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1. Einleitung 

Dioxine konnen bei fast alien Verbrennungsprozessen entstehen, sowohl in 

GroRfeuerungs- und MuIIverbrennungsanlagen als auch im hauslichen Ofen. 

Sie werden uber den Luftpfad uber weite Teile der Erde verteilt, lagern sich im 

Boden und auf Pflanzenteilen ab und werden insbesondere im tierischen Fett

gewebe gespeichert. Sie reichern sich so in der Nahrungskette an, deren 

Endglied der Mensch ist. Zum Nachweis dieser Belastungen wurden am 

Bayerischen Landesamt fur Umweltschutz PCDD/F-Untersuchungen in Hu

manblut und Muttermilch durchgefuhrt. 

Ein weiterer Aspekt der Untersuchung war, die Problematik der Fettbestim-

mung im Humanblut und die sich hieraus ergebenden Probleme bei der 

PGDD/F-Konzentrationsangabe bezogen auf den Fettgehalt aufzuzeigen. 

2. Experimenteller Teil 

Die Aufarbeitung der Muttermilchproben auf PCDD/F erfolgte nach Ende '. 

Das Humanblut wurde nach Hagenmaier et al ' und Papke et al ' aufgearbei-

tet. 

Die HRGC/HRMS-Analyse erfolgte mit einem hochauflosenden Massenspek

trometer VG Autospec, das an einen HP GC 5890 gekoppelt ist. 

Die Quantifizierung wurde mittels interner Standards durchgefuhrt. 

3. Ergebnisse 

Die Abbildung 1 zeigt die PCDD/F-Konzentrationen in Muttermilch (ng/kg, 
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Fettbasis) i 

In den Abbildungen 2 und 3 sind die PCDD/F-Konzentrationen im Humanblut \ 

bezogen auf Fettbasis und auf die Gesamtbluteinv/aage wiedergegeben. 

4. Diskussion 

a) Muttermilchuntersuchungen 

In den Muttermilchproben konnten zwischen 8,27 und 36,40 ppt 

PCDD/F (I-TE; bezogen auf Fettbasis) nachgewiesen werden. Der Mit

telwert betrug 18,26 ppt (I-TE; Fettbasis). Im Vergleich zu den Literatur-
4 51 

daten von Fiirst et al ' ' (MW 26,9 ng l-TE/kg, Fettbasis) liegen diese 

Muttermilchproben im unteren Drittel der bis jetzt bekannten Konzen

trationen. Aufgrund der relativ hohen Einwaage von 200 g lagen alle 

ermittelten Fettwerte im g-Bereich. Hierbei kann davon ausgegangen 

werden, daB die durchgefuhrte Fettbestimmung ausreichend genau 

ermittelt wurde. 

b) Humanblutuntersuchungen 

Entgegen der Literatur (0,38 - 0,68% klinischer Fettgehalt) lagen die 

Blutfettgehalte zwischen 0,024 und 0,306%. DiesC' wurden nach der 

Extraktion durch Auswiegen bestimmt, was zu erheblichen Fehlern fiih

ren kann. Die Ermittlung einer zu geringen Fettkonzentration liefert somit 

einen zu hohen PCDD/F-Wert bezogen auf den Fettgehalt. 

Dies wird am folgenden Beispiel sehr verdeutlicht: 

In einer Probe betrug der ermittelte Fettgehalt 0,024 %. Die berechnete 

PCDD/F-Konzentraton betrug 194,16 ppt I-TE bezogen auf Fettbasis. 

Dieser Wert liegt weit auBerhalb des Konzentrations bereichs von 11,6 -

93,5 ppt, der aus 102 Humanblutbestimmungen det Fa. ERGO GmbH 

ermittelt wurde . 

Bezieht man nun die ermittelte absolute PCDD/F-Konzentration auf die 

Gesamtbluteinwaage, so erhalt man einen Wert von 47,26 pg/kg I-TE. 

Dieser Wert liegt im unteren Bereich aus Daten der Literatur (65,92 -
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577,1 pg/kg I-TE) '. Dieser Wert ist auch sehr viel logischer und stimmt 

mit den Literaturwerten uberein. Das hier aufgezeigte Beispiel zeigt ein

deutig die Problematