes in Wohnungsnéhe mit
einem hoheren Odds-Ratio verbunden. Der Indikator zur Verwendung von Bioziden zum
Korperschutz ist vor allem bei Frauen relevant. Eine Differenzierung nach Berufen trégt,
wahrscheinlich wegen der geringen Zellenbesetzung, nicht zur Erkldrung von 2,6-

Dichlorphenol im Urin bei.
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4.7 2,3,4-Trichlorphenol im Morgenurin

Im menschlichen Organismus ist 2,3,4-Trichlorphenol bekannt als Metabolit von 1,2,3-
Trichlorbenzol. 2,3,4-Trichlorphenol wird fiir die Verwendung von Losungsmitteln und

als Zumischung zu verschiedenen Olen industriell produziert (Wrbitzky et al. 1994).

In der Stichprobe ist 2,3,4-Trichlorphenol nur bei 99 Probanden (14,3%) im Morgenurin
nachweisbar, bei 85,7% liegt der Wert unter der Bestimmungsgrenze von 0,1 pg/L (Tabelle
4.7.1). Es liegt eine extrem schiefe Verteilung vor (Abbildung 4.7.1). Die Angabe der Ver-

teilungskennzahlen ist nur fiir das 95. Perzentil und das Maximum sinnvoll.

Tabelle 4.7.1: Verteilung von 2,3,4-Trichlorphenol im Urin (ungewichtete Daten)

N <BG |AM |[STD |GM |[Min [P25 [P50 [P75 [P95 |Max
2,3,4-TriCP (ug/L) [ 692  [n=593 [<0,1 [0,13 [<0,1 [<0,1 [<0,1 [<0,1 [<0,1 [0,26 |1,58
85,7%
2,3,4-TriCP/ Krea |692 0,07 [0,09 [0,05 [0,01 [0,03[0,04 0,07 [2,90 |1,44
(ng/g)

Anmerkungen: <BG= unter Bestimmungsgrenze, AM= arithmetisches Mittel, STD = Standardabweichung, GM = geo-
metrisches Mittel, P25, P50, P75, P95 =5, 25., 50., 75., 95. Perzentil, Min= Minimaler Wert, Max = Maximum
Quelle: UBA; Umwelt-Survey 1998.

Abbildung 4.7.1:  2,3,4-Trichlorphenol im Urin (original und logarithmiert)
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Quelle: UBA; Umwelt-Survey 1998.
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Abbildung 4.7.1:  2,3,4-Trichlorphenol im Urin (logarithmiert)
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4.7.1 Logistische Regressionsmodelle von 2,3,4-Trichlorphenol

Die Haufigkeit eines Nachweises von 2,3,4-Trichlorphenol im Morgenurin wird mittels

logistischer Regression auf mogliche Einflussfaktoren analysiert.

Probanden mit 2,3,4-Trichlorphenol-Werten im Urin iiber der Bestimmungsgrenze werden
in der Analyse als ,,Fille* betrachtet, alle anderen gehoren der Referenzgruppe an. Das
Eingangsmodell mit 65 Variablen ist im Anhang dargestellt (Tabelle 9.8 im Anhang). Ei-
nige der hypothetisch relevanten Variablen, wie Beruf Land- oder Viehwirt und eigene
Wasserversorgung sind bei den Probanden mit einem Nachweis so gut wie nicht vertreten,
daher entfallen beide Variablen fiir die Analyse. Bei 75 Probanden mit einem Nachweis
und 65 Pridiktoren ist das Modell derart iiberbestimmt, dass aufgrund von Varianzinflati-

on mogliche Einflussvariablen nicht sichtbar werden.

Im reduzierten, abschlieBenden Modell verbleiben 11 Variablen (n=642, Tabelle 4.7.2).
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Als stérkste Kovariate im Modell fiir 2,3,4-Trichlorphenol tritt wiederum der Kreatininge-
halt in den Vordergrund (Odds-Ratio 18,05). Dariiber hinaus haben Frauen signifikant
haufiger Werte iiber der Nachweisgrenze (OR 1,97). Anders als bei den bisher untersuch-
ten Chlorphenolen, haben Erwachsene in Westdeutschland héhere Werte als Bewohner der
neuen Lénder (OR 0,34). Rauchen ist mit einem geringeren Risiko filir einen 2,3,4-

Trichlorphenol-Nachweis assozieirt (OR 0,53).

Unter den Berufen weisen Reinigungskréifte und Raumpfleger ein 6-fach hoheres Risiko
fiir einen Nachweis von 2,3,4-Trichlorphenol auf als nicht in diesen Berufen Tatige. Des
Weiteren konnte ein tendenzieller Zusammenhang zu Berufen der Baubranche (Fliesenle-
ger, Raumausstatter, Maler und Lackierer) beobachtet werden (OR 7,0), wobei angesichts
der geringen Anzahl von betroffenen Personen (n=5) das Konfidenzintervall sehr grof ist.
Dartiber hinaus ist der regelmédfige Gebrauch von Bioziden zur Haustierpflege marginal
mit hiufigeren 2,3,4-Trichlorphenol-Werten iiber der Bestimmungsgrenze verbunden (OR

2,1, p=0,099, Tabelle 4.7.2).

Unter den Erndhrungsvariablen sind jeweils der Konsum von Eiern (mehrmals wochent-
lich), Gemiisekonserven (mindestens einmal pro Woche) und Getreideprodukten (fast tig-
lich und héufiger) mit einem 2-fach hoheren relativen Risiko verbunden. Und schlie8lich
weist ein hoherer tiglicher Alkoholkonsum ein 4,4-fach hoheres Odds-Ratio auf. Fiir den

Alkoholkonsum zeigt sich eine Dosis-Héufigkeitsbeziehung.
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Tabelle 4.7.2: Logistisches Abschlussmodell von 2,3,4-Trichlorphenol: Unter der
Bestimmungsgrenze (BG) versus dariiber

2,3,4-TriCP: Unter vs. iiber der BG n=642, | FG n p OR 95% Konfidenz-

<BG=546, >BG= 96 intervall fiir OR

Chi’ =135,5; FG=12

Pridiktoren untere G. obere G.

Konstante 1 ,000 ,010

Kreatinin im Urin (g/1), logarithmiert 1 ,000 | 18,050 8,937 36,458

Geschlecht Frauen (Referenz: Ménner) 1| 307 ,016 | 1,967 1,132 3,418

Wohnort neue Linder (Referenz: alte Lan- 1] 135 ,004 ,338 ,163 ,701
der)

Raucher (ja, Referenz: nein) 1] 211 ,025 ,530 ,304 ,925

Biozide zur Tierpflege regelméfig (Refe- 1 41 ,099 | 2,096 ,871 5,043
renz: gar nicht und unregelmifig)

als Maler, Raumausstatter, Lackierer, 1 5 ,064 | 7,006 ,895 54,837
beschaftigt (Referenz: alle iibrigen Tétig-
keiten)

als Reinigungskraft beschiftigt (Referenz: 1 11 ,043 | 6,025 1,057 34,353
alle iibrigen Tétigkeiten)

Eier mehrmals/Woche (Referenz: seltener) 1] 126 ,018 | 2,072 1,132 3,790

Dosengemiise mindestens 1x/Woche (Refe- 1] 379 011 2,042 1,176 3,548
renz: seltener)

Flocken, Miisli etc. tigl. und haufiger (Refe- 1 72 ,035 | 2,159 1,056 4,416
renz: seltener)

Alkoholkonsum (Referenz: kein Alkohol) 103 ,033
Alkohol <30g pro Tag 1| 485 ,065 | 2,051 ,957 4,399
Alkohol >30g pro Tag 1 54 ,009 | 4,380 1,441 13,319

-2 Log-Likelihood 391,6 | Cox & SnellR*0,184 | Nagelkerkes R* 0,317

Quelle: UBA; Umwelt-Survey 1998.
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Abbildung 4.7.2: Einflussgrofen fiir 2,3,4-Trichlorphenol im Urin (Odds-Ratios und 95%-
Konfidenzintervalle)
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Anmerkungen: Abbildung ohne Darstellung des Odds-Ratios von Kreatinin im Urin (OR 18.5).
Quelle: UBA; Umwelt-Survey 1998.

4.7.2 Logistische Modelle von 2,3,4-Trichlorphenol nach alten und neuen
Bundeslandern

Im abschlieBenden Modell fiir die Erwachsenen in den alten Bundesldndern (n=507, davon
n=83 mit Nachweis von 2,3,4-Trichlorphenol) erlangen, abgesehen von ,regelméflige An-
wendung von Bioziden zur Haustierpflege®, alle fiir die Gesamtgruppe beschriebenen Ein-
flussfaktoren statistische Signifikanz (neun Pridiktoren). Weitere Variablen befinden sich
nicht im Modell. Die Mehrheit der Gesamtstichprobe (80%) wohnt in den alten Bundeslén-
dern, so dass mogliche flir die neuen Bundesldander spezifischen Indikatoren nicht erkannt

werden konnen.

Da von den 140 Erwachsenen in den neuen Bundesldndern nur 13 Probanden eine Kon-
zentration von 2,3,4-Trichlorphenol iiber der Bestimmungsgrenze haben, ldsst sich eine
logistische Regression mit nur wenigen Pradiktoren durchfiihren. AuBler der Abhéngigkeit

vom Kreatiningehalt konnte fiir den hoheren Alkoholkonsum ein tendenzieller Zusam-
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menhang zu 2,3,4-Trichlorphenol gefunden werden (Alkohol >30g/Tag: OR= 4,3, 95%KI
0,77-373,3, ohne Tabelle). Wegen der geringen Fallzahl ist dieses Ergebnis nur sehr ein-

geschriankt zu bewerten.

4.7.3 Logistische Modelle von 2,3,4-Trichlorphenol nach Geschlecht

Wegen der deutlich verringerten Fallzahl ist hier die statistische Power geringer, um signi-

fikante Einflussfaktoren zu identifizieren.

Im Modell fiir Méanner zeigt sich, abgesehen vom Kreatinin, nur der Alkoholkonsum
(<30 g/T OR 1,9; >30 g/T OR 4,67) und der tidgliche Verzehr von Getreideprodukten
(OR 3,36) statistisch signifikant. Dabei wird im Vergleich mit dem Abschlussmodell fiir
die Gesamtgruppe deutlich, dass alle Probanden mit einem Alkoholkonsum > 30 Gramm

pro Tag Minner sind (n=54).

Bei Frauen sind demgegeniiber das Rauchen (OR 0,46) und der Verzehr von Eiern

(OR 2,2) statistisch tendenziell bedeutsam.

4.7.4 Diskussion von 2,3,4-Trichlorphenol im Urin

Das 2,3,4-Trichlorphenol weist im Vergleich zu den anderen betrachteten Chlorphenolen
die geringsten Gehalte im Morgenurin auf. Weniger als 15% der Teilnehmer haben be-
stimmbare Konzentrationen im Urin. Probanden in den neuen Bundesldndern haben selte-
ner Werte liber der Bestimmungsgrenze, es ist daher anzunehmen, dass sie weniger hdufig
exponiert sind. Das Modell fiir Probanden in den alten Bundesldndern liefert identische
Pridiktoren mit gleicher Varianzaufkldrung von 19% (Cox und Snell R?), wie das Modell

fiir die Gesamtgruppe.

Als Aufnahmepfade kommen eine berufliche Exposition mit Losungsmitteln oder Biozi-
den (z.B. Maler, Lackierer, Raumausstatter) und Desinfektionsmitteln (Reinigungskrifte)
in  Frage. Auch bestimmte Nahrungsmittel scheinen mit einer 2,3,4-Tri-

chlorphenolaufnahme in Zusammenhang zu stehen.
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Wiederum erweist sich der Alkoholkonsum als moglicher Expositionspfad bei Ménnern.
Es kann vermutet werden, dass alkoholische Getranke entweder selbst kontaminiert sind,
der Alkoholkonsum mit nicht bestimmten Einflussfaktoren oder Lebensgewohnheiten as-
soziiert ist oder, vermittelt liber Gruppenunterschiede, ein Zusammenhang mit beruflichen

Expositionen vorhanden ist.
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4.8. 2,4,5-Trichlorphenol im Morgenurin

2,4,5-Trichlorphenol wird als Desinfektionsmittel in der Mundhygiene verwendet. Auf-
grund seiner keimtétenden Wirkung ist es auch in der industriellen Anwendung verbreitet
zu finden. Aulerdem ist 2,4,5-Trichlorphenol das Abbauprodukt anderer Chlororganika in
Haushalt, Landwirtschaft und Industrie, wie von 1,2,3-Trichlorbenzol (Termitengift, Lo-
sungsmittel), 2,4,5-Trichlorphenoxyessigsdure (Herbizid, Entlaubungsmittel), HCB (Beiz-
und Holzschutzmittel) und y-HCH (Insektizid).

Die Verteilung von 2.,4,5-Trichlorphenol weist 13,6% der Werte unter der Bestimmungs-
grenze von 0,1 ug/L aus (Tabelle 4.8.1). Das geometrische Mittel und der Median sind in

der Grofle nahezu identisch.

Abbildung 4.8.1 zeigt Verteilungen von 2,4,5-TriCP im Urin mit Volumenbezug (a) und
logarithmiert (b).

Tabelle 4.8.1: Verteilung von 2,4,5-Trichlorphenol im Urin (ungewichtete Daten)

N=692 <BG |AM |STD |GM | KIGM Min P25 | P50 | P75 | P95 Max
2,4,5-TriCP n=94 10,36 |0,38 0,25 10,23-0,26 |<0,1 0,15 10,26 [ 0,46 |0,96 3,81

(ng/L) 13,6%

2,4,5-TriCP/ |- 0,26 | 0,26 0,20 {0,19-0,21 0,01 0,12|0,19 (0,31 | 0,65 2,96

Krea (ug/g)

Anmerkungen: <BG= unter Bestimmungsgrenze, AM= arithmetisches Mittel, STD = Standardabweichung, GM = geo-
metrisches Mittel, KI GM = Konfidenzintervall des geometrischen Mittelwertes, P25, P50, P75, P95 =25., 50., 75. und
95. Perzentil, Min= Minimaler Wert, Max = Maximaler Wert.

Quelle: UBA; Umwelt-Survey 1998.
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Abbildung 4.8.1: Verteilungen von 2,4,5-Trichlorphenol (original und logarithmiert)
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Quelle: UBA; Umwelt-Survey 1998.
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4.8.1 Lineare Regressionsmodelle mit 2,4,5-Trichlorphenol (Volumenbezug)

Die logarithmierte ZielgroBBe von 2,4,5-Trichlorphenol (Volumenbezug) ist im Kernbe-
reich der Verteilung anndhernd normalverteilt. Die unter der Bestimmungsgrenze liegen-
den Konzentrationen decken in etwa die Hiufigkeitserwartungen des fehlenden Messwer-
tebereichs ab. Das Eingangsmodell befindet sich im Anhang (Tabelle 9.9.1). Die Anwen-
dung von linearen Regressionsanalysen scheint gerechtfertigt, da die standardisierten Re-
siduen aus dem Abschlussmodell eine hinreichende Anpassung an die Normalverteilung

zeigen (Abbildung 9.9.1 im Anhang).
Im abschlieBenden Modell befinden sich 10 Variablen (n=627 Erwachsene, Tabelle 4.8.2).

Tabelle 4.8.2: Lineares Abschlussmodell von 2,4,5-Trichlorphenol (Volumenbezug)

2,4,5-Trichlorphenol (ng/l), Nicht | Stan- | Standar- | Sign. | Kolline- erklirter | relative

logarithmiert standardi- | dard- | disierte aritits- Varianz- | Verin-

n=627, FG=10 sierte | fehler Koeffi- statistik | anteil (%) derung

Koeffi- Zienten pro
zienten Einheit

Pridiktoren B Beta p | Toleranz Beta*r exp(B)

Konstante -2,448 ,123 ,000

Kreatinin im Urin (g/l), 1,053 ,054 ,696 ,000 ,745 40,2 186,6%
logarithmiert

Geschlecht weiblich ,297 ,058 ,169 ,000 ,862 0,12 34,6%
(Referenz: méinnl.)

Alter in vollendeten Jahren ,014 ,002 ,214 ,000 ,700 2,60 1,4%

BMI >25 kg/m” (Referenz: -,201 ,061 - 112 ,001 ,822 1,26 -18,2%
<25 kg/m’)

Wohnort im Ausland 1988 ,366 ,142 ,080 ,010 ,984 0,66 44.2%
(Referenz: 1988 in BRD
0. DDR)

Blockbebauung ohne Griin ,303 ,137 ,069 ,027 ,984 0,70 35,4%
(Referenz: nein)

mit Holz oder Kohle 235 ,127 ,057 ,065 ,994 0,27 26,5%
dezentral heizen
(Referenz: nein)

Holzschutzmittelnutzung ,195 ,085 ,071 ,022 ,986 0,63 21,5%
(Referenz: nein)

Biozide zur Tierpflege, Zeit ,088 ,035 ,078 ,012 ,985 0,50 9,1%
seit letzter Anwendung,
4stufig

Biozide z. Vorratsschutz 151 ,076 ,061 ,048 ,986 0,49 16,3%
(Referenz: nein)

R 0,648 R-Quadrat 0,420 | Korrigiertes R-Quadrat 0,411

Quelle: UBA; Umwelt-Survey 1998.
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Die erklirte Varianz ist im abschlieBenden Modell verhéltnismaBig hoch (41,1%), wobei der
Beitrag des Kreatinins mit Abstand am hochsten ist (Tabelle 4.8.2, Abbildung 4.8.2).

Ein hoherer Kreatiningehalt (logarithmiert), ein hoheres Alter, weibliches Geschlecht und
BMI-Werte unter 25 kg/m” sind statistisch signifikant fiir hohere 2,4,5-Trichlorphenol-Werte
im Urin. Ebenfalls durchschnittlich héhere 2,4,5-Trichlorphenol-Uringehalte haben Teilneh-
mer, die 1988 im Ausland gelebt haben, und Personen, die in Wohnblocks ohne Griin leben.

Dartiber hinaus hat der Indikator Anwendung von Holzschutzmitteln einen statistisch sig-
nifikant erhéhenden Beitrag.'* Biozide zum Vorratsschutz sowie die Zeit seit letzter An-
wendung von Bioziden zur Tierpflege sind weitere statistisch signifikante Pradiktoren fiir
hohere 2,4,5-Trichlorphenol-Gehalte im Urin, und schlieBlich ist das dezentrale Heizen

mit Kohle oder Holz tendenziell bedeutsam.

In der Tabelle 4.8.2 sind die erkliarten Varianzanteile der einzelnen Komponenten und die
auf den Parameterschitzungen basierenden prozentualen Verdnderungen der
2,4,5-Trichlorphenol-Gehalte im Urin bei Zu- bzw. Abnahme um eine Einheit dargestellt.
Die Interkorrelationen der Priadiktoren sind gering (Tabelle 9.9.2 im Anhang).

' Die Variable ,Zeit seit letzter Anwendung von Holzschutzmitteln® ist tendenziell bedeutsam (p=0,054).
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Abbildung 4.8.2: Einflussgrofien fiir 2,4,5-Trichlorphenol im Urin (10 Varianz-
komponenten des linearen Abschlussmodells)

Geschlecht weibl. Alter (Jahre)
0,12% 2,60%

BMI > 25 kg/m2 (-)

Kreatinin im Urin (g/l) 1,26%

40,2%
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0,66%

Blockbebauung
0,70%

mit Holz oder Kohle
Dezentralheizung
0,27%

nicht erklarte Varianz
58%

Holzschutzmittel
0,63%

Letzte Biozidanwendung
zur Tierpflege

Biozide zum 0,50%

2,4,5-Trichlorphenol im Urin (erklarte Varianz 42%, n=627)‘

Anmerkungen: (-) zeigt einen inversen Zusammenhang zur Zielgrof3e

Quelle: UBA, Umwelt-Survey 1998

Bei Verdopplung des Kreatiningehaltes von 1 g/l auf 2 g/l Urin steigt die 2,4,5-
Trichlorphenolkonzentration auf geschétzte 105% (Abbildung 4.8.3).

Abbildungen 4.8.4 und 4.8.5 zeigen die geschitzten prozentualen Zunahmen der Konzent-
ration an 2,4,5-Trichlorphenol im Urin mit dem Alter (18 Jahre alte Probanden bilden die
Basis mit 0%iger Zunahme) und der letzten Anwendung von Bioziden (keine Anwendung

als Basis mit 0%iger Zunahme).
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Abbildung 4.8.3: Relative Zunahme von 2,4,5-TriCP im Urin mit Kreatinin im Urin

Kreatinin im Morgenurin (g/l)

0% 100% 200% 300% 400%
relative Zunahme von 245TriCP mit Kreatinin

Anmerkungen: Geschitzte Zunahme unter Kontrolle von Alter, Geschlecht, BMI, Wohnort 1988 im Ausland, Blockbe-

bauung, dezentrales Heizen, Holzschutzmittelanwendung, Biozide zur Tierpflege und zum Vorratsschutz.
Quelle: UBA, Umwelt-Survey 1998

Abbildung 4.8.4: Relative Zunahme von 2,4,5-TriCP im Urin mit dem Alter
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Anmerkungen: Geschétzte Zunahme unter Kontrolle von Kreatinin, Geschlecht, BMI, Wohnort 1988 im Ausland,

Blockbebauung, dezentrales Heizen, Holzschutzmittelanwendung, Biozide zur Tierpflege und zum Vorratsschutz.
Quelle: UBA, Umwelt-Survey 1998
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Abbildung 4.8.5: Relative Zunahme von 2,4,5-TriCP im Urin mit der letzten Anwendung
von Bioziden zur Tierpflege
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rel. Zunahme v. 2,4,5-TCP im Urin mit Bioziden zur Tierpflege

Anmerkungen: Geschitzte Zunahme unter Kontrolle von Kreatinin, Alter, Geschlecht, BMI, Wohnort 1988 im Ausland,
Blockbebauung, dezentrales Heizen, Holzschutzmittelanwendung, Biozide zum Vorratsschutz.
Quelle: UBA, Umwelt-Survey 1998

4.8.2 Lineare Regressionsmodelle von 2,4,5-Trichlorphenol mit Kreatininbezug

Das reduzierte Modell mit den als bedeutsam identifizierten Pradiktoren enthélt neun Variab-
len (n=627). Damit werden 12,3% (korrigiertes R?) der Varianz erklart (Tabelle 9.9.3 im An-
hang). Die auf Kreatinin bezogene ZielgroBe (2,4,5-TriCP, logarithmiert) ist mit der logarith-

mierten Kreatininkonzentration bivariat nur geringfiigig korreliert (r=0,10).

Im Regressionsmodell von 2,4,5-Trichlorphenol mit Kreatininbezug ist der logarithmierte
Kreatiningehalt als Priadiktor ohne Bedeutung unter Kontrolle von Alter und Geschlecht, die
weiterhin positiv mit 2,4,5-Trichlorphenol/Kreatinin assoziiert sind. Beldsst man Kreatinin im
Modell ohne Alter und Geschlecht, zeigt sich eine starke positive Beziehung. Moglicherweise
erklart das Modell daher zu einem iiberwiegenden Teil die Kreatininverteilung im Urin. Die
im volumenbezogenen Modell genannten Einflussfaktoren bleiben mit ithren jeweiligen Irr-

tumswahrscheinlichkeiten identisch (ohne Tabelle).
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4.8.3 Lineare Regressionsmodelle von 2,4,5-Trichlorphenol nach alten und
neuen Bundeslindern

Fir die stratifizierte Analyse wird die ZielgroBe logarithmierte Zielgrof3e
2,4,5-Trichlorphenol ohne Kreatininbezug tiberpriift. Das reduzierte Modell fiir die Pro-
banden in den alten Bundesldndern erfasst acht Variablen (n=501 Erwachsene). Die er-
klarte Varianz (40,8%) und die Pridiktorenstruktur sind dem Abschlussmodell fiir die Ge-
samtgruppe (Tabelle 4.8.3) dhnlich. Der Kreatiningehalt hat keinen Bedeutung, wenn nach
Alter und Geschlecht kontrolliert wird. Alter und Geschlecht sind beide statistisch signifi-
kant. Weitere signifikante Pradiktoren sind ein geringer BMI, das Wohnen in Blockbebau-
ung ohne Griin, das Leben 1988 im Ausland, die Anwendung von Holzschutzmitteln und
die Zeit seit letzter Biozidnutzung zur Tierpflege. Im Gegensatz zu der Gesamtgruppe sind
in der Untergruppe der alten Bundesldnder die Biozidnutzung zum Vorratsschutz und das

dezentrale Heizen mit Holz oder Kohle nicht relevant.

Das Abschlussmodell fur die Erwachsenen in den neuen Bundesliandern schlieBt und fiinf

Pridiktoren ein (n=130 Probanden), womit 48% der Varianz erklirt werden.

In den neuen Lindern sind Unterschiede zwischen Médnnern und Frauen beziiglich des 2,4,5-
TriCP nicht bedeutsam. Der Alterseinfluss ist erkennbar. Das Leben in Wohnblocks ohne
Griin ist tendenziell mit einer hoheren Konzentration an 2,4,5-Trichlorphenol verbunden. Zu-
dem zeigen ,,dezentrales Heizen mit Holz oder Kohle* und die Berufstétigkeit als Kranken-
schwester, Pfleger und medizinische Laborantin statistisch signifikante Zusammenhéinge zu

einer hoheren 2,4,5-Trichlorphenolausscheidung.

4.8.4 Lineare Modelle von 2,4,5-Trichlorphenol nach Geschlecht

Die getrennten linearen Modelle fiir Manner und Frauen weisen einige Unterschiede auf.
Im Abschlussmodell fiir die méannlichen Probanden befinden sich sieben Pradiktoren

(n=335). Die erklirte Varianz liegt bei 38,4% (korrigiertes R?).

Abgesehen von der Kreatinin- und Altersabhéngigkeit, ist der logarithmierte BMI in der
Tendenz negativ mit der ZielgroBBe assoziiert (p=0,069). Statistisch signifikant hohere

2,4,5-Trichlorphenol-Konzentrationen zeigen sich bei Ménnern, die 1988 im Ausland leb-
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ten und Ménner, die im Haushalt Holzschutzmittel verwendet haben. Einen marginalen
Zusammenhang weist bei den Minnern die eigene Trinkwasserversorgung auf (die Fall-
zahl ist hier gering, n=9): Minner, die einen eigenen Brunnen als Trinkwasserquelle be-
nutzen, haben tendenziell héhere 2,4,5-Trichlorphenol-Werte (p=0,096). Dies ist jedoch
moglicherweise auch ein Indikator fiir das Wohnen in lédndlicher Umgebung. Und schlieB3-
lich erweist sich der hédufige Fischverzehr als erkldrende Variable bei den ménnlichen

Probanden (p=0,051).

Bei den Frauen (n=320) sind im Abschlussmodell gleichfalls sieben Pradiktoren von Bedeu-
tung, mit denen eine Varianzaufklérung von 44% ereicht wird. Das Alter ist neben der Krea-
tininkonzentration wichtigster Pradiktor, gefolgt vom Unterschied zwischen alten und neuen
Bundesldndern. Frauen in den alten Bundesldndern haben durchschnittlich hohere 2,4,5-
Trichlorphenol-Werte im Urin. Dariiber hinaus sind die ,,Zeit seit letzter Biozidanwendung
zur Tierpflege* und ,,Wohnen in Blockbebauung ohne Griin* statistisch signifikant. Gerin-
gere Bedeutung haben das dezentrale Heizen mit Holz oder Kohle (p=0,074) und der Ver-

zehr von Gerduchertem einmal in der Woche (p=0,088).

4.8.5 Logistische Regression von 2,4,5-Trichlorphenol im Morgenurin

Zugunsten einer besseren Vergleichbarkeit und Uberpriifung der Stabilitéit der identifizier-
ten Pradiktoren wird an dieser Stelle der Tertilvergleich mittels logistischer Regression

untersucht.

Im logistischen Abschlussmodell sind acht Variablen einbezogen (n=534 Probanden, unte-
res Tertil <0,18 pg/L: n=275, oberes Tertil >0,37 ng/L: n=259). Es ergeben sich die glei-
chen Pridiktoren wie im linearen Modell bis auf das Geschlecht, die Blockbebauung, die
Anwendung von Holzschutzmitteln und Bioziden zum Vorratsschutz (Tabelle 9.9.4 im

Anhang).

Die Zeit seit letzter Anwendung von Bioziden zur Haustierpflege ist in einer Abklingfunk-
tion assoziiert, d.h. je kiirzer die Nachexpositionszeit, desto eher liegt die 2.4,5-
Trichlorphenol-Ausscheidung im oberen Tertil der Verteilung. Zusétzlich haben die Bio-

zidanwendung zum Textilschutz (dichotom; die Nachexpositionszeit verlduft nicht mono-
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ton zu der ZielgrofBe) und die Berufstitigkeit als Reinigungskraft statistisch signifikanten

Einfluss auf die Wahrscheinlichkeit dem oberen Tertil anzugehdren.

4.8.6 Diskussion von 2,4,5-Trichlorphenol im Morgenurin

Biologische Variablen wie Kreatinin, Alter, Geschlecht und BMI erklédren die gro3ten Vari-
anzanteile der Ausscheidung von 2,4,5-Trichlorphenol. Von den Expositionsvariablen hat
die Anwendung bestimmter Pestizide, wie Holzschutzmittel und Biozide zur Haustierpflege,
deutlichen Einfluss, so dass von einer Aufnahme durch Pestizide im Haushalt ausgegangen
werden kann. Das dezentrale Heizen mit Holz oder Kohle und das Wohnen in Blockbebau-
ung sowie das Leben im Ausland 1988 sind ebenfalls bedeutsam. Dagegen spielen Erndh-
rungsvariablen in der Gesamtgruppe keine Rolle fiir die Ausscheidung von 2.,4,5-
Trichlorphenol. Eine Ausnahme bildet bei Mannern der hdufige Fischverzehr, und bei Frau-

en deutet sich der Verzehr von Gerauchertem als relevant an.
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4.9 2,4,6-Trichlorphenol im Urin

2,4,6-Trichlorphenol wird als Pflanzenschutzmittel und zur Farbstoffproduktion in der
chemischen Industrie eingesetzt. Die Verbindung tritt beim Menschen als Abbauprodukt
von 1,3,5 Trichlorbenzol auf, das in Landwirtschaft und Textilindustrie Gebrauch findet
(Wrbitzky et al. 1994). AuBlerdem ist es als Metabolit von Lindan bekannt, das im medizi-

nischen Bereich noch angewendet wird (z.B. als Kritzemittel).

Die Verteilung von 2,4,6-Trichlorphenol weist nur 1,4% der Werte unter der Bestim-
mungsgrenze auf (Tabelle 4.9.1). Abbildung 4.9.1 zeigt die Verteilungen.

Tabelle 4.9.1: Verteilung von 2,4,6-Trichlorphenol im Urin (ungewichtete Daten)

N= 692 <BG |AM [STD |GM | KIGM Min |[P5 |[P25 | P50 |P75 |P95 |Max
2,4,6-TriCP n=10 |0,60 | 0,55 |0,47 |0,44-0,49 |<0,1 [0,17 {0,30 [0,44 (0,74 1,32 |7,27
(ng/L) 1,4%

2,4,6-TriCP/ 0,44 (0,36 [ 0,37 |0,36-0,39 |0,05|0,18|0,26|0,34|0,49 | 0,98 | 4,07
Kreatinin (ng/g)

Anmerkungen: <BG= unter Bestimmungsgrenze, AM= arithmetisches Mittel, STD = Standardabweichung, GM = geo-
metrisches Mittel, KI GM = Konfidenzintervall des geometrischen Mittelwertes, PS5, P25, P50, P75, P95 =5, 25., 50.,
75., 95. Perzentil, Min= Minimaler Wert, Max = Maximaler Wert.

Quelle: UBA; Umwelt-Survey 1998.

Abbildung 4.9.1:  2,4,6-Trichlorphenol im Urin (original und logarithmiert)

200
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Quelle: UBA; Umwelt-Survey 1998.
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Abbildung 4.9.1: Fortsetzung 2,4,6-Trichlorphenol im Urin (logarithmiert)

Haufigheit

=30 =25 -2 1.5 -1.0 ] oo k] 1.0 1.5 20
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Quelle: UBA; Umwelt-Survey 1998.

Wie viele der Chlorphenolverteilungen ist 2,4,6-Trichlorphenol stark rechtsschief und auch
nach logarithmischer Transformation nicht vollstindig normalverteilt (Abbildung 4.9.1). Die
Abweichung von der Normalverteilung ist bei Bezugnahme auf Kreatinin noch deutlicher
(vgl. im Anhang Abbildungen 9.10.1 a, b). Dies zeigt, dass die Gesamtgruppe inhomogen ist
und moglicherweise unterschiedliche Subgruppen enthélt. Abweichungen sind hauptséch-
lich im oberen und unteren Bereich der Verteilung zu erkennen, die eine S-formige Kurve
andeuten. Es wird davon ausgegangen, dass wegen des relativ groen Stichprobenumfangs
identifizierte Pradiktoren mittels linearer Regression robust geschétzt werden kdnnen. Aus
diesen Griinden wird im Folgenden erst die lineare Regression mit volumenbezogener Ziel-
grofle besprochen. Die Auswertung mittels logistischer Regression auf das obere Tertil wird
zur Priifung der Stabilitdt bzw. zur Analyse der Einflussgrofen fiir die hoher Belasteten er-

génzend vorgestellt und fiir die Untergruppenanalysen herangezogen.
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4.9.1 Lineare Regressionsmodelle mit 2,4,6-Trichlorphenol (Volumenbezug)

Das lineare Eingangsmodell von 2,4,6-Trichlorphenol (png/L, Volumenbezug, logarith-
miert) enthdlt 67 Variablen (n=500 Erwachsene, ohne Tabelle).

In Tabelle 9.10.1 im Anhang sind die erklédrten Varianzen der linearen Modelle dargestellt.
Im abschliefenden linearen Modell von 2,4,6-Trichlorphenol im Urin (logarithmiert) sind
zehn Variablen enthalten, die korrigiert 45,7% der Varianz erkldren (n=630, Tabelle
9.10.2 im Anhang).

Mit Abstand wichtigster Pradiktor fiir 2,4,6-Trichlorphenol ist das Kreatinin, gefolgt von
Alter, Geschlecht und BMI. Mit zunehmendem Alter steigt die 2,4,6-Trichlorphenol-
Ausscheidung im Urin. Frauen haben hohere Werte als Ménner. Ein BMI unter 25 kg/m?

ist mit einem héheren Chlorphenolwert verkniipft.

Folgende weitere bedeutsame Einflussfaktoren sind im Abschlussmodell verblieben (Ta-
belle 9.10.2 im Anhang): das Wohnen in Hauserblocks ohne Griin, die Anwendung von
Bioziden zur Tierpflege, die Berufstitigkeit als Reinigungskraft sowie eine vegetarische
Erndhrung, die mit einer hoheren 2,4,6-Trichlorphenol-Konzentration assoziiert sind. Ten-
denziell bedeutsame Einflussfaktoren sind ferner das Rauchen und eine korperlich an-
strengende Tatigkeit von mehr als 2 Stunden pro Woche. Raucher haben geringere 2,4,6-

Trichlorphenol-Werte als Nichtraucher.

4.9.2 Lineare Modelle von 2,4,6-Trichlorphenol mit Kreatininbezug

An Kreatinin normiert und logarithmiert weist die transformierte ZielgroBe 2,4,6-Tri-
chlorphenol/Kreatinin eine negative Korrelation zum logarithmierten Kreatinin auf
(r =-0,24). Das Abschlussmodell mit der auf Kreatinin bezogenen Zielvariablen bringt nur
ein Drittel der Varianzaufkldrung (korrigiertes R* 12,3%, FG=9, Tabelle 9.10.1 im An-
hang). Die Zahl der einbezogenen Erwachsenen ist gegeniiber dem volumenbezogenen
Modell unverdndert n=630, die Zahl der Pradiktoren ist um eine Variable ergidnzt. Deut-
lich zeigt sich ein bedeutsamer Zusammenhang zur Kreatininkonzentration. Die Kreati-
ninkonzentration nimmt einen negativen Wert als  Parameterschitzer an

(betagtandardisier= -0,15). Hinzu gekommen ist die Zugehorigkeit zur Oberschicht als Pradik-
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tor fiir hohere 2,4,6-Trichlorphenol-Werte. Alle im Modell befindlichen Pradiktoren errei-
chen statistische Signifikanz und entsprechen den in Tabelle 9.10.2 im Anhang dargestell-

ten Pradiktoren fiir die volumenbezogene Konzentration.

4.9.3 Logistische Regressionsmodelle von 2,4,6-Trichlorphenol

Fiir die logistische Regression wird die Konzentration von 2,4,6-Trichlorphenol in Tertile
unterteilt. Das Eingangsmodell umfasst wiederum 67 Variablen (n=435 Personen, davon

207 Teilnehmer im oberen Tertil >0,61 pg/L, Tabelle 9.10.3 im Anhang).

In das abschlieBende Modell wurden 13 Variablen aufgenommen (n=543 Erwachsene,
davon im oberen Tertil n=260). Die mit den linearen Modellen identifizierten Einflussfak-
toren behalten, mit Ausnahme des Rauchens, ihre Bedeutung im logistischen Modell (Ta-
belle 4.9.2). Dazu gehdren die Pradiktoren Kreatinin, Alter, Geschlecht, korperlich an-
strengende Tatigkeiten von mehr als 2 Stunden in der Woche, Wohnen in Blockbebauung
ohne Griin, Zugehorigkeit zur Oberschicht, Anwendung von Bioziden zur Tierpflege, Be-
ruf als Reinigungskraft, sowie eine vegetarische Lebensweise. Der Rauchstatus ist ohne
Bedeutung fiir die Zugehorigkeit zum oberen oder unteren Tertil. Drei statistisch bedeut-
same Préddiktoren sind neu im logistischen Modell: das Leben im Ausland 1988 und ein
mehrmals wochentlicher Fischverzehr (Dosis-Héufigkeitsbeziehung), sind mit Erhéhun-
gen der Odds-Ratios assoziiert (Tabelle 4.9.2, Abbildung 4.9.2), dagegen ist das Wohnen

in ldndlichen Gebieten filir das untere Tertil pradiktiv.
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Tabelle 4.9.2: Logistisches Abschlussmodell von 2,4,6-Trichlorphenol: Unteres
versus oberes Tertil

2,4,6-Trichlorphenol: n=543, unteres FG n P OR | 95%-Konfidenzintervall

Tertil n=283, oberes Tertil n=260 fiir OR

Chi’=118,2; FG=12

Pridiktoren Unten Oben

Konstante 1 ,000 ,077

Kreatinin im Urin (g/1), logarithmiert 1 ,000 | 7,013 4,538 10,837

Geschlecht Frauen (Referenz: Ménner) 1| 255 ,026 | 1,621 1,058 2,482

Alter in vollendeten Jahren 1] 543 ,023 | 1,019 1,003 1,036

Korperlich anstrengende Titigkeit 11 107 ,060 | 1,609 ,981 2,641
>2 Std./Woche (ja, Referenz: nein)

Wohnort im Ausland 1988 (Referenz 1 16 ,042 | 3,718 1,046 13,210
Deutschland)

Wohngebiet lindlich (Referenz: 1] 205 ,048 ,664 ,442 ,997
(vor)stadtisch)

Blockbebauung ohne Griin (ja, Referenz: 1 24 ,019 | 3,485 1,224 9,922
nein)

Oberschicht (Referenz: Mittel- und Unter- 1] 126 ,019 | 1,756 1,097 2,810
schicht)

Biozide zur Tierpflege (ja, Referenz: nein) 1 75 ,009 | 2,161 1,212 3,853

als Reinigungskraft beschéftigt (ja, Refe- 1 9 014 | 6,776 1,477 31,088
renz: alle iibrigen)

vegetarische Erndhrung (ohne Fleisch) 1 21 ,025 | 3,495 1,167 10,462
(Referenz: alle iibrigen)

Fischverzehr 2 51 ,063
Referenz: (fast) nie Fisch 1
1-4x pro Monat Fisch 1| 427 ,081 | 1,855 ,928 3,710
hiufiger als 1x pro Woche Fisch 1 65 ,019 | 2,889 1,193 6,996

-2 Log-Likelihood 490,4 Cox & Snell R” 22,8% Nagelkerkes R”30,4%

Quelle: UBA; Umwelt-Survey 1998.
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Abbildung 4.9.2: Einflussgrofen fiir 2,4,6-Trichlorphenol im Urin (Odds-Ratios und 95%-
Konfidenzintervalle)
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Quelle: UBA; Umwelt-Survey 1998.

4.9.4 Logistische Modelle von 2,4,6-Trichlorphenol nach alten und neuen
Bundeslandern

Das Abschlussmodell von 2,4,6-Trichlorphenol fiir die alten Bundeslédnder enthilt neun Vari-
ablen (470 Probanden, jeweils 235 im unteren und oberen Tertil). In den alten Bundesldandern
weisen das Alter und Geschlecht Erhohungen der Odds-Ratios auf. Wie schon im gesamtdeut-
schen Modell haben Probanden in ldndlichen Wohngebieten einen geringeren Odds-Ratio und
Probanden, die 1988 im Ausland gelebt haben, einen erhéhten (OR 3.4 95%KI 1,051-11,1,
p=0,041, n=18). Hohere relative Risiken fiir einen 2,4,6-Trichlorphenol-Wert im oberen Tertil
haben Vegetarier (OR 3,4, 95%KI 1,25-9,39, p=0,017, n=27) und Probanden, die hiufig Piz-
za, Bratwurst etc. (OR 4,5, 95%KI 1,66-12,19, p=0,003, n=33) verzehren. Tendenziell hdhere
Odds-Ratios haben Probanden, die hdufig Getreideprodukte verzehren (OR 1,78, 95%KI 0,93-
3,40, p=0,083, n=58) und Probanden, die Biozide zur Tierpflege anwenden (OR 1,68, 95%KI
0,93-3,03, p=0,087, n=71).

Im Modell fiir die neuen Bundeslédnder (n=119 Erwachsene) befinden sich 54 Personen im

oberen Tertil. Von den flinf Pradiktoren sind, abgesehen vom Kreatiningehalt, noch das de-
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zentrale Heizen mit Holz oder Kohle (OR 12,4, 95%KI 1,66-92,25, p=0,014, n=9), die Ver-
wendung von Bioziden zur Tierpflege (OR 5,05, 95%KI 1,03-24,76, p=0,046, n=12) und
der Fischverzehr mehrmals pro Woche (OR 11,57, 95%KI 1,41-94,80, p=0,023, n=22) sta-
tistisch signifikant mit hoheren Odds-Ratios assoziiert. Der Beruf als Reinigungskraft hat
einen hohen Odds-Ratio, ist aber wegen der geringen Fallzahl statistisch nur tendenziell

bedeutsam (OR 13,6, 95%KI 0,77-240,1, p=0,075, n=4).

4.9.5 Logistische Modelle von 2,4,6-Trichlorphenol nach Geschlecht

Im Abschlussmodell fiir die Madnner werden Daten von 296 Probanden analysiert, davon
befinden sich 144 im oberen Tertil. Das Modell enthilt sieben Pradiktoren. Die Kreatinin-
konzentration hat einen Odds-Ratio von 10, das Alter ist grenzwertig signifikant (OR
1,022, p=0,05) und eine Gewichtsabnahme in den letzten drei Jahren ist mit einem 2,4-
fach hoherem Odds-Ratio fiir das obere Tertil von 2,4,6-Trichlorphenol verbunden
(95%KI 1,005-5,7, p=0,049, n=36). Wohnen in lindlichen Gebieten verringert das Risiko
zum oberen Tertil zu gehdren, Fischverzehr allgemein und vor der Urinprobe sowie der
Verzehr von Pizza erhohen es statistisch signifikant. Der Fischverzehr zeigt eine deutliche
Dosis-Haufigkeitsbeziehung (OR 2,4 einmal in der Woche Fisch, OR 5,0 mehrmals in der
Woche Fisch). Der Fischverzehr vor der Urinprobe erhoht das Risiko um das 2,4-fache
(95%KI 1,001-5,6, p=0,050, n=38). Ein 4,8-fach hoheres Risiko haben Probanden, die in
der Néhe eines Sdgewerkes oder holzverarbeitenden Betriebes wohnen, obgleich dies bei

den wenigen Personen nur tendenziell statistisch gesichert ist (p=0,084, n=9).

Das Abschlussmodell fiir die Frauen (n=256, davon 121 im oberen Tertil von 2,4,6-Tri-
chlorphenol, neun Variablen) unterscheidet sich deutlich von dem der Ménner hinsichtlich
der relevanten Pradiktoren. Statistisch signifikante Einflussfaktoren sind der Beruf als
Reinigungskraft (OR 5,9, 95%KI 1,32-26,5, p=0,020, n=9), die Zeit von weniger als 6
Monaten seit letzter Anwendung von Bioziden zum Textilschutz (OR 6,2, 95%KI 1,73-
21,9, p=0,005, n=16) und zum Vorratsschutz (OR 4,8, 95%KI 1,14-20,05, p=0,032, n=14).
Beide Variablen sind dichotomisiert in weniger als 6 Monate versus mehr als 6 Monate
zuriickliegende Anwendung. Die Anwendung von Bioziden zur Tierpflege ist tendenziell

bedeutsam (OR 2,1, 95%KI 0,96-4,72, p=0,064, n=40). Alle {ibrigen Priadiktoren sind sta-
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tistisch nur tendenziell gesichert, das sind das Wohnen in Blockbebauung (OR 3,7, 95%KI
0,92-14,96, p=0,065, n=12), die Zugehdrigkeit zur Oberschicht (OR 1,9, 95%KI 0,921-
4,10, p=0,081, n=45), eine vegetarische Lebensweise (OR 3,03, 95%KI 0,89-10,26,
p=0,076, n=15) und der tdgliche Verzehr von Getreideprodukten (OR 2,1, 95%KI 0,98-
4,60, p=0,057, n=43).

4.9.6 Diskussion von 2,4,6-Trichlorphenol im Urin

Lineares und logistisches Abschlussmodell ergeben mit zwei Ausnahmen (Zugehorigkeit
zur Oberschicht und Haufigkeit von Fischverzehr nur im logistischen Modell) die gleiche
Struktur der relevanten Pradiktoren. Dies ist ein Hinweis auf die Robustheit der Modell-

gestaltung, die weitgehend unabhéngig von der jeweiligen Analysemethode ist.

Die identifizierten Pradiktoren sind verschiedenen Bereichen zuzuordnen. Kreatinin, Alter
und Geschlecht sowie Gewichtsreduktion sind wichtige Kovariaten. Dariiber hinaus stellt
das Wohnen in Blockbebauung und in stidtischen Gebieten einen mdglichen Eintragspfad
dar. Eventuell besteht hier ein Zusammenhang zu verwendeten Baumaterialien oder auch

die vermehrte Nutzung von z.B. Insektiziden oder Pflanzenschutzmitteln.

Die Bedeutung von 2,4,6-Trichlorphenol als Pestizid zeigt sich in der hdufigeren Belastung
von Probanden, die Biozide anwenden, insbesondere bei den Frauen. Die Erndhrungsge-
wohnheiten spielen ebenfalls eine Rolle, was auf die Verwendung von 2,4,6-Trichlorphenol
als Pflanzenschutzmittel zuriickfiihrbar sein konnte. Der Fischverzehr ist ein bedeutsamer
Belastungspfad vor allem bei Mannern. Auch eine vegetarische Lebensweise ist tendenziell
mit einer hoheren Belastung assoziiert. Wie schon bei anderen Chlorphenolverbindungen,
zeigen sich relativ grofe Unterschiede zwischen Méannern und Frauen in den Lebensge-
wohnheiten. In diesem Sinne ist auch die Berufstitigkeit als Reinigungskraft vor allem fiir

Frauen zu sehen, bei denen dieser Belastungspfad erneut deutlich geworden ist.
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4.10 2,3,4,6-Tetrachlorphenol im Morgenurin

2,3,4,6-Tetrachlorphenol wird als Fungizid/Bakterizid in der holz- und textil-
verarbeitenden Industrie eingesetzt und ist in Holzschutzmitteln enthalten. Es kann beim

Abbau als Metabolit von Hexachlorbenzol und Lindan ausgeschieden werden.

Rund 45% der Erwachsenen haben einen nicht nachweisbaren Wert von 2,3,4,6-
Tetrachlorphenol. Das 5. und 25. Perzentil liegen unter der Bestimmungsgrenze von
0,3 ng/L (Tabelle 4.10.1). In der Abbildung 4.10.1 der logarithmierten Werte zeigt sich

die Zweiteilung der Variablen. Die Auswertung erfolgt mittels logistischer Regression.

Tabelle 4.10.1: Verteilung von 2,3,4,6-Tetrachlorphenol im Urin (ungewichtete Daten)

N=692 <BG |AM |[STD |GM | KIGM Min |P25 |P50 |[P75 |P95 |Max
2,3,4,6-Tetra-CP | n=309 |0,44 |0,55 |0,31 |0,29-0,33 <0,3 |<0,3 {0,33 0,49 |1,32 |5,82
(ng/L) 44.7%

2,3,4,6-Tetra-CP/ 0,33 10,38 |0,25 |0,23-0,26 0,03 |0,26 [{0,24 0,36 | 0,86 |5,18
Kreatinin (ng/g)

Anmerkungen: <BG= unter Bestimmungsgrenze, AM= arithmetisches Mittel, STD = Standardabweichung,
GM=geometrisches Mittel, KI GM= Konfidenzintervall des geometrischen Mittelwertes, P25, P50, P75, P95 = 25., 50.,
75. und 95. Perzentil, Min= Minimaler Wert, Max = Maximaler Wert.

Quelle: UBA; Umwelt-Survey 1998.
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Abbildung 4.10.1: Verteilung von 2,3,4,6-Tetrachlorphenol im Urin (original)
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Abbildung 4.10.1: Fortsetzung (logarithmiert)
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4.10.1 Logistische Regressionsmodelle von 2,3,4,6-Tetrachlorphenol

Fiir die logistische Regression wurde die volumenbezogene Zielvariable von 2,3,4,6-
Tetrachlorphenol verwendet. Probanden des oberen Tertils von 2,3,4,6-Tetrachlorphenol
(n=172, 0,42-5,82 pg/L) werden den Probanden mit Werten unter der Bestimmungsgrenze
(n=227) gegeniiber gestellt. Das Eingangsmodell enthdlt 67 Variablen (Tabelle 9.11.1 im
Anhang).

Das Abschlussmodell schlieft sechs Variablen ein (n=519 Erwachsene). Wie schon bei
den meisten anderen Chlorphenolen sind sowohl die Indikatoren fiir Kreatinin, als auch
Alter und Geschlecht positiv mit der Zielvariablen assoziiert (Tabelle 4.10.2). Dariiber
hinaus ist das Vorhandensein von Holzschutzmitteln ein wichtiger Einflussfaktor. Die Zeit
seit letzter Anwendung ist in einer nicht linearen Abklingfunktion assoziiert, wobei Pro-
banden mit einer Anwendung vor mehr als 10 Jahren einen sehr hohen OR von 24,7 auf-
weisen, wihrend die letzte Anwendung vor bis zu 3 Jahren einen nicht signifikanten OR
von 2,36 ergibt. Bei einer letzten Anwendung von 3-10 Jahren ist keine Assoziation er-

kennbar (Tabelle 4.10.2, Abbildung 4.10.2).

Probanden, die schmutzige Arbeitskleidung in die Wohnung bringen, haben ein leicht er-
hohtes Odds-Ratio. Und der Verzehr von Miisli und Flocken ist tendenziell mit einem 2-

fach hoherem relativen Risiko verbunden.'®

15 Probanden, die eine tagliche Alkoholmenge iiber 30 Gramm aufnehmen, haben in der Tendenz héhere
Werte (OR 2,7, p=0,051), jedoch nur unter Kontrolle eines Alkoholkonsums unter 30 Gramm pro Tag. Hier-
bei zeichnet sich ein dosisabhéngiger Zusammenhang zu 2,3,4,6-Tetrachlorphenol ab.
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Tabelle 4.10.2: Logistisches Abschlussmodell von 2,3,4,6-Tetrachlorphenol:
unter der Bestimmungsgrenze (BG) versus oberes Tertil

2,3,4,6-Tetrachlorphenol: FG n p OR 95% Konfidenz-
n=519, intervall fiir OR
<BG n =301, oberes Tertil n=218
Pridiktoren Unten Oben
Konstante 1 ,000 ,029
Kreatinin im Urin (g/1), logarithmiert 1 ,000 27,643 14,744 51,827
Geschlecht weiblich (Referenz: méinnlich) 1| 246 ,011 1,922 1,159 3,189
Alter in vollendeten Jahren 1 ,000 1,039 1,019 1,059
Holschutzmittel, 4stufig 3| 466 ,001
Referenz: keine Anwendung
Anwendung vor >10 Jahren 1 19 ,000 24,678 4,977 122,358
Anwendung vor 3-10 Jahren 1 12 ,753 1,323 231 7,563
Anwendung vor<3 Jahren 1 22 ,121 2,360 ,796 6,992
mit Schmutz an Arbeitskleidung in 1] 108 ,029 1,891 1,066 3,354
Wohnung kommen, Befragter (ja, Refe-
renz: nein)
Flocken, Miisli etc. tigl. und haufiger 1 55 ,067 2,050 951 4,419
(Referenz: seltener)

Quelle: UBA; Umwelt-Survey 1998.

Abbildung 4.10.2: Einflussgrofien fiir 2,3,4,6-Tetrachlorphenol im Urin (Odds-Ratios und

95%-Konfidenzintervalle)
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4.10.2 Logistische Modelle von 2,3,4,6-Tetrachlorphenol nach alten und neuen
Bundeslindern
Stratifiziert nach Wohnort West- und Ostdeutschland sind nur wenige Variablen relevant

fiir eine hohere Konzentration von 2,3,4,6-Tetrachlorphenol.

Das Abschlussmodell fiir Probanden in den alten Landern enthélt sechs Variablen (n=409
Erwachsene). Frauen und éltere Probanden befinden sich signifikant hdufiger im oberen
Tertil der Verteilung (ORs 1,87, KI 1,08-3,25 und 1,033 pro Altersjahr, KI 1,01-1,06).
Dariiber hinaus sind nur die Anwendung von Holzschutzmitteln vor mehr als 10 Jahren
und vor bis zu 3 Jahren statistisch signifikant (ORs 22,3, K1 4,31-115,53 und 5,5, KI 1,09-
27,47). Tendenziell sind die Nutzung von Pflanzenschutzmitteln in der Wohnung (OR
1,87, p=0,093, KI 0,90-3,88) und der mehrmals tigliche Verzehr von Miisli oder Flocken
(OR 2,5, p=0,053, K10,99-6,30) mit hoheren Risiken verbunden.

Das Abschlussmodell fiir die neuen Lénder schlie3t drei statistisch relevante Variablen ein
(n=107, davon im oberen Tertil n=45 Probanden). Neben den hoheren Kreatininwerten bei
Probanden im oberen Tertil (OR 63,7, KI 12,32-331,9) gehoren in den neuen Léndern le-
bende éltere Probanden (OR 1,04 pro Jahr oder 40% pro 10 Jahre, p=0,077, KI 0,99-1,09)
und als Reinigungskrifte Tatige (OR 11,5, p=0,080, KI-0,75-178,5, n=3) tendenziell hiufi-

ger dem oberen Tertil der Tetrachlorphenolverteilung an.

4.10.3 Logistische Modelle von 2,3,4,6-Tetrachlorphenol nach Geschlecht

Im abschlieBenden Modell fiir die Ménner (n=274, oberes Tertil n=128) sind vier statis-
tisch signifikante Pridiktoren enthalten, die Kreatininkonzentration, das Alter, die An-
wendung von Holzschutzmitteln (nicht zeitabhéngig, sondern ja/nein, OR 6,0, KI 2,11-
17,27, n=32) sowie das Nachhausebringen von schmutziger Arbeitskleidung (OR 2,76, KI
1,42-5,39, n=85).

Das Abschlussmodell fiir die Frauen enthilt sieben Variablen (n=225, davon n=82 im obe-
ren Tertil). Wiederum sind der Kreatiningehalt und die Anwendung von Holzschutzmitteln
(OR 3,4, p=0,090, KI 0,84-14,12, n=23) statistisch bedeutsam. Auflerdem sind weitere

Pradiktoren relevant. Die Anwendung von Bioziden zur Tierpflege ist statistisch signifi-
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kant (OR 4,5, 95%KI 1,6-12,7, p=0,004, n=39), wobei die Zeit seit letzter Anwendung
keine Rolle spielt (alle Stufen mit hoheren Odds-Ratios, jedoch statistisch nicht gesichert).
Weiterer signifikanter Pradiktor ist die Zeit seit letzter Anwendung von Bioziden zum
Textilschutz. Frauen, die diese vor weniger als 6 Monaten benutzten, haben einen deutlich
héheren Odds-Ratio (OR 16,1, 95%KI 3,02-85,9, p=0,001, n=12). Der tdgliche Verzehr
von Getreideprodukten ist mit einem 3,5-fach hoherem Risiko verbunden (95%KI 1,18-
10,2, p=0,023, n=36). Die Tétigkeit als Reinigungskraft hat tendenziell ein 5,4-fach hohe-
res Risiko (95%KI 0,91-32,6, p=0,064, n=7). In dieser
Analyse ist die Jahreszeit der Urinprobennahme ein signifikanter Pradiktor. Frauen, die
thren Urin wéhrend der warmen Jahreszeit von Mai bis September abgaben, haben ein

erhohtes Odds-Ratio von 3,2 (95%KI 1,4-7,5, p=0,006, n=84).

4.10.4 Diskussion von 2,3,4,6-Tetrachlorphenol

Mit dem logistischen Modell konnte gezeigt werden, dass ein wichtiger Eintragspfad fiir
2,3,4,6-Tetrachlorphenol derzeit noch eine Holzschutzmittelexposition sein kann. Insbeson-
dere die Anwendung vor mehr als 10 Jahren ist mit einem Risiko fiir eine nachweisbare
2,3,4,6-Tetrachlorphenol-Ausscheidung iiber den Urin verbunden. Die damals verwendeten
Produkte stammen noch aus der Zeit vor der Pentachlorphenolverbotsverordnung (1989)

und enthielten vermutlich groBere Mengen dieses Chlorphenols.

Vor allem bei Frauen lieen sich weitere Belastungspfade identifizieren, wie die Anwen-
dung von Bioziden im Haushalt, der hdufige Verzehr von Getreideprodukten und die
warme Jahreszeit bei Probennahme. Letzteres konnte ein Indiz fiir eine vermehrte Ausga-
sung vorhandener Pestizide bei hoheren Temperaturen und gleichzeitig lingeren Aufent-

haltszeiten im Haus (im Vergleich zu Méannern) sein.
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4.11 Pentachlorphenol im Morgenurin

Das bekannteste Chlorphenol ist das Pentachlorphenol. Trotz Anwendungs- und Herstel-
lungsverbot hat es nach wie vor Bedeutung wegen seiner weiten Verbreitung durch bereits
aufgetragene Holzschutzmittel und Verwendung als Fungizid in einer Vielzahl von Pro-

dukten der Textil- und Lederindustrie.

Ein Viertel der Werte liegt unter der Bestimmungsgrenze von 0,6 ng/L. Das 95. Perzentil
st mit 5,37 pug/L nur etwa halb so hoch wie der Wert einer deutschen Stichprobe von 1992
(Angerer et al. 1992) und ca. 75% unter dem von der HBM-Komission ermittelten Refe-
renzwert von 8 pg/L (Krause 2000). Der derzeitige Referenzwert fiir die auf Kreatinin
bezogene PCP-Konzentration liegt doppelt so hoch wie das 95. Perzentil der vorliegenden
Stichprobe (6 ug/g Kreatinin). Die HBM I- (>20 pg/g bzw. >25 pg/L) und HBM II-Werte
(>30 pg/g bzw. >40 ng/L) werden in keiner Probe erreicht.

Die empirische Verteilung der PCP-Konzentrationen im Urin ist stark rechtsschief (Tabel-

le 4.11.1, Abbildung 4.11.1).

Tabelle 4.11.1: Verteilung von Pentachlorphenol im Urin (ungewichtete Daten)

N=691 <BG |AM [SID |GM |KIGM Min |P25 |[P50 |[P75 |P95 |Max

PCP (ug/L) n=174 [1,63 [1,91 [1,04 [0,97-1,12 [<0,6 [<0,6 [1,03 [1,95 [537 [19.1
25,1%

PCP/Kreatinin 1,23 11,19 0,83 [0,78-0,88 [0,10 |05 [0,82 [1,34 3,04 |16,8

(ng/g)

Anmerkungen: <BG= unter Bestimmungsgrenze, AM= arithmetisches Mittel, STD = Standardabweichung, GM = geo-
metrisches Mittel, KI GM = Konfidenzintervall des geometrischen Mittelwertes, P25, P50, P75, P95 = 25., 50., 75., 95.
Perzentil, Min= Minimaler Wert, Max = Maximaler Wert.

Quelle: UBA; Umwelt-Survey 1998.
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Abbildung 4.11.1: Pentachlorphenol (original und logarithmiert)
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4.11.1 Lineare Regressionsmodelle von Pentachlorphenol im Urin

Die empirische Verteilung der ZielgroBe PCP im Urin ldsst sich auch mit Transformati-
onsmethoden nicht vollstindig an eine Normalverteilung anpassen, da ca. ein Viertel der
Messungen die Bestimmungsgrenze nicht iiberschreiten. Da der zentrale Bereich der Ver-
teilung nach logarithmischer Transformation eine gute Normalverteilungsanpassung zeigt,
soll gleichwohl ein lineares Regressionsmodell berechnet werden. Eine lineare Regression
lasst sich sowohl mit der volumenbezogenen als auch mit der auf Kreatinin bezogenen
Zielvariablen vertreten. Um systematische Fehler auszuschlieBen, muss der Verteilung der
Residuen (nicht vorhergesagter Teil der Varianz) besondere Aufmerksamkeit geschenkt
werden. Die Abweichungen der Residuen von der Normalverteilung sind minimal (Abbil-

dung 9.12.1 im Anhang).

Die PCP-Konzentration mit Kreatininbezug ist mit Kreatinin praktisch nicht korreliert
(r=-0,04). Die reduzierten Modelle der volumen- und kreatininbezogenen Variablen wei-
sen die gleiche Pradiktorenstruktur auf. Hier werden nur die Ergebnisse der logarithmier-

ten volumenbezogenen PCP-Konzentration vorgestellt.
Das lineare Eingangsmodell ist im Anhang dargestellt (Tabelle 9.12.1 im Anhang).

Das abschlieBende Modell enthidlt 7 Variablen, die gemeinsam rund 38% der Varianz er-
klaren (n= 629 Erwachsene, Tabellen 4.11.2 und im Anhang Tabelle 9.12.2, Abbildung
4.11.2). Die Kreatininkonzentration erklirt den grofSten Beitrag der Varianz (36%). Eine
Verdopplung des Kreatiningehaltes resultiert in einer knapp 100%igen relativen Zunahme
des PCP-Gehaltes im Urin. Es folgen Indikatoren fiir das Leben im Ausland 1988 und das
Wohnen in den neuen Léndern, mit durchschnittlich geringeren PCP-Werten. Die loga-
rithmierte Zigarettenzahl weist ebenfalls einen verringernden Zusammenhang auf. Eine
Erhohung der PCP-Werte zeigt sich statistisch signifikant bei Frauen, mit der Anwendung
von Holzschutzmitteln, und beim Verzehr von Fisch vor der Urinabgabe. Tendenziell von

Bedeutung ist noch das Alter fiir hohere PCP-Werte (p=0,06).
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In Tabelle 4.11.2 sind zusétzlich die erkldrten Varianzanteile der einzelnen Komponenten
und die auf den Parameterschitzungen basierenden prozentualen Verdnderungen der PCP-

Gehalte im Urin bei Zu- bzw. Abnahme um eine Einheit dargestellt.

Mit Ausnahme von Kreatinin und Geschlecht bestehen keine nennenswerten Korrelationen

zwischen den Pradiktoren (Tabelle 9.12.3 im Anhang).

Tabelle 4.11.2: Lineares Abschlussmodell von Pentachlorphenol (Volumenbezug)

n=629, FG=7, R* = 38,4% Nicht | Stan- Stan- | Sign. Kolline- | erkldr- | relative
standardi- | dard- dar- aritits- | ter Va- | Verin-
sierte Ko- | fehler | disierte statistik rianz- | derung
effizienten Koeffi- anteil (%)
zienten (%)
Pridiktoren B Beta p| Toleranz | Beta*r | exp(B)
Konstante -,208 ,055 ,000
Kreatinin im Urin (g/1), ,984 1,053 ,610 | 1,000 ,932 36,11 | 167,5%
logarithmiert
Geschlecht weiblich ,127 ,062 ,067 ,040 925 0,61 13,5%
(Referenz: ménnlich)
Wohnort neue Linder -, 146 ,074 -,063 ,049 ,980 0,35| -13,6%
(Referenz alte Lander)
Wohnort im Ausland -,518 ,159 -,104 ,001 ,987 0,91 -40,0%
1988 (Referenz: in
Deutschland)
Rauchen -,055 ,023 -,075 ,018 ,996 0,55 -0,5%
In (Zigarettenzahl + 1),
alle Probanden
Holzschutzmittel ,204 ,092 ,070 ,026 ,991 0,63 22,6%
Nutzung in Wohnung
(Referenz: nein)
Fischverzehr bis 48 Std. 171 ,082 ,066 | ,038 ,986 0,42 18,7%
vor Urinprobe
(Referenz: nein)
R 0,620 R-Quadrat 0,384 Korrigiertes R-Quadrat 0,377

Quelle: UBA; Umwelt-Survey 1998.
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Abbildung 4.11.2: Einflussgriofen fiir Pentachlorphenol im Urin (7 Varianzkomponenten
des linearen Abschlussmodells)
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Quelle: UBA; Umwelt-Survey 1998.

Das Abschlussmodell mit der auf Kreatinin bezogenen PCP-Konzentration im Urin erklért
nur 5,8% der Varianz, wobei zusitzlich Reinigungskrifte tendenziell hohere PCP-Werte
aufweisen (p=0,089).

4.11.2 Lineare Modelle von Pentachlorphenol nach alten und neuen Bundes-
lindern

Die nach alten und neuen Bundeslédndern getrennten Modelle fiir die volumenbezogenen

PCP-Gehalte liefern wenig zusétzliche Informationen. Kreatinin bleibt als normierende

GroBe der stiarkste Einflussfaktor in beiden Modellen.

Erwachsene in den alten Bundesldndern haben signifikant hohere PCP-Werte, wenn Holz-
schutzmittel in der Wohnung benutzt wurden und geringere Werte, wenn sie 1988 im Aus-
land lebten. Frauen und éltere Erwachsen sind hoher mit PCP belastet als Ménner und jiin-

gere Probanden. Der Verzehr von Fisch vor der Urinprobennahme ist marginal mit hohe-
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ren PCP-Werten verbunden (p=0,099). Die Zahl der Zigaretten ist fiir die Erwachsenen in

den alten Bundesldndern kein Einflussfaktor des Uringehalts an PCP.

Bei den Erwachsenen in den neuen Bundesldndern zeigt sich, dass Raucher mit steigender
Zahl an Zigaretten signifikant geringere Mengen PCP ausscheiden als Nichtraucher

(p=0,039) und Reinigungskrifte tendenziell hoher belastet sind (p=0,070).

4.11.3 Lineare Modelle von Pentachlorphenol nach Geschlecht

Das Abschlussmodell fiir die ménnlichen Teilnehmer (n=349) enthélt neben der Kreatinin-
konzentration nur zwei signifikante Pradiktoren (R’=33,5%). Eine vegetarische Lebens-
weise (p=0,001) und der Fischverzehr vor der Urinprobennahme (p=0,006) erhoht die
PCP-Werte im Urin bei Ménnern.

Bei Frauen sind eine Reihe weiterer Pradiktoren bedeutsam. Das Abschlussmodell enthélt
neun Variablen (n=300, R* =48,3%). Jiingere Frauen, Frauen in den neuen Bundeslindern,
Frauen, die 1988 im Ausland gelebt haben sowie Raucherinnen haben statistisch signifi-
kant geringere PCP-Konzentrationen. Durchschnittlich hohere PCP-Werte werden von
Frauen erreicht, die angeben, dass in der Wohnung Holzschutzmittel eingesetzt wurden
(p=0,070), auBBerdem von Frauen, die Biozide zur Tierpflege angewendet haben (Zeit seit
letzter Nutzung 4-stufig p=0,033). Frauen, die jeweils einmal pro Woche und héufiger
Geréuchertes (p=0,014) und Gemiise-Konserven (p=0,004) essen, haben ebenfalls hohere
PCP-Werte.

4.11.4 Logistische Modelle von Pentachlorphenol im Urin

Um die Einflussfaktoren fiir die Ausscheidung von Pentachlorphenol im Urin mit den {ib-
rigen Chlorphenolverbindungen vergleichen zu kdnnen, wird an dieser Stelle noch das
logistische Abschlussmodell besprochen. Gleichzeitig wird dem hohen Anteil von Mes-

sungen unter der Bestimmungsgrenze (25%) hiermit Rechnung getragen.

Fiir die Analyse mittels logistischer Regression wurde das untere (0,01 bis 0,73 pg/L) mit dem
oberen Tertil (1,62-19,1 pg/L) von Pentachlorphenol verglichen. Das abschlieBende Modell
enthilt sieben Variablen (n=436 Probanden, davon 218 im oberen Tertil). Die Ergebnisse fal-



98 Ergebnisse

len dhnlich aus wie in linearer Regressionsanalyse, jedoch verbleiben weder das Rauchen
noch der Fischverzehr im Modell, stattdessen wird der tagliche Kaffeekonsum statistisch ten-

denziell bedeutsam (p=0,097, Tabelle 9.12.4 im Anhang).

Aufgrund der Tatsache, dass der PCP-Problematik in der Vergangenheit gro3e Relevanz

beigemessen wurde, werden die Ergebnisse der Untergruppenanalysen kurz erwéhnt.

In den logistischen Modellen erweist sich in den alten Bundesldndern die Nutzung von Holz-
schutzmitteln als statistisch signifikant fiir hohere PCP-Werte. In Osteuropa geborene Proban-
den, die in den alten Bundeslédndern leben, haben geringere PCP-Konzentrationen. In den neu-
en Bundesldndern ist das Rauchen ein statistisch tendenzieller Priadiktor flir die Zugehorigkeit

zum unteren Tertil der PCP-Konzentration.

In nach dem Geschlecht getrennten Modellen zeigt sich bei Frauen statistisch signifikant der
hiufigere Verzehr von Konserven und der tigliche Kaffeekonsum mit einem jeweils hohe-
ren sowie das Rauchen mit einem geringeren Odds-Ratio filir das obere Tertil von PCP. Bei
Mainnern hingegen ist die Nutzung von Holzschutzmitteln statistisch signifikant und der

tagliche Gemiiseverzehr tendenziell mit hoheren Odds-Ratios verbunden.

4.11.5 Ausscheidung von Pentachlorphenol im Morgenurin in der Gruppe mit
Bestimmung von Pentachlorphenol im Hausstaub

Eine Analyse von Pentachlorphenol im Hausstaub (Staubsaugerbeutelinhalt, 2mm-
Fraktion) ist bei 544 Probanden mit Chlorphenolbestimmungen im Urin durchgefiihrt
worden (Becker et al. 2003). Rund 70% der PCP-Werte in der 2mm-Fraktion lagen {iber
der Bestimmungsgrenze von 0,1 mg/kg (Tabelle 4.11.3, Abbildung 4.11.3).

Tabelle 4.11.3: Verteilung von Pentachlorphenol im Hausstaub (Staubsaugerbeutel)

n <BG |AM |STD |[P5 |P25 |Med |P75 |P90 |P9S |Max

PCP (2mm-Fraktion, | 545 |[n=166 |0,74 |1,71 <0,1 | <0,1 0,22 0,65 | 1,58 3,22 | 17,3
mg/kg) 30,5%

Anmerkungen: <BG= unter Bestimmungsgrenze, AM= arithmetisches Mittel, STD = Standardabweichung, P5, P25,
P50, P75, P90, P95 =5., 25., 50., 75., 90., 95. Perzentil, Max = Maximaler Wert
Quelle: UBA; Umwelt-Survey 1998.



Kapitel 4 99

Die bivariate Rangkorrelation von Pentachlorphenol im Hausstaub und im Urin betragt mit
der volumenbezogenen Urinkonzentration r,=0,12 und mit der kreatininbezogenen Urin-

konzentration r,=0,22.

Abbildung 4.11.3: Pentachlorphenol im Hausstaub (mg/kg, n=545)
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Quelle: UBA; Umwelt-Survey 1998.

Fir die multivariate Analyse der PCP-Ausscheidung im Urin wurde als Priadiktor die loga-
rithmierte PCP-Konzentration im Hausstaub in das abschlieBende Modell (Abschnitt 4.11.1)
eingeflihrt. Das Modell analysiert Daten von 506 Erwachsenen mit vollstindigen Angaben.
Der Rauchstatus und das Alter haben in dieser Untergruppe statistisch keine Bedeutung unter
Kontrolle von PCP im Hausstaub und wurden nicht in das Modell aufgenommen. Die Ziel-

grofe ist anndhernd an eine Normalverteilung angepasst.

Im abschlieBenden Modell mit sieben Variablen betrdgt die erkldrte Varianz 39,9% und das
korrigierte R? 39,1% (Tabelle 4.11.4 und im Anhang Tabelle 9.12.5). Gegeniiber dem Modell

ohne PCP im Hausstaub bedeutet dies einen Zuwachs von etwas mehr als einem Prozent.

PCP im Hausstaub ist ein statistisch signifikanter Einflussfaktor fiir die PCP-

Ausscheidung im Urin. Bei Verdopplung der Haussstaubkonzentration an PCP resultiert



100 Ergebnisse

eine 7,5%ige Erhohung des PCP-Gehaltes im Urin (Abbildung 4.11.4). Abgesehen vom
Zigarettenkonsum, der in diesem Modell nicht mehr mit PCP assoziiert ist, sind die glei-
chen Pradiktoren signifikant wie im linearen Modell ohne Hausstaub. Die Verwendung
von Holzschutzmitteln ist nur noch tendenziell von Bedeutung (p=0, 054). Bivariat besteht

keine Assoziation zwischen diesen Variablen (1,=0,067)."¢

Tabelle 4.11.4: Lineares Modell von Pentachlorphenol (Volumenbezug, logarith-
miert) in der Untergruppe mit PCP im Hausstaub

Pentachlorphenol [pg/l Urin] | Nicht stan- | Standard- | Standar- | Signifi- Varianz-

n=506 dardisierte | fehler disierte kanz kompo-

FG=7 Ko- Koeffi- nenten in

effizienten zienten %
Pridiktoren B Beta p Beta *
r¥100

(Konstante) -,132 ,061 ,032

Kreatinin im Morgenurin (g/1), 1,012 ,060 ,607 ,000 35,54
logarithmiert

PCP im Hausstaub (mg/kg, ,105 ,024 ,158 ,000 1,78
2mm-Fraktion, logarithmiert)

Geschlecht weiblich (Referenz: ,158 ,067 ,084 ,019 0,47
méannlich)

Wohnort neue Linder (Refe- - 171 ,084 -,073 ,042 0,90
renz: alte Lander)

Wohnort im Ausland 1988 -,480 ,172 -,098 ,005 0,90
(Referenz: in Deutschland)

Holzschutzmittel-Nutzung in ,191 ,099 ,067 ,054 0,68
Wohnung (Referenz: nein)

Fischverzehr bis 48 Std. vor ,205 ,091 ,079 ,024 0,68
Urinprobe (Referenz: nein)

R 0,632 R-Quadrat 0,399 Korrigiertes R-Quadrat 0,391

Quelle: UBA; Umwelt-Survey 1998.

Um den identifizierten Einfluss der PCP-Hausstaubkonzentration auf PCP im Urin zu i-
berpriifen, wurde schlieBlich noch ein logistisches Modell berechnet (Tabelle 9.12.6 im
Anhang). Fiir die logistische Regression mit Tertilen der PCP-Urinkonzentration wurde
das reduzierte Modell mit der PCP-Konzentration im Hausstaub als zusétzlicher Pradiktor

verwendet. In die Analyse wurden 343 Erwachsene einbezogen.

' Nur bei Probanden mit einer langen (Nach-)Expositionszeit von mehr als 9 Jahren seit HSM-Anwendung
sind hohere PCP-Werte im Hausstaub nachweisbar (geometrische Mittelwerte fiir PCP im Hausstaub bei
Exposition 0,49 mg/kg vs. 0,23 mg/kg in der Gesamtgruppe der Probanden), jedoch ist der Pradiktor statis-
tisch nicht gesichert.
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Auffillig ist ein hohes Odds-Ratio von 63 fiir die logarithmierte Kreatininkonzentration,
d.h. bei Zunahme der logarithmierten Kreatininkonzentration um ein Einheit steigt die
Moglichkeit, dem oberen Tertil anzugehoren, um das 63-fache. Demgegeniiber sind die
iibrigen Pradiktoren untergeordnet. Die Hausstaubkonzentration an PCP ist aber auch in
diesem Modell ein signifikanter Préadiktor; bei Zunahme der logarithmierten PCP-
Hausstaubkonzentration um eine Einheit erhoht sich das Odds-Ratio dem oberen Tertil der

PCP-Ausscheidung im Urin anzugehoren um 1,5.

Abbildung 4.11.4: Relative Zunahme von PCP im Urin mit PCP im Hausstaub
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Anmerkungen: Geschitzte Zunahme unter Kontrolle von Kreatinin, Geschlecht, Wohnort neue Bundesldnder, Wohnort
im Ausland, Holzschutzmittel und Fischverzehr vor der Urinprobe.
Quelle: UBA; Umwelt-Survey 1998.

Mit Ausnahme des Fischverzehrs vor der Urinprobennahme sind die gleichen Variablen
von Bedeutung wie im linearen Modell. Dariiber hinaus ist ein tdglicher Kaffeekonsum

mit einem 2,3-fach hoheren Odds-Ratio verbunden. Die Expositionsquelle und der mogli-

che Mechanismus sind unklar.
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4.11.6 Diskussion von Pentachlorphenol im Urin

PCP wurde bei 75% der Probanden im Urin nachgewiesen, obgleich die Belastungshdhe
im Vergleich zu fritheren Umwelt-Surveys abgenommen hat (Schulz et al. 2002). Neben
dem Einfluss der Kreatininkonzentration (zunehmende PCP-Werte), haben Frauen hohere
PCP-Gehalte im Urin. Ein hoheres Alter ist fiir PCP im Morgenurin nur tendenziell pri-

diktiv. Es ist unklar, ob diese Beziehungen auf Kovarianzen zum Kreatinin beruhen.

Die Anwendung von Holzschutzmitteln ist ein unabhingiger Pradiktor. PCP wurde vor
dem Verbot (1989) als Holzschutzmittel iiberwiegend in der alten Bundesrepublik benutzt.
Regionale Unterschiede zeigen sich in der Ausscheidung von PCP im Urin zwischen Be-
wohnern der alten und neuen Bundeslédnder dahingehend, dass Probanden im alten Bun-
desgebiet hohere Werte aufweisen. Auch Personen, die 1988 im Ausland lebten, haben
geringere PCP-Werte als Probanden, die zu jener Zeit hier wohnten. In den neuen Bundes-
landern war nur der Indikator fiir ,,als Reinigungskréfte Tétige* tendenziell mit hoheren

PCP-Werten assoziiert.

Von den Erndhrungsvariablen erwies sich der Fischverzehr in den letzten 48 Std. vor der
Urinprobe als Pradiktor fiir hohere PCP-Gehalte im Urin, besonders bei Mannern. In die-
ser Untergruppe hatten auch Vegetarier hohere PCP-Werte.

Die Struktur der wenigen Einflussvariablen weist darauf hin, dass PCP vermutlich kaum
iiber spezifische Nahrungsmittel aufgenommen wird, sondern die inhalative Aufnahme
iiber den Holzschutzmittelpfad noch immer dominiert. Eine Ausnahme stellt eventuell der

Fischverzehr dar.

Die Hausstaubkonzentration an PCP ist in der entsprechenden Untergruppe signifikant mit

der PCP-Ausscheidung im Urin assoziiert.

Abgesehen von den beschriebenen Zusammenhéngen ist die Anzahl gerauchter Zigaretten
pro Tag mit abnehmenden PCP-Konzentrationen verbunden, insbesondere in den neuen
Bundeslidndern. Moglich ist, dass aufgenommenes PCP bei Rauchern schneller metabolisiert

und ausgeschieden wird, wie es flir Dioxine beschrieben ist (Flesch-Janys et al. 1996).
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5  Uberblick iiber Ergebnisse der Chlorphenole im Morgenurin

Chlorphenole wurden aufgrund ihrer keimtétenden, insektiztiden und antimykotischen
Wirkung industriell produziert und vielfiltig in der Industrie (Holzverarbeitung, Leder-,
Textil- und chemischer Industrie), in Haushalt und Landwirtschaft eingesetzt. Sie kon-
nen reaktiv bei der Desinfektion von Trink- und Schwimmwasser entstehen oder im
menschlichen Korper bei der Metabolisierung von Chlorbenzolen, chlorierten Phenoxy-
essigsduren und anderen Organochlorverbindungen wie HCB und HCH gebildet wer-
den. Chlorphenole wurden im Abwasser industrieller Anlagen und im Sickerwasser von

Miilldeponien (Grundwasser) gefunden.

Im Umwelt-Survey 1998 wurden bei 692 Erwachsenen im Alter von 18-69 Jahren neun
Chlorphenolverbindungen in vollstaindigen Morgenurinproben bestimmt. Gemeinsam
mit den in Fragebdgen erhobenen Daten zu Lebensumstinden, Wohnbedingungen und
Erndhrungsgewohnheiten bestand erstmals die Mdglichkeit in einer repriasentativen Be-
volkerungsstichprobe der Bundesrepublik die Hohe der derzeitigen Belastung und mog-
liche Aufnahmepfade, d.h. Bedingungen, die zu einer héheren Schadstoffaufnahme fiih-

ren, zu untersuchen.

Mittels linearer und logistischer Regressionsanalysen wurden vornehmlich hypothesen-
geleitet bedeutsame Einflussvariablen identifiziert. Dabei gibt die lineare Regression an,
ob eine erklidrende Variable mit durchschnittlich héheren oder geringeren Chlorphenol-
gehalten assoziiert ist, wihrend die logistische Regression eine Aussage dariiber erlaubt,
ob bei gegebenen Expositions-Bedingungen das Risiko fiir hohere Chlorgehalte gegen-
iiber der jeweiligen Referenzgruppe zu- oder abnimmt. Waren die Zielgroflen sehr
schief verteilt oder lag der groBte Teil der gemessenen Werte unter der Bestimmungs-
grenze, konnte nur eine logistische Regression berechnet werden. Bei einigen
Chlorphenolen konnte zusétzlich oder ausschlieBlich das lineare Modell methodisch
angemessen angewandt werden, da entweder eine Normalverteilung anndhernd erreicht
wurde oder aufgrund groBer Stichprobenumfinge von einer ausreichenden Robustheit

der identifizierten Zusammenhénge ausgegangen werden konnte.
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Tabelle 5 fasst die Ergebnisse zusammen und zeigt fiir jede Chlorphenolverbindung die
identifizierten und statistisch bedeutsamen Einflussvariablen (Irrtumswahrscheinlichkeit
p<0,1 = tendenziell; p<0,05 = signifikant). Auf die Darstellung nicht bedeutsamer Pra-

diktoren wird verzichtet.

Biologische Kovariablen:

Die Gehalte aller Chlorphenolverbindungen im Morgenurin sind stark von der Kreati-
nin-Konzentration abhéngig. Mit zunehmendem Kreatiningehalt nimmt die Konzentra-

tion der Chlorphenole im Urin zu.

Geschlecht: Frauen haben, nach Adjustierung fiir Kreatinin und Alter, in der Regel ho-
here Chlorphenol-Konzentrationen als Ménner. Bei 2,5- und 2,6-Dichlorphenol zeigt

sich kein Zusammenhang zum Geschlecht.

Ein Altersgang (Zunahme mit dem Alter) ist bei sechs der neun Verbindungen erkenn-

bar, mit Ausnahme von 2,5-, 2,6-Dichlorphenol und 2,3,4-Trichlorphenol.

Der Body-Mass-Index ist weniger deutlich mit den Chlorphenolen assoziiert. Proban-
den mit héherem BMI haben einerseits hohere 2,5- und 2,6-Dichlorphenolgehalte und
andererseits geringere Gehalte an 2,4,5-Trichlorphenol (auch in einem linearen Modell

von 2,4,6-Trichlorphenol).

Gewichtsverinderungen in den letzten drei Jahren spielen eine untergeordnete Rolle fiir
Chlorphenole im Urin. Wéhrend eine Gewichtszunahme mit hoheren Werten von 2,4-
Chlorphenol und in den alten Bundeslandern von 2,6-Dichlorphenol assoziiert ist, ist eine
Gewichtsreduktion bei ménnlichen Probanden mit hdheren 2.4,6-Trichlorphenol-Werten
verbunden. Auch Probanden, die korperlich anstrengende Titigkeiten (mehr als2

Std./Woche) ausiiben, haben tendenziell hohere 2,4,6-Trichlorphenol-Gehalte.
Demographie und Wohnort:

Die soziale Schicht hat kaum eine Bedeutung fiir die Chlorphenolausscheidung. Einzig
beim 2,4,6-Trichlorphenol besteht eine positive Beziehung zwischen der Zugehorigkeit

zur Oberschicht und der Hohe des Chlorphenolgehaltes im Urin.
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Probanden mit einem Wohnort in den neuen Bundeslindern haben gegeniiber Pro-
banden in den alten Bundesldndern in der Tendenz hohere Gehalte bei den niedrigchlo-
rierten Phenolen und geringere Konzentrationen bei 2,3,4-Trichlorphenol und Pentach-
lorphenol. In stratifizierten Modellen fiir Frauen werden die Ost-West-Unterschiede
zum Teil deutlicher (2,5-DiCP, 2.4,5-TriCP, PCP). Ehemalige DDR-Bewohner in den
alten Bundesldndern haben tendenziell geringere 2,5-DiCP- und tendenziell hohere

2,4-DiCP-Werte. Zu den iibrigen Chlorphenolen bestehen keine Beziehungen.

Die Staatsangehorigkeit und friiheres Wohnen im Ausland sind nur vereinzelt rele-
vant fiir die Chlorphenolgehalte. Probanden, die auch eine andere als die deutsche
Staatsbiirgerschaft haben, weisen hohere 2,5-Dichlorphenolwerte auf. Probanden, die
1988 im Ausland wohnten, haben hohere Gehalte an 2,4,5- und 2,4,6-Trichlorphenol
und geringere PCP-Gehalte im Urin. In Osteuropa geborene Probanden, die in den alten

Bundeslidndern leben, haben gleichfalls seltener PCP-Werte im oberen Tertil.

Das Wohnen in Blockbebauung ohne Griin erklirt hohere 2,4,5- und 2,4,6-Tri-
chlorphenolgehalte, ist bei den iibrigen Chlorphenolen jedoch nicht relevant.

Keinen Einfluss hatte das Wohnen im Ein-, Zweifamilien- oder Reihenhaus.

Das Wohnen in lindlichen Wohngebieten ist, vor allem in den alten Bundeslédndern,

mit niedrigeren Gehalten an 2,5-Di- und 2,4,6-Trichlorphenol verbunden.
Emittenten in Wohnungsniihe:

Von den erhobenen moglichen Emittenten am Wohnort geben nur wenige einen Hin-
weis auf mogliche Assoziationen zu den Chlorphenolen im Urin. So haben Frauen, die
in der Umgebung eines land- oder gartenwirtschaftlichen Betriebes wohnen, hiufiger
einen Nachweis von 2,6-Dichlorphenol als andere Frauen. Eine Druckerei in Woh-
nungsnihe ist bei Probanden im oberen Tertil der 2,4-DiCP-Konzentration héaufiger.
Und Minner, die in der Néhe eines holzverarbeitenden Betriebes oder Sigewerks

wohnen, haben tendenziell hdufiger 2,4,6-Trichlorphenol-Werte im oberen Tertil.
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Geruchsbelistigungen durch Betriebe am Wohnort sind fiir 2,4-DiCP und teilweise fiir

2,5-Dichlorphenol bedeutsam.

Losungsmittelverarbeitende Betriebe (z.B. Lackiererei), Tankstellen und Reinigungen in

Wohnungsnihe zeigen keine Assoziationen zu den Chlorphenolen im Urin.
Innenraumbelastungen:

Rauchen: Ménnliche Raucher befinden sich hdufiger im oberen Tertil der Verteilung
von 2,5-Dichlorphenol. Bei den hoherchlorierten Phenolen 2,3,4-Trichlorphenol und
Pentachlorphenol zeigt sich ein umgekehrter Zusammenhang mit dem Rauchstatus in
der Gesamtgruppe und zum Teil bei Frauen. Im linearen Modell von PCP fiir die Ge-
samtgruppe und fiir die Probanden der neuen Bundeslidnder ist die logarithmierte Ziga-
rettenzahl gegeniiber dem Rauchstatus (ja/nein) der passendere Pradiktor. Je hoher die

Zahl der taglich gerauchten Zigaretten, desto niedriger ist die PCP-Ausscheidung.

Das Nachhausebringen von schmutziger Arbeitskleidung ist fiir hiufigere Nachwei-
se von 2,3,4,6-Tetrachlorphenol statistisch signifikant und fiir Nachweise von 2,6-Di-

chlorphenol tendenziell bedeutsam.

Probanden, die mit Holz, Kohle oder Holzkohle in Einzel6fen heizen, haben tenden-
ziell hohere 2,4,5-Trichlorphenol-Konzentrationen. Bei Probanden in den neuen Bun-
desldndern zeigen sich hohere 2,4,5- und 2,4,6-Trichlorphenol-Gehalte mit dem dezen-

tralen Heizen.

Eine Holzschutzmittelexposition in der Wohnung ist mit hoheren Gehalten an
2,4,5-Trichlorphenol, 2,3,4,6-Tetrachlorphenol und Pentachlorphenol verbunden. Wur-
den die Holzschutzmittel vor mehr als 10 Jahren aufgetragen, haben die Probanden héu-
figer einen Nachweis von 2,3,4,6-Tetrachlorphenol. In den alten Bundeslédndern ist auch
die Nutzung von Holzschutzmitteln vor bis zu drei Jahren mit hidufigeren Nachweisen

von 2,3.4,6-Tetrachlorphenol assoziiert.

Die Anwendung von Bioziden fiir verschiedene Zwecke wurde in unterschiedlicher

Weise erhoben (ja/nein; ja, regelméBig/ja, unregelméBig und die Zeit seit letzter An-
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wendung in Monaten). Die Biozidnutzung fiir den Bautenschutz ist in keinem Modell

ein gesicherter Pradiktor fiir die Chlorphenole.

Bei sechs der neun Chlorphenolverbindungen (4-MonoCP, 2,4-DiCP, 2,5-DiCP,
2,4,5-TriCP, 2,4,6-TriCP und Tetrachlorphenol) erweist sich die Anwendung von Bio-
ziden zum Textilschutz oder die Zeit seit letzter Anwendung als signifikanter Pradiktor,

in den Modellen fiir Frauen vorwiegend die Biozidnutzung vor weniger als 6 Monaten.

Biozide fiir den Korperschutz haben einen Einfluss auf die Hohe von einigen niedrig-
chlorierten Phenolen. RegelmifBige Anwender haben hiufiger 2,4-DiCP-Konzentrationen
im oberen Tertil und die Anwendung iiberhaupt (jemals) ist assoziiert hdufigeren Nach-
weisen von 2,6-DiCP. In den neuen Bundesldndern haben Probanden mit regelmaBiger
Nutzung tendenziell hohere 2,5-DiCP-Werte. Die Zeit seit letzter Anwendung von Biozi-

den zum Korperschutz ist fiir die Chlorphenolausscheidung nicht relevant.

Insektizide sind bei regelmiBiger Anwendung ein signifikanter Prédiktor fiir 2,5-DiCP
und bei Minnern tendenziell auch fiir 2,4-DiCP. Im {ibrigen erweist sich die Anwen-

dung von Insektiziden flir Chlorphenole nicht als bedeutsam.

Biozidanwendungen zur Tierpflege sind dagegen fiir alle hoherchlorierten Phenolgehal-
te pradiktiv, wobei die Assoziationen mit Trichlorphenolen in der Gesamtgruppe und
teilweise in Untergruppen auftreten, wéihrend sie mit Tetra- und Pentachlorphenol nur

im Modell der Frauen in Erscheinung tritt.

Die Anwendung von Bioziden zum Vorratsschutz ist in der Gesamtgruppe mit
2,4,5-Trichlorphenol und nur bei Frauen mit 2,4,6-Trichlorphenol assoziiert (letzte An-

wendung vor weniger als 6 Monaten).

Biozide zum Pflanzenschutz haben praktisch keine Bedeutung fiir die Chlorphenol-
ausscheidung. Einzige Ausnahme ist der Uringehalt an 2,3,4,6-Tetrachlorphenol. Proban-
den in den alten Léndern haben tendenziell haufiger einen Nachweis fiir 2,3,4,6-Tetra-

chlorphenol im Urin.
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Eine im letzten Jahr vorgenommene professionelle Schidlingsbekimpfung spiegelt
sich in den Chlorphenolgehalten nicht signifikant wider, allein beim 2,5-DiCP zeigt sich

eine Tendenz zu hoheren Werten.
Berufe:

Berufliche Expositionen wurden mit einem groben Raster anhand von Berufscodierun-

gen Uberpriift (Statistisches Bundesamt 1993).

Krankenschwestern, Pfleger und medizinische Laboranten wurden wegen vermute-
ter Exposition gegeniiber Desinfektionsmitteln zusammengefasst. In den neuen Bundes-
landern weisen sie tendenziell hohere 4-Monochlorphenol-, 2,5-DiCP- und 2,4,5-Tri-

chlorphenolwerte auf.

Raumpflegerinnen und andere Reinigungskrifte haben bei allen hoherchlorierten
Phenolen hohere Gehalte, jedoch nicht {iberall statistisch signifikant. In den stratifizier-
ten Modellen sind die Assoziationen héufig auf Frauen und Probanden in den neuen
Bundesldndern beschréinkt.

Maler, Lackierer, Fliesenleger und Raumausstatter haben hédufiger 2,3,4-Trichlor-
phenolwerte iiber der Bestimmungsgrenze. In den alten Bundeslédndern ist dieses Ergeb-

nis statistisch signifikant.

Andere Berufe, wie z.B. in der Land- oder Gartenwirtschaft, in der Textil- und Leder-
verarbeitung oder in chemischer und Kunststoffindustrie, Drucker, Elektriker, im Stra-
Benbau/verkehr oder bei der Miillabfuhr, haben keinen nachweislichen Einfluss auf die

Chlorphenolausscheidung, moglicherweise wegen zu geringer Fallzahlen.
Ernahrung:

Der Fischverzehr bis 48 Std. vor der Urinabgabe ist mit signifikant hoheren Uringehalten
an 2,4-DiCP und PCP verbunden. In den alten Bundeslindern haben Erwachsene, die
Fisch vor der Urinabgabe af3en, zusétzlich tendenziell hdufiger Werte im oberen Tertil von
2,5-DiCP. In den Untergruppen nach Geschlecht haben Frauen tendenziell hdhere
4-MonoCP- und Ménner signifikant hohere 2,4,6-Trichlorphenol-Werte nach Fischkonsum.



Kapitel 5 109

Hiufiger Fischkonsum (mehrmals in der Woche) ist mit einer Erhhung der Gehalte von
2,5-DiCP und 2,4,6-TriCP verbunden. Tendenziell bestehen auerdem Zusammenhinge zum

2,4-Di-, 2,6-Di- (in den neuen Bundesldndern) und 2,4,5-Trichlorphenol (bei Mannern).

Der Verzehr von Gegrilltem (mehr als einmal/Monat) kommt bei Probanden im oberen

Tertil von 2,4-DiCP héufiger vor.

In den alten Bundesldndern ist der Konsum von Gerduchertem signifikant mit
4-MonoCP assoziiert. Bei Frauen sind mit hdufigerem Verzehr von Gerduchertem PCP

signifikant und 2,6-DiCP bzw. 2,4,5-Trichlorphenol tendenziell erhoht.

Haufiges Fast-food (Pizza, Bratwurst, Doner etc.) ist ein Pradiktor fiir 2,5-DiCP und

in den alten Bundesldndern fiir 2,4,6-Trichlorphenol.

Butter, mehrmals tdglich verzehrt, ist mit hdufigeren Nachweisen von 2,6-DiCP und

bei Méannern mit hoheren 2,5-DiCP-Konzentrationen assoziiert.

Haufiger Eierverzehr ist nur mit vermehrten Nachweisen von 2,3,4-Trichlorphenol
verbunden.

Der tdgliche Konsum von Wurst und/oder Fleisch und Milch und Milchgetrinken ist
fiir die Chlorphenolausscheidung unbedeutend.

Vegetarier haben hiufiger hohere 2,4,6-Trichlorphenolwerte und ménnliche Vegetarier
auch hohere PCP-Werte. Des weiteren ist der tigliche Gemiiseverzehr bei Minnern pré-
diktiv fiir PCP. Bei Frauen ist der tigliche Gemiiseverzehr mit hoheren 2,4-DiCP-Werten
verbunden. Téglicher Verzehr von Rohkost und/oder Obst ist in dieser Stichprobe nicht
mit Chlorphenolen assoziiert. Der Verzehr von Konservengemiise ist mit haufigeren

Nachweisen von 2,3,4-Trichlorphenol und bei Frauen mit hoheren PCP-Gehalten korreliert.

Haufiger Konsum von Miisli und anderen Getreideprodukten ist bei siecben der neun
Chlorphenolverbindungen mit hoheren Werten assoziiert. Allerdings zeigen sich Zusam-
menhidnge oft nur in Untergruppen: 4-MonoCP tendenziell erhoht in den alten Bundes-
landern, 2,4-DiCP bei Frauen, 2,5- und 2,6-DiCP in der Gesamtgruppe, 2,3,4-

Trichlorphenol bei Ménnern und in den alten Bundesldndern, 2,4,6-Trichlorphenol
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tendenziell bei Frauen und in den alten Bundeslindern, 2,3,4,6-Tetrachlorphenol bei
Frauen und tendenziell in der Gesamtgruppe sowie in den alten Bundesldndern. Die Ge-

halte von 2,4,5-Trichlorphenol und PCP hidngen nicht mit dem Miisliverzehr zusammen.

Ein Zusammenhang zwischen der Menge an konsumierten Leitungswasser und Chlorphe-
nolen zeigt sich statistisch signifikant ausschlielich beim 4-Monochlorphenol. Im Modell
von 2.4,5-Trichlorphenol der minnlichen Probanden ist die eigene Versorgung mit

Trinkwasser (z.B. aus eigenem Brunnen) tendenziell mit der ZielgréB3e assoziiert.

RegelméBiges Teetrinken erhoht das Risiko dem oberen Tertil von 2,4-Dichlorphenol
anzugehodren und bei Minnern die Wahrscheinlichkeit eines Nachweises von 2,6-Di-
chlorphenol. Der tigliche Genuss von Kaffee ist bei Frauen mit der Zugehdrigkeit zum

oberen Tertil der PCP-Ausscheidung im Urin verbunden.'”

Ein geschétzter taglicher Alkoholkonsum von mehr als 30 Gramm ist bei vier der neun
Chlorphenolverbindungen statistisch signifikant fiir hdhere Werte. Von diesen kdnnen 4-
MonoCP, 2,4-DiCP und 2,6-DiCP als niedrigchloriert und 2,3,4-TriCP als héherchloriert
eingestuft werden. Die Assoziationen treten jeweils in der Gesamtgruppe, in den alten Bun-
deslandern und bei Méannern auf. In den neuen Bundeslidndern ist der Zusammenhang bei 4-

MonoCP signifikant und bei 2,3,4-Trichlorphenol tendenziell bedeutsam.
Sonstige Pridiktoren:

Die Jahreszeit der Urinprobennahme hat, bis auf eine Ausnahme, keine Bedeutung
fiir die Hohe der Chlorphenolausscheidung. Jedoch liegt bei Frauen der Gehalt an

2,3,4,6-Tetrachlorphenol in der warmen Jahreszeit hdufiger im oberen Bereich.

' Der Kaffeekonsum spielt in linearen Modellen von PCP keine Rolle.



Tabelle 5:

Zusammenfassung der Ergebnisse fiir die Chlorphenolausscheidung im Urin

Chlorphenole R Geschl. Alter BMI/ Gew.- Biozide Berufe Ernihrung Sonstiges neue/alte
(N=692) zunahme Lander
4-Mono-CP 6,9% T Frauen T - Textil- NB: Kranken- Alkohol - AB: Geriu-
logist. Modell schutz schwestern chertes
2,4-DiCP 6% - T Gew.-Zun. T Textil- - Fischv. Urin-  Druckerei neue B. (T)
logist. Modell schutz, abgabe, Gemiise,
Korper- Gegrilltes, Miis-
schutz li, Tee, Alkohol
2,5-DiCP 8,7% - -1 Textil-  lincaresM.  Fast-food, Miisli Geruchsbe- neue B. 1
logist. Modell schutz ~ NB: Frauen: Fisch lastigung  AB: ehe-
Kranken- nur Ménner: mals DDR,
schwestern Rauchen,  lindlich {,
Butter Insektizide
NB: Korper-
schutz (1)
2,6-DiCP 15,9% 7T Frauen - AB:BMI{  Kérper- - Butter, Miisli, Schmutz- AB: BMI
25% iiber BG Gew.-Zun. T schutz Alkohol kleidung  Minner:
logist. Modell NB: Fisch (M Tee

Legende: T sign. positive Assoziation, ¥ sign. inverse Assoziation, () tendenzielle Assoziation mit p<0,1, AB Modelle fiir alte Bundeslénder, NB neue Bundeslinder.

Quelle: UBA; Umwelt-Survey 1998.
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Tabelle 5: Fortsetzung (Ergebnisse fiir die Chlorphenolausscheidung im Urin)
Chlorphenole im alte/neue
Urin (N=692) R’ Geschl. Alter Biozide Berufe Ernihrung Sonstiges Linder
2,3,4-TriCP 19,4% 7T Frauen - Tierpflege (T) Maler und Lackie- FEier, Konserven, Al-  Raucher 4 alte B. T
14% iiber BG, rer; Reinigungs-  kohol, Miisli
logist. Modell krifte
2,4,5-TriCP 42% mit T Frauen T Tierpflege, NB: Kranken- Mainner: Fisch Ausland 1988, Frauen: alte
lineares Modell Kreati- Vorratsschutz, schwestern Blockbebauung, B. T
nin/ HSM logist. Modell: Heizen mit Holz/
ohne logist. Modell: Reinigungskrafte Kohle, BMI {
Kreat. Textilschutz
13,6%
2,4,6-TriCP 22,8% T Frauen T Tierpflege Reinigungs-krifte Fisch, Vegetarier Ausland 1988, NB: Heizen
logist. Modell Frauen: Tex- AB: Fast-food Blockbebauung, — mit
til- und Vor- Oberschicht, 1dnd- Holz/Kohle
ratsschutz liches Gebiet \L
2,3,4,6-TeCP 34,8% T Frauen T  HSM NB: Reinigungs-  Miisli (T) Schmutzkleidung -
55% tiber BG lo- Frauen: Tex-  Krfte Frauen: warme
gist. Modell tilschutz, Tier- Jahreszeit
pflege
PCP mit T Frauen (T) HSM - Fisch Zigaretten ¥, alte B. T
lineares Modell Krea:)t. Frauen: Tier- Minner: Vegetarier ~ Ausland 1988 {,
38,7%/ pflege Frauen: Geréuchertes, Hausstaub PCP
ohne K. Konserven
5,8%

Legende: T sign. positive Assoziation, ¥ sign. inverse Assoziation, () tendenzielle Assoziation mit p<0,1, AB Modelle fiir alte Bundeslénder, NB neue Bundeslinder. HSM
Holzschutzmittel. Quelle: UBA; Umwelt-Survey 1998.
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6 Diskussion der Ergebnisse im Uberblick

Der Fragebogen zum Umwelt-Survey 1998 erfasst die fiir eine mdgliche Chlorphenol-
exposition relevanten Bedingungen nicht spezifisch, da die Erhebung auf eine Vielzahl

moglicher Schadstoffexpositionen ausgerichtet war.

Uber die wesentlichen Eintragspfade einer internen Belastung mit Chlorphenolen beim Men-
schen ist relativ wenig bekannt, wenn man von Pentachlorphenol einmal absieht. Mit der vor-
liegenden Erhebung wurden die Chlorphenole im Urin erstmals in einer reprasentativen

Stichprobe von Erwachsenen der Allgemeinbevolkerung in Deutschland bestimmt.

Fiir die Ableitung von Regressionsmodellen erfolgte die Hypothesengenerierung zum einen
anhand der verfiigbaren Literatur, zum anderen wurden explorativ auch Einflussgrof3en
tiberpriift, die im Umwelt-Survey 1998 verfiigbar waren. Dies betrifft Einflussvariablen aus
allen Bereichen (Wohnbedingungen, Berufe und Erndhrungsvariablen, Tabelle 1). Fiir
2,6-Dichlorphenol fehlen Hypothesen weitestgehend.

In den hier vorgestellten Analysen wurde von einem breit angelegten, auf der bestehen-
den Literaturgrundlage basierenden Eingangsmodell ausgegangen. Da die Zahl der Ein-
gangsgroflen sehr hoch ist, musste mit einer hohen Kollinearitét gerechnet werden. Die
Modelle wurden literaturgeleitet entsprechend der Eingangsanalysen schrittweise redu-
ziert. Gleichwohl hat der Gesamtansatz einen in Teilen noch explorativen Charakter,
d.h. es sind ggf. mehr Variablen im Modell verblieben (Signifikanzniveau 10%), als es
fiir eine vereinfachte Sicht erforderlich war. Dieses Verfahren wurde gewahlt, um die
relativen Einflussfaktoren untereinander beurteilen und Hinweisen auf mogliche Ein-

tragspfade zukiinftig nachgehen zu konnen.

Uberwiegend wurden multivariate logistische Regressionsanalysen durchgefiihrt, dafiir wur-
den die ZielgroBen folgendermallen transformiert: Bei Chlorphenolverbindungen mit vielen
Werten unter der Bestimmungsgrenze wurde die volumenbezogene Konzentration an der
Bestimmungsgrenze dichotomisiert (2,6-DiCP und 2,3,4-Trichlorphenol), ansonsten erfolgte
die Tertilbildung und ein Vergleich zwischen unterem und oberen Tertil (4-MonoCP, 2,4-
und 2,5-DiCP, 2,4,6-Trichlorphenol und 2,3,4,6-Tetrachlorphenol).
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Trotz z.T. nicht vollkommener Normalverteilungsanpassung wurde neben der logistischen
Regression die lineare Regressionsanalyse angewandt, sofern dies methodisch zu rechtferti-
gen war. Die Konzentrationen von 2,4,5-Trichlorphenol und PCP sind anndhernd normal-

verteilt, so dass hier vorrangig Analysen mit linearen Modellen durchgefiihrt wurden.

Einige Pradiktoren kovariieren stark (Alter, Geschlecht, BMI und Kreatinin sowie Ver-
zehrsgewohnheiten und Alter und Geschlecht, Lebensmittelgruppen untereinander,
Holzschutzmittelanwendung und Biozide fiir den Bautenschutz; Schichtzugehorigkeit

und Biozidanwendungen).

Die Stichprobe des Umwelt-Surveys 1998 enthilt zu ca. 80% Probanden aus den alten
und zu 20% Probanden aus den neuen Bundesldndern, den realen Populationsanteilen
entsprechend. Daher bilden die Ergebnisse der Regressionsanalysen fiir die Gesamt-
gruppe vor allem die Bedingungen in den alten Bundesldndern ab. Mit stratifizierten
Analysen konnten dariiber hinaus in Untergruppen (alte/neue Bundesldnder; Min-

ner/Frauen) relevante Einflussfaktoren ermittelt werden.

Fir die Bestimmung der Chlorphenole im Urin wurden vollstdindige Morgen-
Urinproben benutzt. Als Mal} fiir die Konzentration des Urins wurde die Kreatininkon-
zentration beriicksichtigt. Die Kreatininausscheidung ist selbst abhéngig von Alter und
Geschlecht: die Kreatininkonzentration nimmt mit dem Alter ab und Frauen haben ge-

ringere Gehalte als Ménner.

Die Chlorphenolgehalte im Urin steigen mit zunehmender Kreatininkonzentration deut-

lich an und es ist der stirkste Pradiktor in allen Modellen der Gesamtgruppe.

Die biologischen Variablen Geschlecht, Alter und Body-Mass-Index sind mehr oder weniger
eindeutig mit den Chlorphenolen assoziiert. In anderen Untersuchungen wurde kein direkter
Zusammenhang berichtet (Angerer et al. 1992; Hill, Jr. et al. 1995b). Moglicherweise handelt
es sich um intermediére GroBen, die vielmehr die Kreatininabhidngigkeit widerspiegeln. Der
BMI selbst nimmt mit dem Alter zu und ist bei Méannern durchschnittlich hoher. Es ist jedoch
nicht auszuschlieen, dass hier direkte Wirkungen von Alter (im Sinne einer Anreicherung

einiger hoherchlorierter Phenole) und Geschlecht (als Indikator fiir unterschiedliche Lebens-
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weisen, z.B. putzen Frauen haufiger) vorliegen. Denkbar wire auch ein sogenannter Kohor-
teneffekt, der sich mit dem Alter zeigt, und zwar in der Weise, dass éltere Probanden friiher

mehr Biozide bzw. ,,schérfere* Mittel benutzt haben als Jiingere.

Probanden der Oberschicht haben hohere 2,4,6-Trichlorphenol-Werte. Die Nutzung von
Bioziden fiir verschiedene Zwecke ist in der Oberschicht hdufiger, so zum Textil-, Kor-

per- Vorrats- und Pflanzenschutz.'®

Der Wohnort (Alte oder neue Bundesldnder, ldndlich-vorstédtisch-stiadtisch, ehemals im
Ausland), das Wohnumfeld (Hauserblocks ohne Griin, Geruchsbeléstigung, weniger jedoch
spezifische Emittenten) und Innenraumbedingungen (dezentrales Heizen mit Holz/Kohle,
Biozidanwendungen) sind fiir die Hohe der Chlorphenolausscheidung relevant. Bei allen
EinflussgroBBen sind Aussagen iiber die Kausalitdt der Assoziationen nicht mdéglich, viel-

mehr handelt es sich um Hinweise auf wahrscheinliche Expositionspfade.

Niedrigchlorierte Phenole sind teilweise bei Probanden in den neuen Bundeslédndern hoher
als in den alten Bundeslédndern. Dies konnte mit einer unterschiedlichen Anwendung von
Desinfektionsmitteln zusammenhédngen. Dagegen ist PCP, das als Holzschutzmittel iiber-
wiegend in den alten Bundesldndern eingesetzt wurde, bei Probanden in den neuen Bundes-
lindern und bei Probanden, die 1988 im Ausland lebten oder in Osteuropa geboren sind,
niedriger. Die Ergebnisse geben Hinweise auf eine in den Bundesgebieten unterschiedliche

Nutzung verschiedener chlorphenolhaltiger Produkte.

Das Wohnen in Blockbebauung ohne Griin als Pradiktor fiir Trichlorphenole legt die
Vermutung nahe, dass entweder hiufiger chlorphenolhaltige Baustoffe verwendet wur-
den oder eine Anwendung von Bioziden (denkbar wire die Ausbringung von z.B. Insek-
tiziden in Keller und Hof) hiufiger vorgenommen wird. In gegensétzlichem Sinne kann
die geringere Ausscheidung bestimmter Chlorphenol-Kongenere in ldndlichen Gebieten
verstanden werden, d.h. mdglicherweise finden Biozide dort seltener Anwendung. Weite-
re Wohnbedingungen, z.B. das Heizen mit Holz/Kohle sind in den alten und neuen Bun-

desldndern selektiv von Bedeutung fiir die Ausscheidung der Chlorphenole. Der Einfluss

' Der Kreatiningehalt im Urin ist bei Probanden mit Hauptschulabschluss statistisch signifikant niedriger,
was eventuell zusétzlich eine Bedeutung fiir die gefundene Beziehung hat.
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z.B. von Heizen mit Holz oder Kohle auf Trichlorphenole erscheint prinzipiell plausibel,
da entweder die eingesetzten Materialien chlorphenolhaltig sein oder Chlorphenole bei
Verbrennungsprozessen entstehen kénnen. Ein Grund fiir die nur bei Probanden in den
neuen Bundesliandern aufgetretene Assoziation zum 2,4,6-Trichlorphenol konnte die ge-

ringe Héufigkeit von Ofenheizung in den alten Bundeslidndern sein.

Das Rauchen weist unterschiedliche Beziehungen zu den Chlorphenolen auf. Wahrend nur
bei ménnlichen Rauchern hohere 2,5-Dichlorphenolkonzentrationen zu beobachten sind, ist
das Rauchen besonders mit einer Abnahme der PCP-Werte verbunden. Geringere Konzent-
rationen sind noch bei zwei der drei Trichlorphenole aufgetreten. Die inverse Beziehung
zum PCP lésst sich hypothetisch mit einer verringerten Halbwertszeit oder einer verdnder-
ten Metabolisierung bei Rauchern erkliaren. Dagegen héngen die hoheren 2,5-Dichlor-
phenolwerte bei Méannern unter Umstinden mit einer erhohten Schadstoffzufuhr zusam-

men.

Die Anwendung von Holzschutzmitteln ist ein guter Pradiktor fiir 2,4,5-Trichlorphenol,
2,3,4,6-Tetrachlorphenol und PCP, sowohl in der Gesamtgruppe als auch in Untergrup-
pen, einschlieBlich der Probanden in den neuen Bundeslindern. 2,3,4,6-Tetra-
chlorphenol war frither ein Hauptbestandteil bestimmter Holzschutzmittel mit speziell

fungizider Wirkung.

Plausible Ergebnisse wurden fiir die Anwendung von Bioziden zu verschiedenen Zwe-
cken gefunden. Insbesondere sind Biozide zum Textilschutz pradiktiv fiir die Chlorphe-
nole (zum Teil mit zeitabhdngiger Abklingkurve), mit Ausnahme von PCP. Frauen
wenden z.B. Mottenschutzmittel hdufiger an, so dass vorhandene Assoziationen in Mo-
dellen fiir Frauen deutlich werden. Andere Anwendungszwecke, wie Biozide zum Kor-
perschutz und Insektizide, sind nur fiir Dichlorphenole bedeutsam, wihrend hauptséch-
lich Biozide zur Tierpflege, aber auch zum Vorratsschutz mit hoherchlorierten Phenolen
assoziiert sind. Eine professionelle Schiadlingsbekdmpfung hat dagegen praktisch keine

Bedeutung fiir die Chlorphenolausscheidung.

Im Handel befindliche Biozide zum Textilschutz und zu anderen Zwecken sollten auf

chlorphenolhaltige Inhaltsstoffe hin {iberpriift werden.
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Von den tberpriiften Berufsgruppen zeigen wenige einen Zusammenhang zur Chlor-
phenolausscheidung: Zum einen sind das Krankenschwestern, Pfleger und medizinische
Laborantinnen [4-MonoCP, 2,5-DiCP, 2,4,5 TriCP], zum anderen Reinigungsfachkréfte
[2,3,4-TriCP, 2,4,6-TriCP und 2,3,4,6-TeCP]. Beide Gruppen kommen regelméfig mit
Desinfektionsmitteln in Beriihrung (Hardell et al. 1990). Eine Chlorphenol-Exposition
durch Reinigungs- und Desinfektionsmittel erscheint daher wahrscheinlich und sollte in

kiinftigen Surveys spezifisch erfragt werden.

Ferner haben Maler, Lackierer und Fliesenleger [2,3,4-TriCP] in der Regel Kontakt mit
Losungsmitteln, Farben und anderen Baustoffen. Die gefundenen Assoziationen sind

daher plausibel.

Bei den genannten Expositionsbedingungen im Wohnumfeld, im Innenraum und bei
beruflicher Exposition diirften der inhalative und dermale Aufnahmepfad die wichtigs-

ten Eintragspfade sein.

Der Einfluss der verschiedenen Erndhrungsvariablen ist unspezifischer und héufig we-
niger einfach zu erkldren, obgleich allgemein davon ausgegangen wird, dass die Belas-

tung mit Chlorphenolen iiberwiegend durch den Erndhrungspfad bestimmt wird.

Es wurde eine grobe Anndherung an die aktuellen Verzehrsgewohnheiten angestrebt, in
dem die verwendeten Erndhrungspriadiktoren (Verzehrshiufigkeiten pro Woche) sich

iiberwiegend auf tiaglichen gegeniiber seltenem Konsum beziehen..

Am deutlichsten zeichnen sich Fischverzehr, vermehrter Alkoholkonsum und der haufi-
ge Verzehr von Miisli und anderen Getreideprodukten als Einflussfaktoren ab, jedoch
nicht bei allen Chlorphenolverbindungen. Der Alkoholkonsum ist bei fiinf der neun un-
tersuchten Chlorphenol-Verbindungen bedeutsam, so dass ein zufilliger Zusammen-
hang eher unwahrscheinlich ist."” Fir die Belastungen von Fisch [2,4-DiCP, 2,5-DiCP
und 2,4,6-TriCP], Getreideprodukten (sechs Verbindungen) und Leitungswasser
[2,5-DiCP und 2,4,5-TriCP] mit Chlorphenolen gibt es Hinweise in der Literatur

' unter http://www.flavoractiv.com/orderform/German_online_Order.html kann man Chlorphenol als
Aromastoff fiir Biergeschmackspriifer in Brauereien erwerben.
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(Hattemer-Frey et al. 1989; Lampi et al. 2000). Das Leitungswasservolumen ist mit
4-Monochlorphenol assoziiert, das bei der Desinfektion von Trinkwasser entstehen

kann. Moglicherweise handelt es sich hier auch um einen Zufallsbefund.

Haufiger Konsum von Gerduchertem, Gegrilltem, Butter und Gemiise sowie eine vegetari-
sche Erméhrung sind bei jeweils zwei Verbindungen mit hoéheren Chlorphenol-
Konzentrationen verbunden. Der Verzehr von Eiern, Fast-food (Pizza, Bratwurst, Doner)
wurde bei jeweils einer Verbindung als bedeutsam ermittelt [2,3,4-TriCP und 2,5-DiCP].
Der Teekonsum ist fiir die Ausscheidung von Dichlorphenolen von Bedeutung (besonders

bei Ménnern), dagegen erhoht der Kaffeekonsum die PCP-Ausscheidung allein bei Frauen.

Es bleibt vorerst unklar, ob es sich bei den identifizierten Pradiktoren um zufillige oder
kausale Beziehungen handelt. Aufgrund der verbreiteten Anwendung von Pestiziden ist
es jedoch nicht unwahrscheinlich, dass die genannten Lebensmittel vereinzelt (gering-

fiigig) mit Chlorphenolen belastet sind.

Laut WHO (1989) sind Tetra-Chlorphenole in Gemiiseproben (Karotten, Kartoffeln,
Kohl, Riiben) und roher Milch in Spuren bis zu einer GroBBenordnung von pg/kg gefun-
den worden. Aus den vorliegenden Daten ergaben sich keine Assoziationen im Sinne

einer Zunahme der Chlorphenolgehalte mit dem Verzehr von Obst und Rohkost.

Ein hoherer Alkoholkonsum zeigt sich mit niedrig chlorierten Phenolen assoziiert. Die-
sem Ergebnis liegen eventuell mit dem Alkoholkonsum zusammenhidngende Faktoren

zugrunde, z.B. bestimmte Berufsgruppen oder verdnderte Erndhrungsgewohnheiten.

Die untersuchten Pridiktoren konnen zumeist 70 bis iiber 90% der Varianz der
Chlorphenole im Urin nicht erkldren, und der grote Anteil erklirter Varianz wird durch
die Kreatininkonzentration (zwischen 30-40% bei 2,4,5-Trichlorphenol und PCP) er-
reicht. Dies kann unterschiedliche Griinde haben: Einmal kénnte angenommen werden,
dass relevante Einflussfaktoren nicht oder nicht angemessen genau in die Modelle auf-
genommen wurden. Es ist auch moglich, dass im Umwelt-Survey 1998 wesentliche
Eintragspfade gar nicht untersucht wurden. Weiterhin wire denkbar, dass niedrig chlo-

rierte Phenole in sehr vielen Quellen in niedriger und /oder zeitlich variabler Konzentra-



Kapitel 6 119

tion vorkommen, dies wiirde wegen unspezifischer Expositionsquellen und kurzer

Halbwertszeiten in Regressionsmodellen nicht identifiziert werden konnen.

In einer Folgeuntersuchung sollte ggf. der dermale Aufnahmepfad z.B. iiber Textilien,
Lederprodukte und Desinfektionsmittel, der inhalative und dermale Pfad z.B. durch
Einatmen von Desinfektionsmitteln und die orale Aufnahme durch Nahrungsmittel mit

differenzierter Erhebung beriicksichtigt werden.

Weitere Griinde fiir die geringe Varianzaufklarung kénnen in der hohen temporalen Vari-
abilitdt der Exposition liegen, die mit den vorhandenen Fragebogeninstrumenten nicht
differenziert genug und mit aktuellem zeitlichem Bezug aufgedeckt werden konnten. Bei
einer vergleichsweise kurzen biologischen Halbwertszeit von einigen Stunden (z.B. 2,5-
DiCP) bis Tagen (2,3,4,6-Tetrachlorphenol) wire die Variation der Zielgrof3e weitgehend
auf die nicht erfasste Variation in den Eingangsgrof3en beziehbar. Dariiber hinaus kritisch
zu beurteilen ist, dass Morgenurinproben und nicht 24h-Urin als Basis der Beurteilung
gewihlt wurden. Die Variabilitit der Chlorphenol-Ausscheidung in Morgenurinproben
deckt nur einen Teil der mdglichen Exposition im Zeitfenster ab, wohingegen mit 24h-
Urin auch die tagsiiber ausgeschiedenen niedrig-chlorierten Phenole eingefangen werden

konnen.



120 Fazit

7 Fazit

Das Vorkommen von Chlorphenolen ist ubiquitér, gleichwohl ist die Belastungshohe der
Allgemeinbevolkerung mit Chlorphenolen relativ gering, wie der vorliegende Umwelt-
Survey 1998 zeigt (Becker et al. 2002). Zum Vergleich werden die von Wrbitzky et al.
(1994) zitierten ,,Normalwerte* (95. Perzentile) einer nicht spezifisch belasteten Kontroll-
gruppe herangezogen. Bei den hoherchlorierten Phenolen ist es zu einer deutlichen Abnah-
me der Uringehalte gekommen, wéhrend eine Abnahme der Dichlorphenolgehalte weniger
ausgepragt ist, und bei 4-Monochlorphenol sogar eine Zunahme des 95. Perzentilwertes

stattgefunden hat (von 7,5 ug/l im Jahr 1992 auf 11,7 pg/l im Jahr 1998).

Es ist anzunehmen, dass aufgrund regulativer Mafinahmen, wie internationaler Produktions-
und Anwendungsverbote, die Exposition gegeniiber hoherchlorierten Phenolen zukiinftig

weiter abnehmen wird. Dies wire in einem ndchsten Umwelt-Survey zu iiberpriifen.

Mit der vorliegenden analytischen Auswertung mdoglicher Eintragspfade fiir die
Chlorphenole konnten mehrere erkldrende Faktoren identifiziert werden, wéhrend sich
bei anderen Variablen, z.B. Erndhrungsfaktoren, ein teilweise recht diffuses Bild ergibt.
Die erklirten Varianzanteile einzelner Pradiktoren verbleiben hdufig unter 1% (2,4,5-
Trichlorphenol und PCP), d.h. ein Grofteil der Varianz der Chlorphenole konnte mit

dem vorhandenen Instrumentarium nicht erklart werden.

Die Interkorrelationen der Chlorphenol-Kongenere sind vor allem zwischen niedrig und
hoherchlorierten Phenolen eher gering, so dass die vorhandene Korperlast bzw. Aus-

scheidung aus unterschiedlichen Quellen stammen diirfte.

Die Kovarianz von Kreatinin mit der Chlorphenolkonzentration im Urin ist sehr hoch und
mit der iiblichen Normierung am Kreatinin nicht immer zu eliminieren, so dass es fiir die
Interpretation der Ergebnisse vorteilhafter ist, die Volumenkonzentration mit Kreatinin als
Pradiktor auszuwerten. In Zukunft sollte, wenigstens von einer Teilstichprobe, der 24h-
Urin gesammelt werden, um die vom Kreatinin weniger abhéngige Ausscheidungsmenge

pro Tag zu gewinnen.
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Hausliche Anwendungen von Bioziden fiir bestimmte Zwecke sind wichtige Pradikto-
ren fiir Chlorphenole, so Biozide zum Textil- und Korperschutz und fiir die Tierpflege,
auBlerdem eine Holzschutzmittelexposition. Die Zeit seit letzter Anwendung kann In-
formationen iiber von der Nachexpositionszeit abhdngige Beziehungen (Abnahmekur-

ven) liefern.

Berufliche Risiken lieBen sich aufgrund der geringen Fallzahlen und moglicher Miss-
klassifikationen nur wenige identifizieren. Bei den genannten Berufen, die vermutlich in
Verbindung mit Desinfektionsmitteln stehen, sollten die Ergebnisse in Berufskohorten

tiberpriift werden.

Die verschiedenen Chlorphenole unterscheiden sich teilweise in den fiir sie jeweils be-
deutsamen Pridiktoren. So spielt die Erndhrung fiir 2,3,4,6-Tetrachlorphenol eine un-
tergeordnete Rolle, abgesehen vom Miisli- und Flockenverzehr, wéhrend sie bei Di- und
den meisten Trichlorphenolen durchaus wichtig erscheint. Erwéhnenswert ist, dass, an-
ders als bei fettloslichen Organochlorverbindungen im Blut, nicht Milch- und Fleisch-
produkte, sondern Wasser, Getreide und Gemiise eine gewisse Relevanz erlangen. Auch
unterscheiden sich Frauen und Ménner in ithrem Erndhrungsverhalten, z.B. essen Man-
ner mehr Fleisch und sind seltener Vegetarier. Hier konnte eine spezifischere Erndh-
rungserhebung weitere Aufklarung bringen. Die Diet History, mit der die tigliche Auf-
nahmemenge einzelner Nahrungsmittel geschétzt wurde, lag nur von 70% der Proban-
den vor und bezieht sich auf Durchschnittsmengen der letzten vier Wochen. Wegen der
geringen Halbwertszeiten der Chlorphenole wéren Angaben zu Verzehrsmengen der 48

Stunden vor Probennahme oder ein aktuelles Erndhrungstagebuch geeigneter.

Sowohl bei der hduslichen Anwendung von Bioziden, bei beruflichen Tétigkeiten als
auch in der Erndhrungsweise und im Genussmittelkonsum wurden Geschlechts-
unterschiede deutlich. Es ist daher héufig sinnvoller, Daten von Frauen und Ménner
getrennt auszuwerten, obgleich die verringerten Fallzahlen es dann schwieriger werden

lassen, signifikante Priadiktoren zu identifizieren.

Die erarbeiteten Ergebnisse haben wegen des Studienansatzes und der groBen Zahl mogli-

cher Einflussfaktoren auch einen explorativen Charakter. Sie geben Hinweise auf mogliche
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Emissionsquellen und Risikofaktoren fiir eine Chlorphenolbelastung und sollten in weiter-

fithrenden Studien gepriift und in folgenden Umwelt-Surveys berticksichtigt werden.
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Tabelle 9.1:  Verwendete Variablen und Codierungen fiir die Regressionsanalysen
Pradiktor Codierung Modelle
,,Biologische* Pradiktoren
Kreatininkonzentration im Urin (g/1) logarithmiert alle
Lebensalter (Jahre) alle
Geschlecht maénnlich = 0, weiblich =1 alle
Body-Mass-Index (BMI) logarithmiert alle
BMI <25 kg/m*=0,>25kg/m*=1 | 2,5-DiCP
Gewichtszunahme in den letzten drei nein =0 alle
Jahren ja, eher zugenommen = 1
Gewichtsabnahme in den letzten drei nein =0 alle
Jahren ja, eher abgenommen = 1
Korperlich anstrengende Tatigkeit mehr weniger als 2 Std./Woche = 0 alle
als 2 Std./Woche ja=1
Wohnen und Demographie
Wohnort neue Bundesldander 1998 Nein, alte Bundesldander = 0 alle
ja=1
Wohnort 1988 in der DDR nein, BRD oder Ausland = 0 alte Lan-
ja=1 der
Staatsangehorigkeit (auch) andere als nein =0 alle
die deutsche ja=1
alternativ nein, im iibrigen Europa oder vorab
Geboren in Siideuropa (od. anderes Ex-UDSSR =0, ja=1 eingesetzt
auflereuropdisches Land) und
Geboren in Osteuropa und Ex- nein, anderswo =0, ja=1 PCP
UDSSR
Leben im Ausland 1988 nein, BRD oder DDR =0 alle
ja=1
Landliches Wohngebiet stadtisch oder vorstddtisch = 0 alle
ja=1
Wohnen in Blockbebauung ohne Griin nein=0, ja=1 alle
Wohnen im Ein-, Zweifamilien, Rei- nein=0,ja=1 alle
henhaus
Wohnen an verkehrsreicher Strafie nein =0 alle
ja, betrichtlich oder stark befah-
rene Strafle = 1
Sozialschicht-Index (Winkler et al.
1999)
Unterschicht Mittel- oder Oberschicht = 0 alle
ja=1
Oberschicht Unter- oder Mittelschicht = 0 alle

ja=1
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Tabelle 9.1:  Fortsetzung
Priadiktor Codierung Modelle
Potentielle Emittenten max. 50m vom nein=0,ja=1 alle
Wohnhaus:
=  Tankstelle
= KFZ-Werkstatt
*  Druckerei
= Chemische Reinigung
=  Losungsmittelverarbeitender Betrieb,
z.B. Lackiererei
»  land-/gartenwirtschaftlicher Betrieb
*  Viehhaltung/Zucht
= Sagewerk/Holzverarbeitung/
Schreinerei
Geruchsbeléstigung durch Betriebe am nein=0, ja=1 alle
Wohnort
Eigene Trinkwasserversorgung Wasserwerksversorgung = 0 alle
ja=1
Innenraum
Rauchen
Status Raucher nein=0,ja=1 alle
Zahl der Zigaretten/Tag logarithmiert (Zahl + 1), incl. PCP
Nichtraucher
Status Exraucher nein=0, ja=1 alle
Mit schmutziger Kleidung von der Arbeit seltener = 0, héufiger =1 alle
in die Wohnung kommen, Befragter
Dezentrales Heizen mit Holz/Kohle nein=0, ja=1 alle
Professionelle Schidlingsbekdmpfung im nein=0,ja=1 alle
letzten Jahr
Holzschutzmittelanwendung in der Woh- a)nein=0,ja=1 a) alle
nung b) Zeit seit letzter Anwen- | b) 2,3,4,6-
dung (4stufig) TeCP
keine Anwendung = 0
vor > 10 Jahren = 1
vor 3 — 10 Jahren =2
vor < 3 Jahre =3
Bautenschutz nein=0,ja=1 alle
Hausliche Anwendung von Bioziden Zeit seit letzter Anwendung alle
Haustierpflege 4stufig
Pflanzenschutzmittel keine Anwendung =0
Vorratsschutz vor > 6 Monaten = 1
Insekt cht vor 3 — 6 Monaten =2
nse. envernichtung vor < 3 Monaten = 3
Textilschutz
Kérperschutz
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Tabelle 9.1:  Fortsetzung
Priadiktor Codierung Modelle
Fortsetzung: héusliche Anwendung von
Bioziden
Tierpflege nein=0,ja=1 | 2,4,6-TriCP
Tierpflege keine Anwendung und unre- | 2,3,4-TriCP
gelméBig=0
regelméfig =1
Vorratsschutz nein=0,ja=1 | 2,4,5-TriCP
Insektenvernichtung nein und unregelméBig = 0 2,5-DiCP
regelméfig = 1
Textilschutz Zeit seit letzter Anwendung 2,4-DiCP
(2stufig)
vor >6 Mon. und keine = 0
vor < 6 Monaten = 1
Textilschutz Zeit seit letzter Anwendung 2,5-DiCP
(2stufig) (alte Lan-
vor >3 Mon. und keine = 0 der)
vor < 3 Monaten = 1
Kérperschutz nein=0,ja=1 2,6-DiCP
Kérperschutz nein und unregelméBig = 0 2,4-DiCP
regelmafig =1
Berufliche Tétigkeiten (StaBu-Codes
1993)
»  Land-/Garten-/Viehwirtschaft (11, nein=0,ja=1 alle

21,41, 51)

chemische Industrie/Druckerei/
Kunststoffverarbeitung (141, 151,
171, 173)

Maler, Lackierer, Raumausstatter
(483,486,491, 511, 512)
Schneider/Bekleidungs-
/Lederverarbeitung (342, 344, 351,
352, 372)

Reinigungsfachkrifte (932, 933,
937)

KrankenKrankenschwes-
tern/Pfleger/ Laborassistenten (853-
55, 857)

Elektriker (ohne Installateure, 312-
315)

StralBenbau/Berufsfahrer (462, 466,
714, 935)
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Tabelle 9.1:  Fortsetzung

Pradiktor Codierung Modelle
Erndhrung
Fischverzehr 48 Std. vor der Urinpro- nein=0,ja=1 alle
bennahme
Die folgenden Héufigkeitsangaben (fast) nie -
zur Ernihrung basieren jeweils einmal im Monat oder seltener
auf 7-stufigen Antwortkategorien zwei- bis dreimal im Monat
im Fragebogen etwa einmal in der Woche
mehrmals in der Woche
taglich oder fast taglich
mehrmals téglich
Fischkonsum, 3stufig (fast) nie=0 alle
1-4 mal /Monat = 1
>mehrmals in der Woche = 2
wenig Fisch (fast) nie und mehrmals in der | 2,4-DiCP
Woche =0, 1-4 mal /Monat = 1
viel Fisch (fast) nie und 1-4 mal /Monat=0 | 2,4-DiCP
> mehrmals in der Woche = 1
Fleisch > téiglich = 1, weniger = 0 alle
Wurst mehrmals téglich = 1, weniger = 0 alle
Geriduchertes mindestens einmal pro Woche = 1 alle
seltener =0
Gegrilltes héufiger als einmal pro Monat = 1 alle
seltener =0
Fast-food (Pizza, Bratwurst, Doner mehrmals pro Woche = 1 alle
etc.) seltener = 0
Eier mehrmals pro Woche = 1 alle
seltener = 0
Butter mehrmals téglich = 1, weniger = 0 alle
Milch und Milchgetrénke, 3stufig seltener als einmal/Woche = 0 alle
ein- bis mehrmals/Woche = 1
(fast) téglich und haufiger = 2
Vegetarier (= ohne Fleischkonsum) nein=0,ja=1 alle
Cerealien (Haferflocken, Miisli und (fast) taglich und haufiger = 1 alle
dhnliches) seltener =0
Obst (fast) taglich und haufiger = 1 alle
seltener =0
Gemiise (fast) téglich und haufiger = 1 alle
seltener = 0
Rohkost (fast) téglich und haufiger = 1 alle

seltener = 0
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Tabelle 9.1:  Fortsetzung
Pridiktor Codierung Modelle
Konservengemiise mindestens einmal pro Woche = 1 alle
seltener =0
Kaffee, 3stufig mehrmals téglich = 2 alle
(fast) tiaglich =1
weniger =0
Kaffee, 2stufig (fast) tiglich und haufiger = 1 PCP
weniger = 0
Tee, 3stufig (fast) nie=0 alle
einmal/Woche und seltener = 1
héufiger als einmal/Woche =2
Alkoholkonsum pro Tag®, 3stufig (fast) nie=0 | 2,3,4-TriCP
bis 30 g/Tag =1
mehr als 30 g/Tag =2
wenig Alkohol pro Tag (fast) nie und > 30 g/Tag=0 alle
bis 30 g/Tag=1
viel Alkohol pro Tag (fast) nie und bis 30 g/Tag =0 alle
mehr als 30 g/Tag =1
Leitungswasservolumen aus dem Summe aus Leitungswasser fiir alle
Haushalt (berechnet, (Becker et Kaffee, Tee, Saft u. Suppe (ml)
al. 2001)
Leitungswasservolumen aus dem 0-375ml=0 4-MCP
Haushalt, Quartile 4375 -687,5ml=1
750 - 1125 ml=2
1187,5-3125,5 ml =3
Leitungswasservolumen aus dem bis 1125 ml pro Tag=10 4-MCP
Haushalt, 2stufig mehr als 1125 ml /Tag = 1
Sonstiges
Jahreszeit bei Probennahme kalte Jahreszeit (Okt.-Apr.) = 1 alle
warme Jahreszeit (Mai-Sept.) =0
Warme Jahreszeit bei Urinabgabe kalte Jahreszeit (Okt.-Apr.) =0 2,3,4,6-
warme Jahreszeit (Mai-Sept.) = 1 TeCP
PCP im Hausstaub (2mm-Fraktion) logarithmiert, mg/m” PCP

% Téglicher Gesamtalkoholkonsum: Aus den Fragen nach Trinkhiufigkeit und Trinkmenge fiir Bier,
Wein/Sekt, Schnaps/Likor wurde die tégliche Anzahl getrunkener Gléser Bier, Wein/Sekt, Schnaps/Likor
berechnet. Diese wurden unter Beriicksichtigung des Alkoholgehaltes des jeweiligen Getrinkes aufsum-

miert.
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Tabelle 9.2:  Berufscodierungen anhand der StaBu-Codes (1993)

Variable Berufsbezeichnung n
Landvieh n=14 Landwirt 10
Tierztichter 1
Landarbeitskrafte 2
Gartner, Gartenarbeiter 1

chemdruc n=7 Schriftsetzer
Drucker
Chemiebetriebswerker
Kunststoffverarbeiter

Elektrik n=7 Fernmeldemonteure, -handwerker 2
Elektromotoren-, Transformatorenbauer 1
Elektrogeratebauer 3
Funk-, Tongeratemechaniker 1

Quelle: UBA. Umwelt-Survey 1998.
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Tabelle 9.3:  Haufigkeiten der iiberpriiften Pradiktoren nach Geschlecht und
Wohnort ,,alte und neue Bundeslinder* (ungewichtete Daten)
Geschl. Pridiktor alte Linder neue Linder Gesamt
n % n % n %
BIOLOGISCHE VARIABLEN
Body-Mass-Index > 25 kg/m’
Mainner nein 89 31,6% 25 32,9% 114  31,8%
ja 193 68,4% 51 67,1% 244 68,2%
Frauen nein 142 52,8% 27 42.2% 169  50,8%
ja 127  47.2% 37 57.8% 164  49,2%
Gewichtszunahme i. d. letzten 3 Jahren
Minner nein 189  68,2% 43 59,7% 232 66,5%
ja, eher zugenommen 88 31,8% 29 40,3% 117 33,5%
Frauen nein 165  62,7% 39 62,9% 204 62,8%
ja, eher zugenommen 98 37.3% 23 37,1% 121 37,2%
Gewichtsabnahme i. d. letzten 3 Jahren
Minner nein 239  86,3% 66 91,7% 305 87,4%
ja, eher abgenommen 38 13,7% 6 83% 44  12,6%
Frauen nein 220  83,7% 56 90,3% 276  84,9%
ja, eher abgenommen 43 16,3% 6 9,7% 49  15,1%
Anstrengende Titigkeit 2-stufig
Minner weniger als 2 Std./Wo. 209  74,4% 62 81,6% 271 75,9%
ab 2 Std./Wo. 72 25,6% 14 18,4% 86  24,1%
Frauen weniger als 2 Std./Wo. 219 82,0% 58 90,6% 277  83,7%
ab 2 Std./Wo. 48 18,0% 6 9,4% 54 16,3%
WOHN- UND GEBURTSORTE
Geboren in Siideuropa
Minner nein 274 97,9% 74 100% 348  98,3%
ja 6 2,1% - 6 1,7%
Frauen nein 260  96,3% 63 100% 323 97,0%
ja 10 3,7% 10 3,0%
Geboren in Osteuropa
Mainner nein 262 93,6% 72 97.3% 334 94,4%
ja 18 6,4% 2 2,7% 20 5,6%
Frauen nein 254 94,1% 62 98,4% 316 94,9%
ja 16 5,9% 1 1,6% 17 5,1%
Staatsangehorigkeit ausldndisch
Mainner nur deutsch 271  96,8% 75 98,7% 346 97.2%
(auch) nicht-deutsch 9 3,2% 1 1,3% 10 2,8%
Frauen nur deutsch 256  94,.8% 61 96,8% 317  95.2%
(auch) nicht-deutsch 14 5,2% 2 3.2% 16 4,8%
Wohnort im Ausland 1988
Minner BRD oder DDR 265  95,7% 75 100% 340 96,6%
Ausland 12 4,3% 12 3,4%
Frauen BRD oder DDR 252 95,1% 62 100% 314 96,0%
Ausland 13 4,9% 13 4,0%
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Tabelle 9.3:  Fortsetzung

Mainner

Frauen

Minner

Frauen

Mainner

Frauen

Minner

Frauen

Minner

Frauen

Mainner

Frauen

Minner

Frauen

Minner

Frauen

Pradiktor alte Linder neue Linder Gesamt

n % n %

WOHNORTE/-UMGEBUNG
Wohngebiet lindlich vs. (vor)stadtisch

(vor)stadtisch 170  61,2% 44 59,5%
landlich 108  38,8% 30 40,5%
(vor)stidtisch 180 67,4% 42 68,9%
landlich 87 32,6% 19 31,1%
Blockbebauung ohne Griin
nein 268  96,4% 70 94,6%
ja 10 3,6% 4 54%
nein 260 97,0% 55 90,2%
ja 8 3,0% 6 9.8%
Wohnen an verkehrsreicher Strafle
nein 182  64,8% 43 56,6%
ja 99  35,2% 33 43,4%
nein 172 64,2% 32 51,6%
ja 96 35,8% 30 48,4%
Ein-, Zweifamilien-, Reihenhaus
nein 117  41,9% 33 45,2%
ja 162  58,1% 40 54,8%
nein 119 44,4% 28 45,9%
ja 149  55,6% 33 54,1%
SOZIALSTATUS
Unterschicht
Mittel- 0. Oberschicht 238  85,0% 65 85,5%
Unterschicht 42 15,0% 11 14,5%
Mittel- o. Oberschicht 222 82,2% 46 73,0%
Unterschicht 48 17,8% 17 27,0%
Oberschicht
Unter- oder Mittelschicht 201 71,8% 55 72,4%
Oberschicht 79  28,2% 21 27,6%
Unter- oder Mittelschicht 222 82,2% 53 84,1%
Oberschicht 48 17,8% 10 15,9%
EMITTENTEN
Landwirtschaft oder Géirtnerei max. 50m vom Wohnhaus
nein 240 85,4% 68 90,7%
ja 41  14,6% 7 93%
nein 223 82,6% 58 92,1%
ja 47 17,4% 5 7,9%
Viehhaltungsstall max. 50m vom Wohnhaus
nein 249  88,6% 70 93,3%
ja 32 11,4% 5 6,7%

nein 242 89,6% 56 87,5%
ja 28 10,4% 8 12,5%

n

214
138
222
106

338
14
315
14

225
132
204
126

150
202
147
182

303
53
268
65

256
100
275

58

308
48
281
52

319
37
298
36

%

60,8%
39,2%
67,7%
32,3%

96,0%
4,0%
95,7%
4,3%

63,0%
37,0%
61,8%
38,2%

42,6%
57,4%
44,7%
55,3%

85,1%
14,9%
80,5%
19,5%

71,9%
28,1%
82,6%
17,4%

86,5%
13,5%
84,4%
15,6%

89,6%
10,4%
89.2%
10,8%
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Tabelle 9.3:  Fortsetzung

Mainner

Frauen

Minner

Frauen

Mainner

Frauen

Minner

Frauen

Mainner

Frauen

Minner

Frauen

Mainner

Frauen

Minner

Frauen

Priadiktor alte Lander neue Linder Gesamt
n % n % n
EMITTENTEN
Losungsmittelverarbeitender Betrieb max. 50m vom Wohnhaus
nein 278 98,9% 75 100% 353
ja 3 1,1% - 3
nein 268 99,3% 63 98,4% 331
ja 2 , 7% 1 1,6% 3
KFZ-Werkstatt max. 50m vom Wohnhaus
nein 264 94,0% 71 94,7% 335
ja 17 6,0% 4 53% 21
nein 253 93,7% 63 98,4% 316
ja 17 6,3% 1 1,6% 18
Chemische Reinigung max. 50m vom Wohnhaus
nein 278  98,9% 73 97,3% 351
ja 3 1,1% 2 2,7% 5
nein 267  98,9% 63 98,4% 330
ja 3 1,1% 1 1,6% 4
Druckerei max. 50m vom Wohnhaus
nein 277 98,6% 75 100% 352
ja 4 1,4% - 4
nein 264 97,8% 64 100% 328
ja 6 22% - 6
Tankstelle max. 50m vom Wohnhaus
nein 277 98,6% 74 98,7% 351
ja 4 1,4% 1 1,3% 5
nein 261 96,7% 62 96,9% 323
ja 9 3,3% 2 3,1% 11
Sdgewerk, Holzverarbeitung, Schreinerei max. 50m vom Wohnhaus
nein 270 96,1% 75 100% 345
ja 11 3,9% - 11
nein 259  96,3% 63 100% 322
ja 10 3,7% - 10
Geruchsbelistigung durch Betriebe
nein 244 86,5% 71 93,4% 315
ja 38 13,5% 5 6,6% 43
nein 221 81,9% 58 92,1% 279
ja 49 18,1% 5 7,9% 54
Eigene Versorgung mit Trinkwasser
Wasserwerksversorgung 269  97,5% 73 96,1% 342
Eigenversorgung 7 2,5% 3 3,9% 10
Wasserwerksversorgung 255 98,1% 59 93,7% 314
Eigenversorgung 5 1,9% 4 6,3% 9

%

99,2%
8%
99,1%
9%

94,1%
5,9%
94,6%
5,4%

98,6%
1,4%
98,8%
1,2%

98,9%
1,1%
98,2%
1,8%

98,6%
1,4%
96,7%
3,3%

96,9%
3,1%
97,0%
3,0%

88,0%
12,0%
83,8%
16,2%

97.2%
2,8%
97,2%
2,8%
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Tabelle 9.3:  Fortsetzung

Pridiktor alte Linder neue Linder Gesamt
n % n % n
INNENRAUM
zurzeit Raucher
Mainner nein 194  68,8% 47 61,8% 241
ja 88  31,2% 29 38,2% 117
Frauen nein 179  66,3% 46 71,9% 225
ja 91 33,7% 18 28,1% 109
zurzeit Exraucher
Mainner nein 214 75,9% 55 72,4% 269
ja 68 24,1% 21 27,6% 89
Frauen nein 230  85,2% 56 87,5% 286
ja 40 14,8% 8 12,5% 48
Schmutz von Arbeit in Wohnung, Befragter, 2stufig
Mainner nie 192 68,1% 49 64,5% 241
Ofter 90 31,9% 27 35,5% 117
Frauen nie 243 90,0% 58 90,6% 301
Ofter 27  10,0% 6 9,4% 33
Dezentralheizung mit Holz / Kohle
Mainner nein 267  95,0% 73 96,1% 340
ja 14 5,0% 3 3,9% 17
Frauen nein 262 97.4% 54 85,7% 316
ja 7 2,6% 9 14,3% 16
Holz/Kohle als Brennstoff in der Wohnung
Mainner nein 218  77,6% 73 96,1% 291
ja 63 22.4% 3 3,9% 66
Frauen nein 223 82,9% 49 77,8% 272
ja 46 17,1% 14 22.2% 60
Prof. Schiadlingsbekimpfung im letzten Jahr
Mainner nein 274 97.2% 71 94,7% 345
ja 8 2,8% 4 53% 12
Frauen nein 268  99,3% 62 96,9% 330
ja 2 7% 2 3,1% 4
Holzschutzmittel-Nutzung in Wohnung
Mainner nein 236  87,1% 65 85,5% 301
ja 35 12,9% 11 14,5% 46
Frauen nein 227  89,4% 58 95,1% 285
ja 27  10,6% 3 4,9% 30
Biozidnutzung als Bautenschutz
Mainner nein 253 90,0% 68 89,5% 321
ja 28  10,0% 8 10,5% 36
Frauen nein 250  92.9% 62 96,9% 312
ja 19 7,1% 2 3,1% 21

%

67,3%
32,7%
67,4%
32,6%

75,1%
24,9%
85,6%
14,4%

67,3%
32,7%
90,1%

9,9%

95,2%
4,8%
95,2%
4,8%

81,5%
18,5%
81,9%
18,1%

96,6%
3,4%
98,8%
1,2%

86,7%
13,3%
90,5%

9,5%

89,9%
10,1%
93,7%

6,3%
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Tabelle 9.3:  Fortsetzung

Mainner

Frauen

Minner

Frauen

Mainner

Frauen

Minner

Frauen

Minner

Frauen

Pridiktor alte Linder neue Linder Gesamt
n % n % n
BIOZIDE IM INNENRAUM
Letzte Biozidanwendung zur Tierpflege, 4stufig
keine Anwendung 239  85,7% 70 92,1% 309
> 6 Monate 14 5,0% 3 3,9% 17
3 — 6 Monate 13 4,7% - 13
< 3 Monate 13 4,7% 3 3,9% 16
Gesamt Ménner 279  100% 76  100% 355
keine Anwendung 226 85,0% 56 88,9% 282
> 6 Monate 14 5,3% 2 3,2% 16
3 — 6 Monate 5 1,9% 3 48% 8
< 3 Monate 21 7,9% 2 32% 23
Gesamt Frauen 266  100% 63 100% 329
Biozide zur Tierpflege
nein 239 85,1% 70 92,1% 309
ja 42 14,9% 6 7,9% 48
nein 226 83,7% 56 87,5% 282
ja 44 16,3% 8 12,5% 52
RegelmiiBBig Biozide zur Tierpflege anwenden
nein 260  92,5% 75 98,7% 335
ja 21 7,5% 1 1,3% 22
nein 250  92,6% 61 95,3% 311
ja 20 7,4% 3 4,7% 23
Letzte Biozidanwendung zum Pflanzenschutz, 4stufig
keine Anwendung 235  84,8% 67 89,3% 302
> 6 Monate 14 5,1% 3 4,0% 17
3 — 6 Monate 15 5,4% 4 53% 19
< 3 Monate 13 4,7% I 1,3% 14
Gesamt 277  100% 75 100% 352
keine Anwendung 225  84,3% 53 84,1% 278
> 6 Monate 22 8.2% 3 48% 25
3 — 6 Monate 6 2.2% 4 6,3% 10
< 3 Monate 14 5.2% 3 48% 17
Gesamt 267  100% 63 100% 330
Letzte Biozidanwendung zum Vorratsschutz, 4stufig
keine Anwendung 242 87,1% 63 84,0% 305
> 6 Monate 14 5,0% 2 2,7% 16
3 — 6 Monate 7 2,5% 5 6,7% 12
< 3 Monate 15 5,4% 5 6,7% 20
keine Anwendung 227  84.4% 54 87,1% 281
> 6 Monate 25 9,3% 7 11,3% 32
3 — 6 Monate 4 1,5% - 4

< 3 Monate 13 4,8% 1 1,6%

14

%

87,0%
4,8%
3,7%
4,5%
100%

85,7%
4,9%
2,4%
7,0%
100%

86,6%
13,4%
84,4%
15,6%

93,8%
6,2%
93,1%
6,9%

85,8%
4,8%
5,4%
4,0%
100%

84,2%
7,6%
3,0%
5.2%
100%

86,4%
4,5%
3,4%
5, 7%

84,9%
9,7%
1,2%
4,2%
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Tabelle 9.3:  Fortsetzung

Mainner

Frauen

Minner

Frauen

Minner

Frauen

Mainner

Frauen

Minner

Frauen

Pridiktor alte Linder neue Linder Gesamt
n % n % n
BIOZIDE IM INNENRAUM
Biozide zum Vorratsschutz
nein 242 85,8% 63 82,9% 305
ja 40 14,2% 13 17,1% 53
nein 227  84,4% 54 84,4% 281
ja 42 15,6% 10 15,6% 52
Letzte Biozidanwendung zur Insektenvernichtung, 4stufig
keine Anwendung 239 86,0% 59 78,7% 298
> 6 Monate 19 6,8% 5 6,7% 24
3 — 6 Monate 6 2,2% 5 6,7% 11
< 3 Monate 14 5,0% 6 8,0% 20
keine Anwendung 245 91,1% 46 73,0% 291
> 6 Monate 14 5,2% 4 6,3% 18
3 — 6 Monate 3 1,1% 8 12,7% 11
<3 Monate 7 2,6% 5 7,9% 12
Letzte Biozidanwendung zum Textilschutz, 4stufig
keine Anwendung 238  87,2% 68 93,2% 306
> 6 Monate 18 6,6% 3 4,1% 21
3 — 6 Monate 10 3,7% - 10
< 3 Monate 7 2,6% 2 2,7% 9
keine Anwendung 234 87,0% 58 93,5% 292
> 6 Monate 14 5,2% 2 32% 16
3 — 6 Monate 11 4,1% 1 1,6% 12
< 3 Monate 10 3,7% I 1,6% 11
Letzte Biozidanwendung zum Korperschutz, 4stufig
keine Anwendung 226  80,4% 60 80,0% 286
> 6 Monate 34 12,1% 4  5,3% 38
3 — 6 Monate 8 2,8% 8 10,7% 16
< 3 Monate 13 4,6% 3 4,0% 16
keine Anwendung 217  80,4% 49 79,0% 266
> 6 Monate 31 11,5% I 1,6% 32
3 — 6 Monate 6 2,2% 7 11,3% 13
< 3 Monate 16 5,9% 5 8,1% 21
Biozide zum Korperschutz
nein 226  80,1% 60 78,9% 286
ja 56  19,9% 16 21,1% 72
266

nein 217  80,4% 49 76,6%
ja 53 19,6% 15 23,4%

68

%

85,2%
14,8%
84,4%
15,6%

84,4%
6,8%
3,1%
5, 7%

87,7%
5,4%
3,3%
3,6%

88,4%
6,1%
2,9%
2,6%

88,2%
4,8%
3,6%
3,3%

80,3%
10,7%
4,5%
4,5%
80,1%
9,6%
3,9%
6,3%

79,9%
20,1%
79,6%
20,4%
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Pridiktor alte Linder neue Linder Gesamt
n % n % n %
BERUFSTATIGKEIT
beschiftigt in Land-, Vieh, oder Gartenwirtschaft
Mainner nein 254 96,9% 73 98,6% 327 97,3%
ja 8 3,1% 1 1,4% 9 2,7%
Gesamt 262 100% 74 100% 336 100%
Frauen nein 246 99,2% 58 95,1% 304 98,4%
ja 2 ,8% 3 4,9% 5 1,6%
Gesamt 248  100% 61 100% 309 100%
Chemiker, Drucker, Kunststoffverarbeitung
Mainner nein 258  98,5% 73 98,6% 331 98,5%
ja 4 1,5% 1 1,4% 5 1,5%
Frauen nein 246 99,2% 61 100% 307 99,4%
ja 2 ,8% 2 ,6%
Maler, Lackierer, Raumausstatter
Minner nein 259  98,9% 72 97,3% 331 98,5%
ja 3 1,1% 2 2,7% 5 1,5%
Frauen nein 248  100% 61 100% 309 100%
Schneider, Bekleidungs- und Lederverarbeitung
Minner nein 261  99,6% 74 100% 335 99,7%
ja 1 4% - 1 ,3%
Frauen nein 237  95,6% 59 96,7% 296 95,8%
ja 11 4,4% 2 33% 13 4,2%
Reinigungsfachkriifte
Minner nein 261 99,6% 74 100% 335 99,7%
ja 1 ,4% - 1 ,3%
Frauen nein 242 97,6% 57 93,4% 299 96,8%
ja 6 2,4% 4 6,6% 10 3,2%
Krankenschwestern, Pfleger, med. Laboranten
Mainner nein 259  98,9% 74 100% 333 99,1%
ja 3 1,1% - 3 ,9%
Frauen nein 231 93,1% 56 91,8% 287 92,9%
ja 17 6,9% 5 82% 22 7,1%
Elektriker, Transformatorenbauer
Mainner nein 257  98,1% 74  100% 331 98,5%
ja 5 1,9% - 5 1,5%
Frauen nein 247 99,6% 60 98,4% 307 99,4%
ja 1 ,4% 1 1,6% 2 ,6%
beschiftigt im/als/bei Stralenbau, Fahrer, Miillabfuhr
Minner nein 244 93,1% 70 94,6% 314 93,5%
ja 18 6,9% 4 54% 22 6,5%
Frauen nein 248  100% 60 98,4% 308 99,7%
ja 1 1,6% 1 ,3%
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Mainner

Frauen

Minner

Frauen

Minner

Frauen

Mainner

Frauen

Minner

Frauen

Mainner

Frauen

Minner

Frauen

Mainner

Frauen

Pradiktor alte Linder
n %
ERNAHRUNG
Fisch bis 48 Std. vor Urinprobe
nein 244  88.4%
ja 32 11,6%
nein 225  83,3%
ja 45  16,7%
Fischverzehr, 3stufig
fast nie 29  10,3%
1-4 x/Monat 224 79,7%
mehrmals in der Woche 28 10,0%
fast nie 25 9,3%
1-4 x/Monat 216  80,0%
mehrmals in der Woche 29  10,7%
Fleisch (tiglich)
nein 208  73,8%
ja 74 26,2%
nein 229 84,8%
ja 41  15.2%
Wurst (mehrmals tiglich)
nein 259  91,8%
ja 23 8,2%
nein 265  98,1%
ja 5 1,9%
Geriuchertes (mindestens einmal/Woche)
nein 226  80,1%
ja 56 19,9%
nein 245 91,4%
ja 23 8,6%
Gegrilltes (haufiger als einmal/Monat)
nein 239  84,8%
ja 43 15.2%
nein 241 89,9%
ja 27  10,1%
Fast-food (mehrmals/Woche)
nein 253 89,7%
ja 29  10,3%
nein 263 97.4%
ja 7 2,6%
Eier (mehrmals/Woche)
nein 229  81.2%
ja 53 18,8%

nein 219  81,4%
ja 50  18,6%

n

58
16
51
13

54
15

52

55
21
56

58
18
63

57
19
58

59
17
52
12

70
64
55
21

50
14

%

78,4%
21,6%
79,7%
20,3%

9,2%
71,1%
19,7%

4,7%
81,3%
14,1%

72,4%
27,6%
87,5%
12,5%

76,3%
23,7%
98,4%

1,6%

75,0%
25,0%
90,6%

9,4%

77,6%
22,4%
81,3%
18,8%

92,1%
7,9%
100%

72,4%
27,6%
78,1%
21,9%

neue Linder Gesamt

n

302
48
276
58

36
278
43
28
268
38

263
95
285
49

317
41
328

283
75
303
29

298
60
293
39

323
35
327

284
74
269
64

%

86,3%
13,7%
82,6%
17,4%

10,1%
77,9%
12,0%

8,4%
80,2%
11,4%

73,5%
26,5%
85,3%
14,7%

88,5%
11,5%
98,2%

1,8%

79,1%
20,9%
91,3%

8, 7%

83,2%
16,8%
88,3%
11,7%

90,2%
9,8%
97,9%
2,1%

79,3%
20,7%
80,8%
19,2%
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Tabelle 9.3:  Fortsetzung

Minner

Frauen

Mainner

Frauen

Mainner

Frauen

Mainner

Frauen

Minner

Frauen

Mainner

Frauen

Mainner

Frauen

Mainner

Frauen

Pridiktor alte Lander
n %
ERNAHRUNG
Butter (mehrmals téiglich)
nein 249  88,3%
ja 33 11,7%
nein 228  84,4%
ja 42 15,6%
Milchkonsum, Milchgetrinke, 3stufig
seltener als einmal/Woche 99  35,1%
ein- bis mehrmals/Woche 97  34,4%
fast tidglich und haufiger 86 30,5%
seltener als einmal/Woche 71  26,5%
ein- bis mehrmals/Woche 116  43,3%
fast tédglich und haufiger 81  30,2%
Vegetarische Ernihrung (ohne Fleisch)
kein Vegetarier 275 97,5%
Vegetarier 7 2,5%
kein Vegetarier 248 91,9%
Vegetarier 22 8,1%
Miisli etc. (fast tiglich und héufiger)
nein 261  92,6%
ja 21 7,4%
nein 227  84,4%
ja 42 15,6%
Obst (fast téiglich und haufiger)
nein 164  582%
ja 118  41,8%
nein 110  40,7%
ja 160 59,3%
Gemiise (fast tiglich und hiufiger)
nein 252 89,7%
ja 29  10,3%
nein 219 82,0%
ja 48  18,0%
Rohkost (fast tiglich und hiufiger)
nein 203 72,0%
ja 79  28,0%
nein 155  57,6%
ja 114 42,4%
Dosengemiise (mindestens einmal/Wo.)
nein 113 40,2%
ja 168  59,8%

nein 137  51,1%
ja 131  48,9%

n

57
19
59

23
30
23
21
23
20

76

70

55

26
50
17
47

70

58

58
18
40
24

10
66
21
43

neue Linder

%

75,0%
25,0%
92,2%

7,8%

30,3%
39,5%
30,3%
32,8%
35,9%
31,3%

100%

96,9%
3,1%

92,1%

7,9%
85,9%
14,1%

34,2%
65,8%
26,6%
73,4%

92,1%
7,9%
90,6%
9,4%

76,3%
23,7%
62,5%
37,5%

13,2%
86,8%
32,8%
67,2%

Gesamt

306
52
287
47

122
127
109

92
139
101

351

310
24

331
27
282
51

190
168
127
207

322
35
277
54

261

97
195
138

123
234
158
174

%

85,5%
14,5%
85,9%
14,1%

34,1%
35,5%
30,4%
27,1%
41,9%
30,4%

98,0%
2,0%
92,8%
7,2%

92,5%

7,5%
84,7%
15,3%

53,1%
46,9%
38,0%
62,0%

90,2%

9,8%
83,7%
16,3%

72,9%
27,1%
58,6%
41,4%

34,5%
65,5%
47,6%
52,4%
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Tabelle 9.3:  Fortsetzung

Pradiktor alte Linder
n %
ERNAHRUNG
Kaffee, 3stufig
Mainner seltener 87 30,9%
(fast) taglich 102 36,2%
mehrmals tdglich 93  33,0%
Gesamt 282 100%
Frauen seltener 76  28,1%
(fast) taglich 97  35,9%
mehrmals taglich 97  35,9%
Gesamt 270 100%
Schwarzer Tee, 3stufig
Ménner (fast) nie 123 43,6%
einmal/Wo. und seltener 88  31,2%
haufiger als einmal/Wo. 71 25.2%
Frauen (fast) nie 95  35,8%
einmal/Wo. und seltener 92  34,7%
haufiger als einmal/Wo. 78 29,4%
Gesamt 265 100%
Alkoholkonsum (g/Tag)
Mainner abstinent 25 8,9%
bis 30 g/Tag 214 75,9%
iiber 30 g/Tag 43 15,2%
Frauen abstinent 71 26,3%
bis 30 g/Tag 197 73,0%
tiber 30 g/Tag 2 1%
Leitungswasservolumen (ml/Tag) Quartile
Mainner 0-375 59 21,3%
437,5-687,5 93  33,6%
750-1125 69  24,9%
1187,5-3125,5 56 20,2%
Gesamt 277 100%
Frauen 0-375 4  16,8%
437,5-687,5 76 29,0%
750-1125 67  25,6%
1187,5-3125,5 75 28,6%
Gesamt 262 100%
Sonstiges
Jahreszeit der Morgenurinprobe
Minner warme Zeit (Mai - Sept.) 119  422%
kalte Zeit (Okt. - Apr.) 163 57,8%
Gesamt 282 100%
Frauen warme Zeit (Mai - Sept.) 85 31,5%
kalte Zeit (Okt. - Apr.) 185  68,5%
Gesamt 270 100%

Quelle: UBA; Umwelt-Survey 1998.

neue Linder

n

11
28
37
76
10
26
28
64

40
27

31
23
10
64

58
11
11
51

18
29
15
13
75
15
18
24

64

30
46
76
27
37
64

%

14,5%
36,8%
48, 7%

100%
15,6%
40,6%
43,8%

100%

52,6%
35,5%
11,8%
48,4%
35,9%
15,6%

100%

9,2%
76,3%
14,5%
17,2%
79,7%

3,1%

24,0%
38,7%
20,0%
17,3%

100%
23,4%
28,1%
37,5%
10,9%

100%

39,5%
60,5%
100%
42,2%
57,8%
100%

Gesamt
n

98
130
130
358

86
123
125
334

163
115

80
126
115

88
329

32
272
54
82
248

77
122
84
69
352
59
94
91
82
326

149
209
358
112
222
334

%

27,4%
36,3%
36,3%

100%
25,7%
36,8%
37,4%

100%

45,5%
32,1%
22,3%
38,3%
35,0%
26,7%

100%

8,9%
76,0%
15,1%
24,6%
74,3%

1,2%

21,9%
34,7%
23,9%
19,6%

100%
18,1%
28,8%
27,9%
25,2%

100%

41,6%
58,4%
100%
33,5%
66,5%
100%
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Tabelle 9.4.1: Lineares Abschlussmodell von 4-Monochlorphenol (ng/l, logarithm.)

4-Monochlorphenol Nicht Stan- Standard. |Signi- |Kolline- |erklirter

n=663, FG=6 standard. |dard- Koeffi- fikanz |ri-tits- |Varianz-
Koeffi- fehler zienten statistik | anteil
zienten

Pridiktoren B Beta Toleranz | Beta*r

(%)

(Konstante) ,878 ,125 ,000

log. Kreatinin im Urin (g/1) ,542 ,051 433 ,000 ,758 15,5

Geschlecht weiblich ,187 ,055 ,131 ,001 ,851 0,12

Alter in vollendeten Jahren 4,701E-03 ,002 ,092 ,020 ,806 0,63

Letzte Biozidanwendung zum ,121 ,040 ,108 ,002 ,995 1,20

Textilschutz, 4stufig Monate

Alkohol >30g/Tag, Referenz alle ,364 ,096 ,139 ,000 936 1,58

iibrigen

Trinkwasservolumen aus Leitun- 4,942E-02 ,024 ,072 ,043 ,981 0,31

gen 4-stufig (Quartile ml/T)

R ,423 R-Quadrat ,179 | Korrigiertes R-Quadrat ,171

Quelle: UBA; Umwelt-Survey 1998.

Tabelle 9.4.2: Erklarte Varianzen verschiedener linearer Modelle von 4-MonoCP

Eingangsmodell abschlieendes Modell
ZielgroBe n _ |R’(Korrigiertes R?) | FG n | R’ (Korrigiertes R®) |FG
LN 4-MonoCP 500 |0,279 (0,167) 67 663 0,179 (0,171) 6
LN 4-MonoCP/ [500 |0,187 (0,061) 67 663 | 0,069 (0,055) 6
Kreatinin %

Quelle: UBA; Umwelt-Survey 1998.

Tabelle 9.4.3: Lineares Modell von 4-MonoCP im Urin fiir die neuen Bundeslinder

4-Monochlorphenol Nicht Standard- | Standard. | Signifi- Kollinea-

n=135, FG=3 standard. |fehler Koeffi- kanz ri-tatssta-
Koeffi- zienten tistik
zienten

Pridiktoren B Beta Toleranz

(Konstante) 1,516 ,066 ,000

Kreatinin im Morgenurin (g/1) logarithmiert ,301 ,100 ,243 ,003 ,995

Krankenschwestern, Pfleger, Laboranten 1,107 ,310 ,288 ,001 ,994

(n=5)

Alkohol >30g/Tag (n=13) ,373 ,199 ,151 ,063 ,994

R-Quadrat 156 |

Korrigiertes R-Quadrat ,136

Quelle: UBA; Umwelt-Survey 1998.
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Tabelle 9.4.4: Logistisches Eingangsmodell von 4-Monochlorphenol: Unteres vs.

oberes Tertil

4-Monochlorphenol p OR | 95%-Konfidenzintervall
n=429, n=201 im unteren Tertil, n=228 im oberen fiir OR
Tertil, FG=67

Pradiktoren Unterer W.| Oberer W.
log. Kreatinin im Morgenurin (g/1) ,000 2,233 1,426 3,498
Alkohol >30g/Tag ,000 11,456 3,583 36,631
Alter in vollendeten Jahren ,001 1,041 1,017 1,065
Eigene Versorgung mit Trinkwasser ,005 11,067 2,099 58,346
Geschlecht, weiblich ,006 2,301 1,263 4,195
Wohngebiet ldndlich vs. (vor)stddtisch ,017 2,078 1,142 3,781
Tankstelle max. 50m vom Wohnhaus ,023 6,401 1,288 31,821
Kaffee fast tigl. / mehrmals tédgl./ seltener, 3stufig ,030 1,411 1,034 1,925
Landesteil 1988 Ausland ,042 ,168 ,030 ,937
Letzte Biozidanwendung zum Textilschutz, 4stufig ,053 1,472 ,995 2,178
Ein-, Zweifamilienhaus, Reihenhaus ,069 ,597 ,342 1,041
Gegrilltes mehr als 1x/Mon. ,085 1,827 ,921 3,626
mehrmals/Wo Eier ,093 1,764 ,909 3,423
zurzeit Raucher ,099 ,606 ,335 1,098
beschiftigt in Land-, Vieh-, Gartenwirtschaft ,103 ,176 ,022 1,425
Landwirt o. Gértnerei max. 50m vom Wohnhaus ,127 ,549 255 1,186
kein oder wenig Fisch vs. viel Fisch, 3stufig ,132 ,656 ,379 1,135
vegetarische Ernéhrung ,137 2,715 ,728 10,126
Wurst mehrmals tiglich ,137 ,381 ,107 1,357
Viehhaltungsstall max. 50m vom Wohnhaus ,142 521 218 1,245
Milchkonsum, Milchgetrinke, 3stufig ,155 ,801 ,589 1,088
Letzte Biozidanwendung zum Pflanzenschutz, 4stufig 175 1,260 ,902 1,758
Miisli etc. téglich und haufiger 210 1,673 ,748 3,740
Gerduchertes mindestens 1x/Wo. 235 1,527 ,759 3,071
Schneider, Bekleidungs- und Lederverarbeitung ,235 ,394 ,085 1,832
Raumausstatter, Lackierer, Maler 255 ,201 ,013 3,176
Teekonsum (schwarzer Tee), dreistufig ,306 1,190 ,853 1,661
Rohkost fast tégl. und hiufiger ,330 157 ,433 1,325
KrankenKrankenschwestern, Pfleger, Laboranten ,333 1,770 ,558 5,618
Sidgewerk, Schreinerei max. 50m vom Wohnhaus ,345 ,521 ,134 2,016
Lackiererei 0.4. max. 50m vom Wohnhaus ,348 287 ,021 3,894
Elektriker, Transformatorenbauer ,370 3,097 ,262 36,619
Letzte Biozidanwendung zum Vorratsschutz, 4stufig 378 ,865 ,627 1,194
Fleisch tdglich ,387 ,765 417 1,404
log. Body- Mass-Index ,441 ,556 ,125 2,475
Gewichtsabnahme in den letzten 3 Jahren ,449 ,769 ,389 1,518
Druckerei max. 50m vom Wohnhaus ,480 1,859 ,333 10,374
Anstrengende Tétigkeit 2stufig ,538 1,211 ,659 2,222
Holzschutzmittel-Nutzung in Wohnung ,543 ,783 ,355 1,724
Letzte Biozidanwendung zum Korperschutz, 4stufig 575 913 ,663 1,256
Chemiker, Drucker, Kunststoffverarbeitung ,579 2,147 144 31,961
Obst téglich ,614 1,148 ,671 1,964
Chem. Reinigung max. 50m vom Wohnhaus ,621 ,589 ,072 4,801
Oberschicht ,627 1,156 ,644 2,078
Reinigungsfachkrifte ,631 ,629 ,095 4,167
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Tabelle 9.4.4: Fortsetzung

4-Monochlorphenol (Tertilvergleich) p OR 95%-Konfidenz-

n=429, FG=67 intervall fiir OR

Pridiktoren Unterer| Oberer W.
W.

Gewichtszunahme in den letzten 3 Jahren ,633 1,140 ,666 1,948

Prof. Schiadlingsbekdmpfung im letzten Jahr ,643 ,669 ,122 3,668

Fisch bis 48 Std. vor der Urinprobe ,660 1,150 ,617 2,144

Straf3enbau, Fahrer, Miillabfuhr ,670 1,315 ,374 4,621

Trinkwasservolumen aus Leitungen des Haushalts ,703 1,000 1,000 1,001

[ml/d]

Biozidnutzung als Bautenschutz ,709 1,199 ,462 3,116

Morgenurinprobe — kalte Jahreszeit ,751 ,922 ,559 1,522

Letzte Biozidanwendung zur Tierpflege, 4stufig , 769 ,956 ,708 1,290

Geruchsbeléstigung durch Betriebe ,791 1,100 ,543 2,228

Staatsangehorigkeit auch auslédndisch ,801 1,187 ,312 4,520

Wohnort alte Lander=0, neue Linder=1 ,848 1,064 ,563 2,010

Letzte Biozidanwendung zur Insektenvernichtung, ,850 1,034 ,729 1,467

4stufig

Unterschicht ,851 1,067 ,540 2,108

Gemiise fast tigl. und hdufiger ,859 1,065 ,532 2,131

Alkohol <30g/Tag ,877 1,053 ,549 2,020

mit Schmutz an Arbeitskleidung in Wohnung, Be- ,882 1,050 ,547 2,015

fragter, 2stufig

zurzeit Exraucher 910 1,036 ,559 1,923

mit Holz oder Kohle Dezentralheizung ,932 ,954 ,323 2,819

Fast-food mehrmals/Woche ,935 1,053 ,303 3,661

Butter mehrmals téglich ,966 1,015 ,506 2,037

Blockbebauung ohne Griin ,985 1,011 ,320 3,197

Dosengemiise (1mal/Woche und mehr ) ,985 1,005 ,603 1,675

Konstante ,639 ,307

Quelle: UBA; Umwelt-Survey 1998.

Tabelle 9.4.5: Hiufigkeiten fiir Alkoholkonsum und 4-MonoCP im Urin

4-Monochlorphenol im Urin
Alkoholmenge pro Tag Unteres Tertil Oberes Tertil Gesamt
n=230 n=231 n=461

kein Alkohol 46 42 88

<30 Gramm 170 164 334

>3(0 Gramm 14 25 39

Quelle: UBA; Umwelt-Survey 1998.
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Tabelle 9.5.1: Lineares Abschlussmodell von 2,4-Dichlorphenol (ug/l, logarithmiert)

2,4-DiCP: n=673, FG= 8, R? 0,23 Nicht stan- | Stan- Standar- | Signi- | Kolli- erkliirter
dardisierte dard- disierte |fikanz |nea- Varianz-
Ko- fehler Ko- ritats- anteil
effizienten effizien- statistik
ten
Pridiktoren B Beta Toleranz | beta*r
(%)
Konstante -2,102 ,228 ,000
log. Kreatinin im Urin (g/1) 1,051 ,084 ,468 ,000 ,834 19,8
Alter in vollendeten Jahren 1,256E-02 ,004 ,135 ,001 , 747 0,96
zurzeit Raucher ,251 ,096 ,091 ,009 ,954 0,75
Geruchsbelistigung d. Betriebe ,258 ,128 ,069 ,044 ,988 0,40
Letzte Biozidanwendung zum Textil- 231 ,070 ,114 ,001 ,985 1,37
schutz, 4stufig
Fischkonsum 1-4x/Monat vs. iibrige ,283 ,155 ,089 ,068 ,488 0,52
Fischkonsum mehrmals/Woche vs. ,372 ,198 ,092 ,061 479 0,53
iibrige
Gegrilltes mehr als 1x/Mon. vs. selte- ,360 ,129 ,098 ,005 ,949 0,85
ner
Quelle: UBA; Umwelt-Survey 1998.
Tabelle 9.5.2: Erklirte Varianzen verschiedener linearer Modelle von
2,4-Dichlorphenol
Eingangsmodell Abschlussmodell
Zielgrofle n R’ (Korrigiertes R%) FG n R’ (Korrigiertes R®) |FG
LN 2,4-DiCP 500 |0,314 (0,208) 67 673 10,230 (0,220) 8
(ng/L)
LN 2.4-DiCP/ 500 |0,163 (0,033) 67 673 10,060 (0,051) 7
Kreatinin (ug/g)

Quelle: UBA; Umwelt-Survey 1998.
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Tabelle 9.5.3: Logistisches Eingangsmodell von 2,4-Dichlorphenol (Tertilvergleich)

2,4-Dichlorphenol (Tertile) p OR | 95%-Konfidenzintervall
n=424, unteres Tertil n=210, oberes Tertil n =214, fiir OR
FG=67
Unterer | Oberer W.
Konstante ,290 ,055
Alter in vollendeten Jahren ,000 1,067 1,040 1,095
Gegrilltes mehr als 1x/Mon. ,000 4,545 2,101 9,831
log. Kreatinin im Morgenurin (g/1) ,000 4,670 2,764 7,891
Gemiise fast tigl. bis mehrmals tigl. ,006 2,918 1,352 6,298
Teekonsum (schwarzer T.) 3stufig ,011 1,560 1,107 2,199
Miisli etc.tidglich bis mehrmals téglich ,013 3,166 1,275 7,861
Fleisch tdglich ,015 ,429 ,216 ,850
Druckerei max. 50m vom Wohnhaus ,018 9,299 1,474 58,658
Letzte Biozidanwendung zur Insektenvernichtung, ,020 1,572 1,075 2,300
4stufig
Wohnort neue Lander (Referenz: alte Lander) ,025 2,196 1,103 4,373
Geruchsbeléstigung durch Betriebe ,037 2,285 1,051 4,966
Obst téglich ,037 ,525 ,287 ,962
Eigene Versorgung mit Trinkwasser ,068 4,233 ,898 19,944
Viehhaltungsstall max. 50m vom Wohnhaus ,089 412 ,149 1,144
Alkohol >30g/Tag ,092 2,739 ,847 8,854
Letzte Biozidanwendung zum Textilschutz, 4stufig ,092 1,384 ,949 2,019
Prof. Schidlingsbekédmpfung im letzten Jahr ,102 4,890 ,728 32,850
Landesteil 1988 Ausland ,120 3,231 ,737 14,164
Geschlecht weiblich ,149 1,599 ,846 3,023
Sidgewerk, Schreinerei max. 50m vom Wohnhaus ,152 3,325 ,643 17,184
Wurst mehrmals tiglich ,165 ,440 ,138 1,402
Chem. Reinigung max. 50m vom Wohnhaus ,166 227 ,028 1,849
Gewichtszunahme in den letzten 3 Jahren ,170 1,492 ,843 2,643
Anstrengende Tétigkeit 2stufig ,193 1,525 ,808 2,878
Fisch, 3stufig: kein / wenig Fisch / viel ,194 1,449 ,828 2,535
zurzeit Raucher ,240 1,474 J771 2,818
Stra3enbau, Fahrer, Miillabfuhr ,256 ,453 ,116 1,773
Fast-food mehrmals/Wo ,258 2,073 ,586 7,328
Milchkonsum, Milchgetrdnke, dreistufig ,276 ,829 ,592 1,162
Rohkost fast tigl. bis mehrmals tégl. ,298 ,721 ,389 1,336
Biozidnutzung als Bautenschutz ,308 ,563 ,187 1,699
log. Body- Mass- Index ,318 ,439 ,087 2,209
Blockbebauung ohne Griin ,328 1,863 ,535 6,487
Tankstelle max. 50m vom Wohnhaus ,330 472 ,104 2,140
Letzte Biozidanwendung zum Pflanzenschutz, 4stufig 332 1,192 ,836 1,698
Kaffee, 3stufig: fast tigl. / mehrmals tigl./weniger ,332 ,844 ,598 1,189
vegetarische Ernéhrung ,345 1,930 ,493 7,560
Ein-, Zweifamilien-, Reihenhaus ,373 1,308 ,725 2,360
zurzeit Exraucher ,373 1,375 ,683 2,765
Reinigungsfachkrifte ,375 ,407 ,056 2,970
Lackiererei 0.4. max. 50m vom Wohnhaus ,397 317 ,022 4,521
Eier mehrmals/Wo ,409 ,741 ,364 1,508
Letzte Biozidanwendung zur Tierpflege, 4stufig ,459 ,878 ,622 1,240
Schmutz von Arbeit in Wohnung, Befragter, 2stufig 467 1,309 ,634 2,702
Schneider, Bekleidungs- und Lederverarbeitung ,469 516 ,086 3,095
Gerduchertes 1x/Wo. ,497 1,285 ,623 2,651
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Tabelle 9.5.3: Fortsetzung

2,4-Dichlorphenol (Tertile) P OR 95%-Konfidenz-
n=424, 0=210, 1=214 intervall fiir OR
FG=67

Unterer W.| Oberer W.
Oberschicht ,528 1,225 ,652 2,300
Raumausstatter, Lackierer, Maler ,537 2,420 ,147 39,965
Landwirt o. Gértnerei max. 50m vom W. ,546 , 782 ,352 1,738
mit Holz oder Kohle Dezentralheizung 572 ,694 ,196 2,463
Butter mehrmals tdglich 578 1,231 ,592 2,557
Trinkwasservolumen aus Leitungen des Haushalts ,606 1,000 ,999 1,000
[ml/d]
Fisch bis 48 Std. vor Urinprobe ,609 1,198 ,599 2,396
Letzte Biozidanwendung zum Vorratsschutz, 4stufig ,621 1,087 ,781 1,512
Morgenurinprobe — Jahreszeit kalt (Referenz: warm) ,647 ,883 ,519 1,503
Krankenschwestern, Pfleger, Laboranten ,657 1,310 ,399 4,303
Unterschicht ,706 ,869 419 1,803
Wohngebiet landlich vs. (vor)stidtisch ,707 ,889 481 1,643
beschiftigt in Land-, Vieh-, Gartenwirtschaft , 729 1,462 ,171 12,494
Staatsangehorigkeit auch auslédndisch ,736 1,310 273 6,297
Gewichtsabnahme in den letzten 3 Jahren , 742 ,881 414 1,874
Holzschutzmittel-Nutzung in Wohnung , 746 1,168 456 2,992
Elektriker, Transformatorenbauer ,852 ,813 ,092 7,162
Alkohol <30g/Tag ,902 1,046 ,514 2,127
Letzte Biozidanwendung zum Korperschutz, 4stufig ,983 1,004 715 1,410
Dosengemiise 1mal/Woche und mehr ,995 ,998 577 1,729
Chemiker, Drucker, Kunststoffverarbeitung ,997 ,996 ,091 10,886

Quelle: UBA; Umwelt-Survey 1998.
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Tabelle 9.6.1: Lineares Abschlussmodell von 2,5-Dichlorphenol (ug/l, logarithm.)

R R-Quadrat Korrigiertes R-Quadrat Standardfehler des Schitzers
,488 ,239 ,226 1,30345
2,5-Dichlorphenol [pg/l Urin], log. | Nicht stan-| Standard-| Standar-| Signi-| Kollinea- |erklarter
n=627, FG =10 dardi-sierte fehler disierte | fikanz | ritdtssta- | Varianz-
Ko- Koeffi- tistik | anteil
effizienten zienten
B Beta Toleranz beta*r
(%)
(Konstante) -,579 ,175 ,001
log. Kreatinin im Morgenurin (g/1) 1,043 ,090 ,408 ,000 ,991 16,5
BMI >25 kg/m2 (Referenz <25 ,239 ,107 ,079 ,026 ,979 0,65
kg/m?)
Staatsangehorigkeit auch auslén- ,633 278 ,080 ,023 ,992 0,71
disch (Referenz: deutsch)
Wohnort neue Linder (Referenz 311 ,131 ,085 ,018 ,968 0,82
alte Lander)
Oberschicht (Referenz Unter-, Mit- -,207 ,123 -,060 ,093 ,988 0,37
telschicht)
Prof. Schidlingsbekimpfung i. ,562 ,332 ,060 ,090 ,990 0,41
letzten J.
Letzte Biozidanwendung zum Tex- ,366 ,085 ,151 ,000 ,992 2,22
tilschutz, 4stufig
regelméfig Biozide gegen Insekten ,608 ,210 ,103 ,004 ,982 1,26
Fischkonsum 3stufig kein; 1- ,258 115 ,080 ,025 979 0,74
4x/Mon.; haufiger
Krankenschwestern, Pfleger, La- ,466 ,267 ,062 ,082 ,991 0,16
boranten

Quelle: UBA; Umwelt-Survey 1998.

Tabelle 9.6.2: Erklirte Varianzen verschiedener linearer Modelle von 2,5-Di-
chlorphenol im Urin

Eingangsmodell Abschlussmodell
Zielgrofle n R’ (Korrigiertes R?) FG n R’ (Korrigiertes R>) |FG
LN 2,5-DiCP 500 | 0,332 0,248 67 674 10,239 0,226 10
LN 2,5-DiCP/ 500 {0,196 0,097 67 637 10,087 0,068 9
Kreatinin

Quelle: UBA; Umwelt-Survey 1998.
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Tabelle 9.6.3: Logistisches Eingangsmodell von 2,5-DiCP: Unteres versus oberes

Tertil

2,5-DiCP, n=337 P OR 95%-Konfidenz-
unteres Tertil=168, oberes Tertil=169 intervall fiir OR
-2 Log-Likelihood =291,0
Chi-Quadrat=176,2; FG=67, Cox & Snell R? 40,7%

Unterer W.| Oberer W.
Konstante ,358 ,037
log. Kreatinin im Morgenurin (g/1) ,000 25,294 11,171 57,272
Letzte Biozidanwendung zum Textilschutz, 4stufig ,010 1,958 1,173 3,268
Alter in vollendeten Jahren ,018 1,039 1,007 1,073
Fast-food mehrmals/Wo ,022 10,898 1,408 84,360
Wohnort neue Liander (Referenz: alte Linder) ,046 2,421 1,016 5,765
Tankstelle max. 50m vom Wohnhaus ,080 ,176 ,025 1,233
Letzte Biozidanwendung zum Korperschutz, 4stufig ,095 1,499 ,932 2,411
Geruchsbeldstigung durch Betriebe ,113 2,258 ,825 6,180
Wohngebiet ldndlich vs. (vor)stddtisch ,116 ,536 ,246 1,167
Landesteil 1988 Ausland ,121 5,172 ,649 41,214
Miisli etc.tigl. bis mehrmals tigl ,141 2,589 ,729 9,196
Schmutz von Arbeit in Wohnung, Befragter, 2stufig ,146 ,530 225 1,248
Holzschutzmittel-Nutzung in Wohnung ,146 2,457 732 8,250
Letzte Biozidanwendung gegen Insekten, 4stufig ,159 1,414 ,874 2,290
Milchkonsum, Milchgetrdnke, dreistufig ,239 ,760 ,481 1,200
Wurst mehrmals téglich ,242 ,400 ,086 1,858
Letzte Biozidanwendung zum Pflanzenschutz, 4stufig ,242 ,763 ,485 1,201
Fisch bis 48 Std. vor Urinprobe ,249 1,682 ,694 4,076
Gewichtsabnahme in den letzten 3 Jahren ,255 ,566 213 1,509
Reinigungsfachkrifte ,276 ,280 ,028 2,758
Schhneider, Bekleidungs- und Lederverarbeitung ,285 331 ,044 2,506
Straflenbau, Fahrer, Miillabfuhr 311 ,449 ,096 2,114
Raumausstatter, Lackierer, Maler 313 6,808 ,164 282,311
Chemiker, Drucker, Kunststoffverarbeitung ,316 ,188 ,007 4,922
Staatsangehorigkeit (auch) ausléndisch ,327 3,496 287 42,626
Chem. Reinigung max. 50m vom Wohnhaus ,330 ,240 ,014 4,247
zurzeit Raucher ,338 ,660 ,282 1,543
Sidgewerk, Schreinerei max. 50m vom Wohnhaus ,339 ,369 ,048 2,843
mit Holz oder Kohle Dezentralheizung ,342 2,188 ,435 10,999
Oberschicht 411 ,709 ,312 1,611
Morgenurinprobe — kalte Jahreszeit 427 ,756 ,379 1,508
Geschlecht weiblich ,432 1,394 ,609 3,193
zurzeit Exraucher ,432 1,424 ,590 3,437
Unterschicht ,501 1,374 544 3,474
Fisch, 3stufig kein oder wenig vs. viel Fisch ,524 1,302 ,578 2,935
Letzte Biozidanwendung zum Vorratsschutz, 4stufig ,532 1,142 754 1,728
Fleisch tdglich ,541 1,321 ,541 3,228
Letzte Biozidanwendung zur Tierpflege, 4stufig 554 877 ,568 1,354
Land-, Vieh-, Gartenwirtschaft ,563 ,494 ,045 5,383
Krankenschwestern, Pfleger, Laboranten , 574 1,535 ,344 6,841
Ein-, Zweifamilienhaus, Reihenhaus ,576 ,801 ,368 1,744
Alkohol < 30g/Tag ,588 ,771 ,301 1,973
Gerauchertes 1x/Wo. ,594 ,760 277 2,084
Elektriker, Transformatorenbauer ,601 ,375 ,010 14,715
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Tabelle 9.6.3: Fortsetzung

2,5-DiCP, n=337 p OR 95%-Konfidenz-
unteres Tertil=168, oberes Tertil=169 intervall fiir OR
-2 Log-Likelihood =291,0
Chi-Quadrat=176,2; FG=67, Cox & Snell R* 40,7%

Unterer | Oberer W.

W.

Gewichtszunahme in den letzten 3 Jahren ,614 1,216 ,569 2,598
Alkohol >30g/Tag ,651 1,432 ,302 6,789
Rohkost fast tigl. bis mehrmals tégl. ,660 ,828 ,358 1,916
Anstrengende Tétigkeit 2stufig ,662 1,212 511 2,873
Lackiererei 0.4. max. 50m vom Wohnhaus ,680 2,319 ,043 125,447
Eier mehrmals/Wo ,688 1,191 ,508 2,791
Druckerei max. 50m vom Wohnhaus ,716 1,535 ,152 15,451
Dosengemiise 1mal/Woche und mehr ,730 1,132 ,560 2,289
Eigene Versorgung mit Trinkwasser ,791 ,701 ,051 9,639
Viehhaltungsstall max. 50m vom Wohnhaus ,796 ,871 ,307 2,473
Landwirt o. Gértnerei max. 50m vom Wohnhaus ,852 ,899 ,295 2,741
Trinkwasservolumen aus Leitungen des Haushalts ,854 1,000 ,999 1,001
[ml/d]
Gegrilltes mehr als 1x/Mon. ,873 1,083 ,408 2,872
Biozidnutzung als Bautenschutz ,888 1,102 ,285 4,263
Prof. Schiadlingsbekdmpfung im letzten Jahr ,900 1,133 ,161 7,964
BMI logarithmiert ,906 ,884 ,116 6,733
vegetarische Erndhrung ,906 ,906 ,174 4,708
Obst taglich 918 ,961 453 2,038
Blockbebauung ohne Griin ,926 1,089 ,181 6,549
Kaffee, 3stufig: fast tigl. mehrmals tégl. und weniger ,938 1,017 ,658 1,573
Gemiise fast tdgl. bis mehrmals tégl. ,944 ,963 ,333 2,783
Teekonsum (schwarzer Tee), dreistufig ,978 ,994 ,634 1,558
Butter mehrmals téglich ,992 ,995 ,382 2,592

Quelle: UBA; Umwelt-Survey 1998.
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Tabelle 9.7:

Logisitsches Eingangsmodell von 2,6-Dichlorphenol: Unter der Be-
stimmungsgrenze versus dariiber

2,6-Dichlorphenol iiber BG vs. darunter p OR 95%- Konfidenz-
67 Variablen, n=500, Referenz n=373, iiber Bestim- intervall fiir OR
mungsgrenze n=127

Pridiktoren Unterer W.| Oberer W.
Konstante ,817 ,494

log. Kreatinin im Morgenurin (g/1) ,000 12,509 6,257 25,006
Miisli etc.tigl. bis mehrmals tigl. ,002 3,844 1,647 8,968
Butter mehrmals tdglich ,010 2,656 1,260 5,596
Schmutz von Arbeit in Wohnung, Befragter, 2stufig ,034 2,108 1,057 4,206
Letzte Biozidanwendung zum Korperschutz, 4stufig ,042 1,432 1,013 2,025
Sagewerk, Schreinerei max. 50m vom Wohnhaus ,062 4,375 ,927 20,641
Geschlecht weiblich ,062 1,943 ,967 3,902
Landwirtschaft o. Gértnerei max. 50m vom Wohnhaus ,076 2,085 ,927 4,694
mit Holz oder Kohle Dezentralheizung ,137 ,290 ,057 1,480
Gewichtszunahme in den letzten 3 Jahren ,137 1,580 ,864 2,887
Alkohol >30g/Tag ,164 2,273 ,716 7,221
Anstrengende Tétigkeit 2stufig ,168 1,599 ,820 3,116
Milchkonsum, Milchgetrinke, dreistufig ,187 ,786 ,549 1,124
Holzschutzmittel-Nutzung in Wohnung ,188 ,540 216 1,352
Alter in vollendeten Jahren ,219 1,017 ,990 1,045
mehrmals tiglich Wurst ,228 ,459 ,130 1,626
Letzte Biozidanwendung zum Vorratsschutz, 4stufig ,250 1,215 ,872 1,694
Fleisch tdglich ,250 ,650 311 1,355
log Body-Mass-Index ,268 ,356 ,057 2,210
Prof. Schiadlingsbekdmpfung im letzt. Jahr ,295 ,365 ,055 2,409
Chemiker, Drucker, Kunststoffverarbeitung ,320 3,110 ,333 29,061
kein oder wenig Fisch vs. viel Fischesser ,320 1,364 ,739 2,518
Viehhaltungsstall max. 50m vom Wohnhaus ,345 ,622 ,232 1,665
Chem. Reinigung max. 50m vom Wohnhaus ,347 285 ,021 3,890
Krankenschwestern, Pfleger, Laboranten ,366 ,490 ,104 2,304
Gewichtsabnahme in den letzten 3 Jahren ,382 ,689 ,298 1,590
Letzte Biozidanwendung zur Tierpflege, 4stufig ,396 ,844 572 1,248
Gemiise fast tigl. bis mehrmals tigl. ,423 1,386 ,624 3,078
Wohngebiet ldndlich vs. (vor)stadtisch 424 772 ,409 1,456
Eigene Versorgung mit Trinkwasser ,428 ,351 ,026 4,676
Schneider, Bekleidungs- und Lederverarbeitung ,459 ,001 ,000| 179532,1
Teekonsum (schwarzer Tee), 3-stufig 471 1,150 , 786 1,682
mehrmals/Wo Fast-food , 515 1,550 414 5,801
zurzeit Raucher ,523 ,798 ,400 1,594
Alkohol <30g/Tag ,528 ,787 ,373 1,659
Ein-, Zweifamilienhaus, Reihenhaus ,548 ,826 ,443 1,541
Letzte Biozidanwendung zum Textilschutz, 4stufig ,560 1,127 753 1,687
Letzte Biozidanwendung zur Insektenvernichtung, 4stufig ,564 ,880 572 1,356
Dosengemiise 1mal/Woche und mehr ,588 ,848 ,466 1,541
Geruchsbeléstigung durch Betriebe ,591 1,242 ,564 2,738
Morgenurinprobe — Jahreszeit ,592 1,169 ,660 2,070
Eier mehrmals/Wo ,605 ,818 ,383 1,748
Reinigungsfachkrifte ,610 1,888 ,165 21,637
Gegrilltes mehr als 1x/Mon. ,620 ,810 ,352 1,864
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Tabelle 9.7:  Fortsetzung
2,6-Dichlorphenol iiber BG p OR 95%-Konfidenz-
67 Variablen, n=500, Referenz n=373, Fille=127 intervall fiir OR
Pridiktoren Unterer W. Oberer
W.
Fisch bis 48 Std. vor Urinprobe ,637 1,192 ,574 2,473
Druckerei max. 50m vom Wohnhaus ,658 ,600 ,063 5,751
Land-, Vieh-, Gartenwirtschaft ,659 ,564 ,044 7,170
Unterschicht ,693 1,172 ,533 2,574
Raumausstatter, Lackierer, Maler ,706 1,566 ,152 16,097
Oberschicht ,741 1,118 ,578 2,160
Stral3enbau, Fahrer, Miillabfuhr ,753 ,765 ,144 4,054
vegetarische Erndhrung ,763 1,250 ,293 5,340
Staatsangehorigkeit (auch) auslédndisch ,810 1,193 ,283 5,025
Landesteil 1988 Ausland 811 ,787 111 5,573
Blockbebauung ohne Griin ,819 1,161 ,325 4,144
Gerduchertes 1x/Wo. ,824 914 415 2,014
Obst taglich ,832 1,069 ,577 1,981
Biozidnutzung als Bautenschutz ,835 1,117 ,394 3,169
Elektriker, Transformatorenbauer ,853 1,252 ,116 13,464
Trinkwasservolumen aus Leitungen des Haushalts ,880 1,000 1,000 1,001
[ml/d]
Rohkost fast tigl. bis mehrmals tégl. ,888 1,048 ,545 2,018
Lackiererei 0.4. max. 50m vom Wohnhaus 921 ,871 ,057 13,225
zurzeit Exraucher ,935 ,970 ,465 2,022
Kaffee, 3stufig: fast tigl./ mehrmals tégl./ weniger ,943 ,987 ,690 1,413
Tankstelle max. 50m vom Wohnhaus ,947 1,058 ,201 5,577
Wohnort neue Lander (Referenz: alte Lander) ,975 ,988 ,470 2,077
Letzte Biozidanwendung zum Pflanzenschutz, 4stufig ,988 1,003 ,696 1,445

Quelle: UBA; Umwelt-Survey 1998.
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Tabelle 9.8:  Logistisches Eingangsmodell von 2,3,4-Trichlorphenol: Unter der
Bestimmungsgrenze versus dariiber

2,3,4-Trichlorphenol Unter vs. iiber der Nach- P OR 95%-Konfidenzintervall
weisgrenze n=513, 0=438, 1="75 fiir OR
-2 Log-Likelihood =261,3; Cox R? 0,276

Chi-Quadrat=165,5; FG=65

Pradiktoren Unterer Oberer W.
Konstante ,097 ,001

log. Kreatinin im Morgenurin (g/1) ,000 80,865 23,810 274,637
Butter mehrmals tdglich ,002 4,472 1,715 11,660
Eier mehrmals/Wo ,008 3,564 1,401 9,066
Raumausstatter, Lackierer, Maler ,012 26,070 2,074 327,637
Wurst mehrmals téglich ,015 ,074 ,009 ,596
Miisli etc.tigl. bis mehrmals tigl. ,016 3,617 1,274 10,267
Fisch, 3stufig: kein oder wenig vs. viel Fisch ,017 2,777 1,196 6,447
Geschlecht weiblich ,018 3,072 1,211 7,798
Dosengemiise 1mal/Woche und mehr ,021 2,745 1,163 6,479
zurzeit Raucher ,033 ,346 ,130 ,920
Wohngebiet ldndlich vs. (vor)stadtisch ,047 ,439 ,195 ,989
‘Wohnort neue Lénder (Referenz: alte Lénder) ,048 ,366 ,135 ,992
Ein-, Zweifamilienhaus, Reihenhaus ,049 2,284 1,004 5,198
Lackiererei o 4. max. 50m vom Wohnhaus ,050 27,654 1,004 761,418
Letzte Biozidanwendung zum Korperschutz, 4stufig ,054 1,549 ,992 2,418
Milchkonsum, Milchgetrénke, dreistufig ,054 ,628 ,391 1,009
Unterschicht ,064 2,509 ,948 6,643
Landesteil 1988 Ausland ,066 7,897 ,870 71,713
Fast-food mehrmals /Wo ,095 215 ,035 1,306
Gewichtszunahme in den letzten 3 Jahren ,112 1,979 ,853 4,593
Alkohol <30g/Tag ,126 2,396 783 7,326
Letzte Biozidanwendung zum Textilschutz, 4stufig ,147 ,604 ,306 1,194
Blockbebauung ohne Griin ,166 ,292 ,051 1,667
Alkohol >30g/Tag ,176 3,013 ,610 14,874
Alter in vollendeten Jahren ,189 1,025 ,988 1,064
Letzte Biozidanwendung zur Insektenvernichtung, ,200 ,690 ,391 1,217
4stufig

Fleisch taglich 211 1,710 738 3,965
Chemiker, Drucker, Kunststoffverarbeitung ,222 5,941 ,340 103,794
Prof. Schidlingsbekédmpfung im letzten Jahr ,261 3,405 ,402 28,849
Fisch bis 48 Std. vor Urinprobe 272 ,554 ,193 1,590
Letzte Biozidanwendung zur Tierpflege, 4stufig 275 1,287 ,818 2,026
Rohkost fast tégl. bis mehrmals tégl. ,310 1,564 ,659 3,712
Chem. Reinigung max. 50 m vom Wohnhaus ,351 3,371 ,262 43,301
Staatsangehorigkeit auch ausldandisch ,496 ,530 ,085 3,305
Reinigungskréfte ,503 2,733 ,144 51,961
Oberschicht ,540 1,323 ,541 3,235
Gegrilltes mehr als 1x/Mon. ,541 1,347 ,519 3,498
Teekonsum (schwarzer Tee), dreistufig ,541 ,850 ,505 1,431
Landwirt o. Gértnerei max. 50m vom Wohnhaus ,565 ,719 ,234 2,213
Gerauchertes 1x/Wo. ,568 1,337 ,493 3,629
vegetarische Erndhrung ,592 571 ,073 4,436
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Tabelle 9.8:  Fortsetzung

2,3,4-Trichlorphenol Unter vs. iiber der Nach- p OR| 95%-Konfidenzintervall
weisgrenze n=513, 0=438, 1= 75 fiir OR
-2 Log-Likelihood =261,3; Cox R? 0,276

Chi-Quadrat=165,5; FG=65

Pridiktoren Unterer Oberer W.
Druckerei max. 50m vom Wohnhaus ,603 441 ,020 9,602
Sagewerk, Schreinerei max. 50m vom Wohnhaus ,609 1,715 217 13,549
Holzschutzmittel-Nutzung in Wohnung ,621 ,760 ,255 2,260
Morgenurinprobe — Jahreszeit ,626 ,832 ,398 1,741
Schneider, Bekleidungs- und Lederverarbeitung ,645 ,545 ,041 7,229
Biozidnutzung als Bautenschutz ,672 ,753 ,203 2,795
Trinkwasservolumen aus Leitungen des Haushalts ,713 1,000 1,000 1,001
[ml/d]

Krankenschwestern, Pfleger, Laboranten ,752 1,347 213 8,530
log. Body- Mass- Index 157 ,680 ,059 7,824
Kaffee, 3stufig fast tdgl. und mehrmals tigl. ,758 1,077 ,670 1,731
Tankstelle max. 50m vom Wohnhaus 771 ,689 ,056 8,486
Letzte Biozidanwendung zum Vorratsschutz, ,793 ,944 ,615 1,450
4stufig

Korperlich anstrengende Tétigkeit 2stufig ,802 ,894 ,373 2,144
Letzte Biozidanwendung zum Pflanzenschutz, ,823 ,945 573 1,556
4stufig

Elektriker, Transformatorenbauer ,828 ,719 ,037 14,120
Viehhaltungsstall max. 50m vom Wohnhaus ,842 ,888 275 2,867
Obst taglich ,846 ,922 ,409 2,082
Geruchsbeléstigung durch Betriebe ,858 1,100 ,387 3,127
Gemiise fast tigl. bis mehrmals tégl. ,899 ,931 ,312 2,781
Strallenbau, Fahrer, Miillabfuhr ,909 1,135 ,129 9,990
zurzeit Exraucher ,964 ,980 ,396 2,421
mit Holz oder Kohle Dezentralheizung ,969 ,967 ,180 5,202
Gewichtsabnahme in den letzten 3 Jahren 979 1,014 ,357 2,885
Schmutz von Arbeit in Wohnung, Befragter, ,996 ,998 ,388 2,565
2stufig

Quelle: UBA; Umwelt-Survey 1998.
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Tabelle 9.9.1: Lineares Eingangsmodell von 2,4,5-Trichlorphenol (Volumenbezug,

logarithmiert)
log(e) 2,4,5-Trichlorphenol [ng/l Urin] Nicht stan-| Standard-| Standar-| Signifikanz| Kollineari-
n=500 dar-disierte fehler disierte tatsstatistik
FG=67 Ko- Koeffi-
effizienten zienten

B Beta Toleranz
(Konstante) -1,772 ,691 ,011
log. Kreatinin im Morgenurin (g/1) 1,101 ,063 716 ,000 ,677
Geschlecht weiblich ,345 ,083 ,192 ,000 ,535
Alter in vollendeten Jahren 1,271E-02 ,003 ,189 ,000 512
Landesteil 1988 Ausland ,527 ,200 ,100 ,009 ,794
Chem. Reinigung max. 50 m vom Wohnhaus -, 736 ,297 -,089 ,014 ,879
Blockbebauung ohne Griin 384 ,159 ,093 ,016 ,768
Dosengemiise 1mal/Woche und mehr ,165 ,071 ,090 ,021 ,750
Reinigungskréfte ,523 258 ,077 ,043 ,786
Holzschutzmittel-Nutzung in Wohnung ,206 ,108 ,076 ,057 ,720
Letzte Biozidanwendung zur Tierpflege, 4stufig 7,345E-02 ,043 ,063 ,088 ,848
Letzte Biozidanwendung zum Textilschutz, 7,934E-02 ,051 ,056 ,120 871
4stufig
log. Body- Mass- Index -,321 ,209 -,063 ,125 ,672
Wohnort neue Lander (Referenz: alte Linder) -,132 ,087 -,060 ,132 711
Geruchsbeléstigung durch Betriebe ,142 ,095 ,054 ,136 ,862
mit Holz oder Kohle Dezentralheizung 214 ,158 ,050 ,176 ,839
Eigene Versorgung mit Trinkwasser ,264 213 ,047 ,216 ,805
zurzeit Raucher -9,886E-02 ,082 -,051 ,228 ,627
Gemiise fast tigl. bis mehrmals tigl. 117 ,099 ,045 ,239 ,794
Wurst mehrmals téglich -,168 ,146 -,043 ,249 ,821
Tankstelle max. 50m vom Wohnhaus -233 ,207 -,041 261 ,846
Staatsangehorigkeit auch ausldndisch -, 198 ,179 -,041 271 ,826
Butter mehrmals tdglich 9,974E-02 ,093 ,040 ,282 ,844
Anstrengende Tétigkeit 2stufig 8,821E-02 ,083 ,039 ,288 ,865
Rohkost fast tigl. bis mehrmals tégl. -8,312E-02 ,079 -,043 ,295 ,671
Obst téglich -7,493E-02 ,074 -,042 ,313 ,673
Trinkwasservolumen aus Leitungen des Haus- 5,614E-05 ,000 ,037 ,339 ,753
halts [ml/d]
Miisli etc. tigl. bis mehrmals tégl. ,103 111 ,035 ,354 ,782
Biozidnutzung als Bautenschutz ,121 ,133 ,037 ,363 ,688
Prof. Schiadlingsbekdmpfung im letzten Jahr ,181 ,203 ,032 ,374 ,884
Viehhaltungsstall max. S0m vom Wohnhaus -,100 117 -,034 ,390 ,725
Chemiker, Drucker, Kunststoffverarbeitung ,268 ,325 ,030 410 ,881
Letzte Biozidanwendung zum Vorratsschutz, 3,448E-02 ,044 ,029 ,431 ,850
4stufig
mit Schmutz an Arbeitskleidung in Wohnung, -6,995E-02 ,089 -,032 ,432 ,708
Befragter, 2stufig
Fisch, 3stufig kein oder wenig vs. viel 5,457E-02 ,073 ,028 ,458 ,802
Krankenschwestern, Pfleger, Laboranten ,120 ,167 ,026 472 ,865
Milch, Milchgetridnke, dreistufig 2,894E-02 ,043 ,025 ,500 ,825
Alkohol >30g/Tag -9,582E-02 ,149 -,030 ,520 ,541
Raumausstatter, Lackierer, Maler ,198 321 ,022 ,538 901
Fleisch tdglich -5,152E-02 ,084 -,023 ,538 ,826
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Tabelle 9.9.2: Fortsetzung

log(e) 2,4,5-Trichlorphenol [ng/l Urin] Nicht stan- Stan-| Standar- Signifi-| Kollineari-
dar-disierte dard- disierte kanz titssta-
Ko- fehler Koeffi- tistik
effizienten zienten
B Beta Toleranz
Landwirt o. Gértnerei max. 50m vom Wohn- -6,334E-02 ,L103 -,025 ,540 ,702
haus
Letzte Biozidanwendung zum Koérperschutz, -2,647E-02 ,044 -,023 ,550 ,803
4stufig
Kaffee, 3stufig: fast tigl. und haufiger 2,404E-02 ,043 ,021 ,581 ,808
Elektriker, Transformatorenbauer -,163 ,308 -,020 ,596 ,820
Druckerei max. 50m vom Wohnhaus ,128 ,266 ,018 ,630 ,825
Gegrilltes mehr als 1x/Mon. -4,656E-02 ,098 -,018 ,636 ,765
Sagewerk, Schreinerei max. 50m vom Wohn- 9,155E-02 ,200 ,017 ,647 ,849
haus
vegetarische Erndhrung -7,365E-02 ,171 -,016 ,667 ,864
schwarzer Tee, dreistufig -1,878E-02 ,045 -,016 ,679 ,749
Land-, Vieh-, Gartenwirtschaft -9,655E-02 ,237 -,016 ,684 ,763
Schneider, Bekleidungs- und Lederverarbei- -8,653E-02 ,222 -,014 ,697 ,870
tung
Ein-, Zweifamilien-, Reihenhaus 2,527E-02 ,076 ,014 ,739 ,646
zurzeit Exraucher -2,926E-02 ,088 -,013 ,740 ,702
Unterschicht -3,080E-02 ,094 -,013 ,742 ,782
mehrmals/Wo Fast-food -5,306E-02 ,162 -,013 , 744 ,736
Oberschicht 2,489E-02 ,081 ,012 ,758 ,769
Letzte Biozidanwendung zum Pflanzenschutz, | 1,301E-02 ,045 ,011 ,775 ,827
4stufig
Gerduchertes mind. 1x/Wo. -2,486E-02 ,094 -,010 ,792 ,765
Letzte Biozidanwendung zur Insektenvernich- | 1,250E-02 ,049 ,010 , 797 ,801
tung, 4stufig
Gewichtsabnahme in den letzten 3 Jahren 2,284E-02 ,097 ,009 ,814 ,806
Eier mehrmals/Wo -1,973E-02 ,087 -,008 ,822 ,816
Stra3enbau, Fahrer, Miillabfuhr 3,838E-02 ,175 ,008 ,826 , 787
Lackiererei 0.4. max. 50m vom Wohnhaus -5,105E-02 ,359 -,005 ,887 ,898
Fisch bis 48 Std. vor Urinprobe 9,731E-03 ,088 ,004 912 ,874
Alkohol <30g/Tag -9,741E-03 ,092 -,005 916 ,590
Morgenurinprobe — kalte Jahreszeit 7,218E-03 ,068 ,004 916 ,825
Wohngebiet landlich vs. (vor)stédtisch 3,599E-03 ,078 ,002 ,963 ,650
Gewichtszunahme in den letzten 3 Jahren -3,287E-04 ,073 ,000 ,996 , 744

Quelle: UBA; Umwelt-Survey 1998.
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Abbildung 9.9.1: Normalverteilungsplot der Residuen von 2,4,5-TriCP

Q-Q-Diagramm von Standardized Residual

Emwarteter Mormmalwert

-3 -Z -1

Beobachteter Wiert
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Kolmogorov-Smirnov *

Shapiro-Wilk

Statistik df
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Statistik

df

Signifikanz

Standardized Residual

,025 627

,200

,993

627

,004

a Signifikanzkorrektur nach Lilliefors

Quelle: UBA; Umwelt-Survey 1998.

Tabelle 9.9.2: Korrelationsmatrix der Pradiktoren des linearen Abschlussmodells
von 2,4,5-Trichlorphenol im Urin

Biozid-| Geschlecht| mit Holz Blockbe- Holz- Letzte| Landesteil| Alter BMI
nutzung weiblich oder bauung| schutzmit- Biozid-| 1988 Aus- in| groBer 25
Vorrats- Kohle| ohne Griin| tel-Nutzung| anwendung land| Jahren kg/m?
schutz Dezentral- in Wohnung zur Tier-
heizung pflege
Geschlecht weiblich -,001
mit Holz oder Kohle -,013 -,012
Dezentralheizung
Blockbebauung ,036 -,010 ,006
Holzschutzmittel- -,042 ,048 ,016 ,049
Nutzung in Wohnung
Letzte Biozid- -,053 -,033 -,003 ,065 -,017
anwendung zur Tier-
pflege, 4stufig
Landesteil 1988 -,085 -,028 ,044 ,005 ,047 ,049
Ausland
Alter in Jahren -,034 ,106 -,052 ,027 -,051 ,066 ,044
BMI grofer 25 kg/m? ,006 ,182 ,018 ,006 ,054 -,052 -017[ -353
log. Kreatinin im -,019 ,304 -,002 -,062 -,036 ,016 -,004| 421 -,048
Morgenurin (g/1)

Anmerkungen: Abhéngige Variable: log(e) 2,4,5-Trichlorphenol [pg/l Urin]
Quelle: UBA; Umwelt-Survey 1998.
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Tabelle 9.9.3: Modelle der linearen Regression von 2,4,5-Trichlorphenol

Eingangsmodell Abschlussmodell
Zielgrofle n R’ (Korrigiertes R?) FG n R’ (Korrigiertes R®) |FG
LN 2,4,5- 500 {0,507 0,430 67 627 10,420 0,411 10
Trichlorphenol
Alte Lander 501 (0,418 0,408 8
Neue Lander 130 |0,500 0,480 5
Minner 335 10,397 0,384 7
Frauen 320 (10,454 0,442 7
LN 2,4,5-Trichlor- | 500 {0,242 0,125 67 627 10,136 0,123 9
phenol/ Kreatinin
Quelle: UBA; Umwelt-Survey 1998.
Tabelle 9.9.4: Logistisches Abschlussmodell von 2,4,5-TriCP (Tertilvergleich)
2,4,5-TriCP FG| n p OR 95%- Konfidenz-
n=534, oberes Tertil n=259, unteres intervall fiir OR
Tertil n=275, Chi-Quadrat 84,2
Préadiktoren Unterer W. | Oberer W.
Konstante 1 ,0821 25,636
Kreatinin im Urin (g/1), logarithmiert 1 ,000 3,759 2,604 5,425
Alter in vollendeten Jahren 1 ,001 1,028 1,012 1,045
Body- Mass- Index, logarithmiert 1 ,009 ,209 ,064 ,677
Wohnort 1988 im Ausland 1| 20 ,023 3,628 1,195 11,017
Dezentralheizung mit Holz oder Kohle 1| 25 ,070 2,361 931 5,986
Letzte Biozidanwendung zur Tierpflege, 3| 462 ,052 1 Referenz
4stufig
Letzte Anwendung >6 Monate 1| 26 371 1,472 ,631 3,432
Letzte Anwendung vor 3-6 Monaten 1| 14 ,148 2,396 ,734 7,824
Letzte Anwendung <3 Monate 1| 32 ,019 2,632 1,171 5,915
Biozidanwendung zum Textilschutz (ja, 1| 68 ,009 2,130 1,209 3,752
Referenz: nein)
Reinigungskrifte 1| 11 018 5,778 1,349 24,744
-2 Log-Likelihood Cox & Snell R Nagelkerkes R
655,6 0,146 0,195

Quelle: UBA; Umwelt-Survey 1998.
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Tabelle 9.10.1: Erkliirte Varianzen in Modellen mit 2,4,6-Trichlorphenol
Eingangsmodell abschlieflendes Modell

Zielgrofle n R’ (korrigiertes R®) |FG n R’ (korrigiertes R) |FG

LN 2,4,6-TriCP 500 | 0,537 (0,455) 67 630 | 0,464 (0,456) 10

LN 2,4,6-Trichlor- | 500 | 0,234 (0,115) 66 630 |0,135(0,123) 9

phenol/ Kreatinin

Quelle: UBA; Umwelt-Survey 1998.

Tabelle 9.10.2: Lineares Abschlussmodell von 2,4,6-Trichlorphenol im Urin (Vo-
lumenbezug, logarithmiert)

In 2,4,6-Trichlorphenol [pg/1 Nicht stan- Stan-| Standar-| Signifi-| Kollinea-| erkliirter

Urin] dar-disierte dard- disierte kanz | rititssta-| Varianz-

n=630, FG=10, R’ 46,4% Ko- fehler Koeffi- tistik | anteil (%)

effizienten zienten

Pridiktoren B Beta Toleranz beta*r

(Konstante) -1,291 ,094 ,000

Kreatinin im Urin (g/1), logarith- ,862 ,040 127 ,000 ,758 46,96
miert

Geschlecht weiblich ,130 ,044 ,094 ,003 ,841 0,66

Alter in vollendeten Jahren 6,933E-03 ,002 ,136 ,000 ,704 2,49

BMI >25 kg/n’l2 (Referenz <25 -,110 ,046 -,078 ,016 ,815 0,60
kg/m?)

korperlich anstrengende Tétigkeit 9,019E-02 ,052 ,051 ,086 ,970 0,30
>2 Std./Wo.

Blockbebauung ohne Griin ,257 ,099 ,077 ,010 ,986 0,84

zurzeit Raucher -8,728E-02 ,044 -,059 ,050 951 0,25

Biozidnutzung zur Tierpflege (ja, ,140 ,058 ,071 ,017 ,983 0,38
nein)

Reinigungsfachkrifte ,366 ,165 ,066 ,027 ,958 0,02

vegetarische Erndhrung (ohne ,264 ,108 ,073 ,015 ,960 0,35
Fleisch)

Quelle: UBA; Umwelt-Survey 1998.
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Tabelle 9.10.3: Logistisches Eingangsmodell von 2,4,6-Trichlorphenol: Unteres

versus oberes Tertil

2,4,6-Trichlorphenol n=435, oberes Tertil =207 P OR 95%-Konfidenz-
FG=67 intervall fiir OR
Pradiktoren Unterer W.| Oberer W.
Konstante ,204 ,029

log. Kreatinin im Morgenurin (g/1) ,000 10,262 5,781 18,216
Blockbebauung ohne Griin ,004 9,250 2,063 41,467
Letzte Biozidanwendung zur Tierpflege, 4stufig ,006 1,649 1,152 2,360
vegetarische Erndhrung ,008 6,633 1,655 26,580
Schneider, Bekleidungs- und Lederverarbeitung ,010 ,035 ,003 ,448
Reinigungsfachkrifte ,013 10,209 1,648 63,232
Geschlecht weiblich ,032 2,031 1,062 3,883
Eigene Versorgung mit Trinkwasser ,063 4,394 ,926 20,862
Wohngebiet ldndlich vs. (vor)stadtisch ,066 572 316 1,038
Oberschicht ,066 1,826 ,961 3,468
Alter in vollendeten Jahren ,078 1,022 ,998 1,047
Fisch bis 48 Std. vor Urinprobe ,102 1,807 ,890 3,669
Landesteil 1988 Ausland ,132 3,716 ,673 20,516
Anstrengende Tétigkeit 2stufig ,162 1,600 ,828 3,094
Miisli etc. tigl. bis mehrmals tégl. ,163 1,819 784 4218
Viehhaltungsstall max. 50m vom Wohnhaus ,179 513 ,193 1,358
Tankstelle max. 50m vom Wohnhaus ,197 ,325 ,059 1,792
Fisch, 3stufig: kein oder wenig vs. viel Fischesser ,206 1,469 ,809 2,667
Letzte Biozidanwendung zum Textilschutz, 4stufig ,226 1,281 ,858 1,914
schwarzer Tee, dreistufig 231 1,243 ,870 1,777
Rohkost fast tégl. bis mehrmals tégl. ,300 ,720 387 1,340
Letzte Biozidanwendung zur Insektenvernichtung, 4stufig ,301 ,827 577 1,185
Fleisch taglich ,308 714 373 1,365
Morgenurinprobe - kalte Jahreszeit ,330 , 764 ,445 1,312
Ein-, Zweifamilienhaus, Reihenhaus ,331 1,340 ,743 2,419
Alkohol <30g/Tag ,336 ,697 ,335 1,452
Land-, Vieh-, Gartenwirtschaft ,338 ,310 ,028 3,402
Prof. Schidlingsbekédmpfung im letzten Jahr ,347 2,379 ,391 14,457
Milchkonsum, Milchgetrinke, dreistufig ,360 ,851 ,603 1,202
Obst tiglich ,367 ,768 ,432 1,364
zurzeit Exraucher ,373 1,357 ,693 2,658
Holzschutzmittel-Nutzung in Wohnung , 377 1,475 ,622 3,495
Letzte Biozidanwendung zum Korperschutz, 4stufig ,399 ,854 ,592 1,232
Wohnort neue Lander (Referenz: alte Linder) 421 ,755 ,381 1,497
Elektriker, Transformatorenbauer ,438 310 ,016 5,994
Fast-food mehrmals/Wo ,460 1,623 ,449 5,864
Alkohol >30g/Tag ,491 ,647 ,188 2,232
Letzte Biozidanwendung zum Pflanzenschutz, 4stufig ,537 1,115 ,789 1,574
Geruchsbeléstigung durch Betriebe ,542 1,281 ,578 2,842
Krankenschwestern, Pfleger, Laboranten ,552 ,674 ,184 2,473
Butter mehrmals tdglich ,591 1,223 ,588 2,544
Gewichtsabnahme in den letzten 3 Jahren ,594 1,239 ,563 2,729
Eier mehrmals/Wo ,616 1,201 587 2,454
Raumausstatter, Lackierer, Maler ,622 ,546 ,049 6,051
Chem. Reinigung max. 50m vom Wohnhaus ,635 ,505 ,030 8,432
Sidgewerk, Schreinerei max. 50m vom Wohnhaus ,639 1,501 275 8,183
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Tabelle 9.10.3: Fortsetzung

2,4,6-Trichlorphenol (Tertile) p OR| 95%-Konfidenz-
n=435, oberes Tertil=207 intervall fiir OR
FG=67

Unterer W, Oberer W.
mit Holz oder Kohle Dezentralheizung ,643| 1,386 ,349 5,512
Gemiise fast tigl. bis mehrmals tégl. ,649 1,192 ,560 2,537
Chemiker, Drucker, Kunststoffverarbeitung ,608 1,706 ,148 19,635
ILetzte Biozidanwendung zum Vorratsschutz, 4stufig ,670 ,932 ,675 1,288
IDruckerei max. 50m vom Wohnhaus ,680 1,607 ,169 15,277
ILandwirt o. Gértnerei max. 50m vom Wohnhaus ,723 ,867 ,395 1,904
[Unterschicht ,768 ,895 ,428 1,873
Gewichtszunahme in den letzten 3 Jahren ,808 1,071 ,615 1,866
log Body- Mass- Index 813 1,219 ,237 6,263
Gerauchertes 1x/Wo. ,825] 1,086 ,522 2,260
Kaffee 3stufig: fast tdgl./ mehrmals tigl. und weniger ,855 1,032 ,737 1,446
ILackiererei 0.4. max. 50m vom Wohnhaus 872 1,261 ,075 21,278
Schmutz von Arbeit in Wohnung, Befragter, 2stufig ,881 ,949 474 1,897
Biozidnutzung als Bautenschutz ,889] 1,081 ,363 3,224
Staatsangehorigkeit (auch) ausldndisch ,892 ,908 ,225 3,658
Wurst mehrmals téglich ,901| 1,073 ,353 3,268
Gegrilltes mehr als 1x/Mon. 914 1,044 479 2,274
IDosengemiise einmal/Woche und mehr 936/ 1,023 ,586 1,788
zurzeit Raucher 941 1,025 ,533 1,970
Stralenbau, Fahrer, Miillabfuhr ,968 972 ,236 4,005
Trinkwasservolumen aus Leitungen des Haushalts [ml/d] ,994 1,000 1,000, 1,000,

Quelle: UBA; Umwelt-Survey 1998.
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Abbildung 9.10.1: Normalverteilungsplots der logarithmierten 2,4,6-Trichlor-
phenol-Konzentration (Volumen- und Kreatininbezug)
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Tabelle 9.11.1: Logistisches Eingangsmodell von 2,3,4,6-Tetrachlorphenol

2,3,4,6-Tetrachlorphenol n=399, <BG=227, iiber der p OR 95%- Konfidenz-
Bestimmungsgrenze =172 intervall fiir OR
FG=67

Pradiktoren Unterer| Oberer W.
Konstante ,016 ,000

Miisli etc tégl. bis mehrmals tigl.. ,000 8,676 2,620 28,732
Holzschutzmittel-Nutzung in Wohnung ,000 9,077 2,715 30,344
log. Kreatinin im Morgenurin (g/1) ,000 55,993 22,589 138,796
Alter in vollendeten Jahren ,001 1,056 1,023 1,091
Geschlecht Frauen ,001 4,336 1,854 10,138
Schmutz von Arbeit in Wohnung, Befragter, 012 3,163 1,285 7,784
Schneider, Bekleidungs- und Lederverarbeitung ,014 ,024 ,001 AT7
Letzte Biozidanwendung zum Pflanzenschutz, 4stufig ,038 1,549 1,025 2,341
Alkohol >30g/Tag ,040 4,580 1,069 19,625
vegetarische Ernédhrung ,080 3,929 ,849 18,185
Reinigungsfachkrifte ,083 8,557 757 96,723
Krankenschwestern, Pfleger, Laboranten ,106 ,207 ,031 1,395
Fleisch taglich ,113 ,505 217 1,175
Biozidnutzung als Bautenschutz 127 ,355 ,094 1,345
Gemiise fast tégl. bis mehrmals tigl. ,132 2,035 ,808 5,126
Landwirt o. Gértnerei max. 50m vom Wohnhaus ,142 2,052 ,785 5,362
Trinkwasservolumen aus Leitungen des Haushalts [ml/d] ,180 1,000 ,999 1,000
Viehhaltungsstall max. 50m vom Wohnhaus ,186 ,436 127 1,492
Chemiker, Drucker, Kunststoffverarbeitung ,188 ,152 ,009 2,509
Staatsangehorigkeit (auch) auslédndisch 214 ,289 ,041 2,048
Letzte Biozidanwendung zur Tierpflege, 4stufig 236 1,310 ,838 2,047
Oberschicht ,238 1,596 ,735 3,464
Dosengemiise 1mal/Woche und mehr ,250 1,484 , 757 2,910
Blockbebauung ohne Griin ,266 2,389 ,515 11,078
zurzeit Exraucher 271 1,571 ,703 3,511
Fisch, 3stufig: kein oder wenig vs. viel Fisch ,294 ,664 ,308 1,428
Gewichtsabnahme in den letzten 3 Jahren ,333 1,596 ,619 4,113
Gewichtszunahme in den letzten 3 Jahren ,385 ,728 ,355 1,491
Wurst mehrmals téglich 414 1,787 ,444 7,190
Butter mehrmals tdglich 421 1,444 ,501 3,529
Land-, Vieh-, Gartenwirtschaft ,434 ,397 ,039 4,018
Gerduchertes 1x/Wo. ,437 ,699 ,283 1,725
Milchkonsum, Milchgetrénke, dreistufig ,449 ,851 ,560 1,293
Morgenurinprobe - kalte Jahreszeit 451 ,782 412 1,482
Alkohol <30g/Tag ,455 1,422 ,565 3,574
log. Body- Mass- Index ,467 2,003 ,308 13,021
Kaffee 3stufig fast tigl. und mehrmals tégl. ,509 1,152 757 1,754
Wohngebiet ldndlich vs. (vor)stadtisch ,553 1,255 ,593 2,658
Geruchsbeléstigung durch Betriebe ,558 753 ,292 1,942
Rohkost fast tigl. bis mehrmals tigl. 572 ,803 375 1,719
Letzte Biozidanwendung zur Insektenvernichtung, 4stufig ,579 ,864 516 1,447
Chem. Reinigung max. S0m vom Wohnhaus ,581 476 ,034 6,634
Ein-, Zweifamilienhaus, Reihenhaus ,604 1,204 ,597 2,426
Prof. Schiadlingsbekdmpfung im letzten Jahr ,617 ,551 ,053 5,678
Lackiererei 0.4. max. 50m vom Wohnhaus ,617 2,534 ,066 97,071
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Tabelle 9.11.1: Fortsetzung

2,3,4,6-Tetrachlorphenol n=399, 0=227, 1=172 p OR| 95% Konfidenzintervall
FG=67 fiir OR
Pridiktoren Unterer W.| Oberer W.
zurzeit Raucher ,621 811 ,354 1,859
Tankstelle max. 50m vom Wohnhaus ,636 ,620 ,086 4,493
mit Holz oder Kohle Dezentralheizung ,650 1,448 ,293 7,157
Sagewerk, Schreinerei max. 50m vom Wohnhaus ,658 1,644 ,182 14,860
Fast-food mehrmals/Wo ,699 , 738 ,158 3,438
Druckerei max. 50m vom Wohnhaus ,715 ,544 ,021 14,226
Landesteil 1988 Ausland ,721 1,453 ,187 11,262
Elektriker, Transformatorenbauer ,725 4,606 ,001{ 22879,534
Wohnort neue Lander (Referenz: alte Lander) 727 ,857 ,361 2,037
Raumausstatter, Lackierer, Maler ,740 ,647 ,050 8,434
Letzte Biozidanwendung zum Korperschutz, 4stufig ,750 925 572 1,496
Letzte Biozidanwendung zum Vorratsschutz, 4stufig ,807 ,953 ,651 1,397
Fisch bis 48 Std. vor der Urinprobe ,821 ,905 ,381 2,148
Letzte Biozidanwendung zum Textilschutz, 4stufig ,823 1,060 ,636 1,765
schwarzer Tee, 3stufig ,845 1,043 ,683 1,595
Eigene Versorgung mit Trinkwasser ,861 1,230 ,121 12,459
Anstrengende Tatigkeit 2stufig ,895 ,949 ,437 2,060
Unterschicht ,898 1,059 ,441 2,541
Gegrilltes mehr als 1x/Mon. ,899 941 ,368 2,406
Straflenbau, Fahrer, Miillabfuhr ,903 1,101 235 5,151
Eier mehrmals/Wo 972 ,984 ,397 2,437
Obst taglich ,989 1,005 ,493 2,051

Quelle: UBA; Umwelt-Survey 1998.
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Tabelle 9.12.1: Lineares Eingangsmodell von Pentachlorphenol (Volumenbezug,

logarithmiert)
log(e) Pentachlorphenol [ng/l Urin] Nicht stan- Stan-| Standardi-| Signifi-| Kollinea-
n=497 dardisierte dard-| sierte Ko- kanz ritéts-
FG=67, R’ 43,6% (korrigiertes R’ 34,8%) Ko- fehler| effizienten statistik
effizienten

B Beta Toleranz
(Konstante) -,223 ,786 177
log. Kreatinin im Urin (g/1) 1,074 ,072 ,659 ,000 ,677
Fisch bis 48 Std. vor Urinprobe ,228 ,100 ,089 ,023 ,871
Wohnort neue Linder (Referenz alte Lander) -223 ,100 -,096 ,026 ,709
Geschlecht Frauen ,186 ,095 ,097 ,050 ,535
Zeit seit Holzschutzmittel-anwendung, 4stufig ,101 ,057 ,076 ,075 725
Tankstelle max. 50m von Wohnhaus -412 ,236 -,069 ,082 ,843
Reinigungsfachkrifte 478 ,293 ,067 ,104 ,785
Letzte Biozidanwendung zur Tierpflege, 4stufig 7,908 E-02 ,049 ,064 ,107 ,847
Alter in vollendeten Jahren 5,387E-03 ,004 ,075 ,137 514
Prof. Schidlingsbekédmpfung im letzten Jahr -,326 231 -,054 ,159 ,881
Gerauchertes 1x/Wo. ,152 ,109 ,058 ,163 756
Landesteil 1988 Ausland -,307 227 -,055 177 ,793
zurzeit Raucher - 121 ,093 -,059 ,195 ,627
Druckerei max. 50m vom Wohnhaus ,362 ,303 ,048 ,233 ,824
Gemiise fast tégl. bis mehrmals tigl. ,136 115 ,048 ,240 ,783
Letzte Biozidanwendung zum Vorratsschutz, 5,823E-02 ,050 ,045 ,249 ,849
4stufig
Miisli etc. tégl. bis mehrmals tégl. ,144 127 ,047 ,255 782
Gegrilltes mehr als 1x/Mon. -,128 ,113 -,047 258 , 761
Butter mehrmals tdglich - 121 ,107 -,045 ,258 ,839
Teekonsum (schwarzer Tee), dreistufig 5,587E-02 ,052 ,045 ,280 ,750
Eigene Versorgung mit Trinkwasser 252 ,242 ,042 ,297 ,807
Staatsangehorigkeit (auch) ausléndisch -,205 ,204 -,040 316 ,825
Blockbebauung ohne Griin ,180 ,181 ,041 ,322 , 764
Dosengemiise 1mal/Woche und mehr 7,523E-02 ,081 ,039 ,356 ,750
Viehhaltungsstall max. 50m vom Wohnhaus - 118 ,133 -,038 ,374 725
Bekleidungs- und Leder-verarbeitung -,224 ,252 -,034 ,376 ,869
Milchkonsum, Milchgetrénke, dreistufig -4,329E-02 ,049 -,035 ,378 ,825
Letzte Biozidanwendung zum Textilschutz, -5,093E-02 ,058 -,034 ,379 ,872
4stufig
Lackiererei 0.4. max. 50m vom Wohnhaus -,341 ,409 -,032 ,404 ,898
Alkohol >30g/Tag 141 171 ,041 411 ,542
Chem. Reinigung max. 50 m vom Wohnhaus -,249 ,338 -,029 ,462 ,878
Fleisch tdglich 6,473E-02 ,095 ,027 ,496 ,825
beschiftigt in Land-, Vieh-, Gartenwirtschaft -,174 ,269 -,027 518 ,764
Wurst mehrmals téglich ,106 ,166 ,026 ,524 ,820
Eier mehrmals/Wo 6,054E-02 ,100 ,024 ,545 ,817
Ein-, Zweifamilien-, Reihenhaus 5,219E-02 ,087 ,027 ,548 ,643
log. Body- Mass- Index -,143 ,238 -,027 ,549 ,673
vegetarische Ernéhrung ,106 ,195 ,021 ,586 ,858
Oberschicht -4,850E-02 ,092 -,022 ,597 ,769
Unterschicht 5,551E-02 ,107 ,021 ,603 ,782
Schmutz von Arbeit in Wohnung, Befragter, -5,190E-02 ,102 -,022 ,610 ,705
2stufig
Anstrengende Tétigkeit 2stufig -4,743E-02 ,094 -,020 ,616 ,862
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Tabelle 9.12.1: Fortsetzung

log(e) Pentachlorphenol [ng/l Urin] Nicht stan- Stan-| Standar-| Signifi-| Kollinea-
n=497 dar- dard- disierte kanz| rititssta-

disierte fehler Koeffi- tistik

Ko- zienten
effizienten
B Beta Toleranz

Rohkost fast tigl. bis mehrmals tégl. -4,416E-02 ,001 -,022 ,627 ,666
Geruchsbeléstigung durch Betriebe 5,231E-02 ,108 ,019 ,629 ,865
Sagewerk, Schreinerei max. 50m vom Wohn- -,109 ,227 -,019 ,632 ,847
haus
Gewichtsabnahme i. d. letzt. 3 Jahren -5,161E-02 ,110 -,019 ,640 ,803
zurzeit Exraucher 4,645E-02 ,101 ,020 ,645 ,705
Letzte Biozidanwendung zum Koérperschutz, -2,134E-02 ,051 -,017 ,674 ,796
4stufig
Chemiker, Drucker, Kunststoff -,152 ,370 -,016 ,680 ,880
Gewichtszunahme i. d. letzt. 3 Jahren 3,178E-02 ,084 ,016 ,704 , 745
Trinkwasservolumen aus Leitungen des Haus- 2,418E-05 ,000 ,015 721 ,749
halts [ml/d]
Alkohol <30g/Tag 3,350E-02 ,106 ,015 ,752 ,583
Elektriker, Transformatoren-bauer -, 119 ,382 -,012 ,756 ,826
Letzte Biozidanwendung zum Pflanzenschutz, 1,477E-02 ,052 ,011 ,775 ,825
4stufig
Stra3enbau, Fahrer, Miillabfuhr 5,323E-02 ,199 ,011 ,789 ,786
Fast-food mehrmals/Wo -4,662E-02 ,185 -,011 ,801 ,735
Morgenurinprobe — kalte Jahreszeit -1,758E-02 ,078 -,009 ,822 ,827
Wohngebiet landlich vs. (vor)stédtisch 1,731E-02 ,090 ,009 ,847 ,647
mit Holz oder Kohle Dezentralheizung 3,240E-02 ,180 ,007 ,857 ,837
Landwirt o. Gértnerei max. 50m vom Wohn- -2,068E-02 117 -,008 ,860 ,703
haus
Obst taglich -1,487E-02 ,085 -,008 ,861 ,665
Kaffee fast tigl. und mehrmals tégl. -6,285E-03 ,050 -,005 ,899 ,810
Krankenschwestern, Pfleger, Laboranten -2,204E-02 ,190 -,005 ,907 ,864
Fisch kein oder wenig vs. viel Fisch -8,521E-03 ,083 -,004 919 ,802
Biozidnutzung als Bautenschutz -5,133E-03 ,151 -,001 973 ,706
Raumausstatter, Lackierer, Maler -7,559E-03 ,366 -,001 ,984 ,899
Letzte Biozidanwendung zur Insektenvernich- -4,894E-04 ,055 ,000 ,993 ,802

tung, 4stufig

Quelle: UBA; Umwelt-Survey 1998.
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Abbildung 9.11.1: Normalverteilungsplot der standardisierten Residuen von Pen-
tachlorphenol im Urin und Test auf Normalverteilung

Enwartete Kum, Wiahrsch,

on

oo

A

Beobachtete Kum. WMfahrsch.

a Signifikanzkorrektur nach Lilliefors

Normalverteilung Kolmogorov4{ dff  SignifikanzShapiro-Wilk| dff Signifikanz
Tests Smirnov’|
LN PCP/Kreatinin| ,032] 691 ,092 ,994] 691 ,007

Quelle: UBA; Umwelt-Survey 1998.

Tabelle 9.12.2: Erklirte Varianzen der linearen Modelle von Pentachlorphenol

Eingangsmodell abschlieflendes Modell

Zielgrofle n R’ (korrigiertes R®) |FG n R’ (korrigiertes R) |FG
LN Pentachlor- 497 10,436 (0,348) 67 629 10,384 (0,377) 6
phenol (ug/L)

Alte Lander 509 |0,383 (0,376) 6

Neue Linder 131 {0,449 (0,436) 3

Minner 349 10,335 (0,329) 3

Frauen 300 |0,483 (0,467) 9
LN Pentachlor- 497 10,136 67 591 10,058 (0,047) 5
phenol/Kreatinin

Quelle: UBA; Umwelt-Survey 1998.
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Anhang

Tabelle 9.12.3: Interkorrelationsmatrix der Priadiktoren des linearen Abschluss-
modells von PCP im Urin

Korrelationen| Fisch vor| log. Kreati- Landesteil| Zigaretten- Holzschutz-| neue Lénder
Urinprobe nin| 1988 Ausland zahl| mittel-Nutzung
Fisch bis 48 Std. vor U-
rinprobe
log. Kreatinin im Morgenu- -,008
rin (g/1)
Landesteil 1988 Ausland ,004 -,009
(Zigarettenzahl + 1), alle ,039 ,084 -,002
Probanden
Holzschutzmittel-Nutzung in -,037 -,029 ,045 -,038
Wohnung
neue Lander -,086 ,009 ,096 ,024 ,026
Geschlecht -,058 ,301 -,023 ,032 ,054 ,036

Anmerkungen: Abhédngige Variable: log(e) Pentachlorphenol [pg/l Urin]

Quelle: UBA; Umwelt-Survey 1998.

Tabelle 9.12.4: Logistisches Abschlussmodell von Pentachlorphenol:

oberes Tertil

unteres vs.

Pentachlorphenol: unteres versus oberes | FG ni p OR 95%-Konfidenz-

Tertil, n=436, 0=218, 1=218 intervall fiir OR

-2 Log-Likelihood =359,4, Cox R’ 0,43

Chi-Quadrat=245,1; FG=7

Pridiktoren Unterer W.| Oberer W.

Konstante 1 ,000| ,069

log. Kreatinin im Urin (g/1) 1 ,000{49,432 23,226 105,209

Geschlecht weiblich 1| 209(,032| 1,851 1,055 3,249

Alter in vollendeten Jahren 1 ,036| 1,023 1,001 1,044

Wohnort neue Linder (Referenz: alte 1 93(,014| ,451 ,239 ,852
Lénder)

Wohnort im Ausland 1988 1 18(,022| ,210 ,055 , 797

Holzschutzmittel-Nutzung in Wohnung 1 531,020 2,955 1,185 7,369

Kaffee, 2stufig: fast tégl. u. hiufiger 1] 320(,097| 1,671 911 3,064

Quelle: UBA; Umwelt-Survey 1998.

Tabelle 9.12.5: Lineare Regression von Pentachlorphenol mit PCP im Hausstaub

Zielgrofle n Gesamtmodell R> |n AbschlieBendes Modell R’
(korrigiertes R?) (korrigiertes R?

LN Pentachlorphenol + | 394 | 0,481 (0,372) 506 0,399 (0,391)

PCP/Hausstaub

Quelle: UBA; Umwelt-Survey 1998.
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Tabelle 9.12.6: Logistische Regression von Pentachlorphenol (unteres vs. oberes
Tertil) mit Hausstaubpridiktor

Pentachlorphenol (pg/l, logarithm.) n| df P OR 95% Konfidenz-

n=343, unteres Tertil =171, oberes Ter- intervall fiir OR

til=172

-2 Log-Likelihood =265,8

Chi-Quadrat=209,7; FG=7

Pridiktor Unterer W. Oberer
W.

Konstante 1 ,000 221

Kreatinin im Urin, logarithmiert 1| ,000| 63,088 25,857 153,928

PCP im Hausstaub, kontinuierlich 1/ ,000 1,549 1,233 1,946

Geschlecht: weiblich 159 1| ,017 2,169 1,148 4,098

Wohnort neue Bundesléinder (ja/nein) 93] 1| ,063 ,486 ,227 1,040

Wohnen im Ausland 1988 (ja/nein) 14 1| ,039 ,172 ,032 912

Holzschutzmittel in der Wohnung 441 1| ,063 2,697 ,947 7,675

(ja/nein)

Kaffeekonsum (téglich vs. weniger) 250 1| ,021 2,290 1,131 4,634

Quelle: UBA; Umwelt-Survey 1998.






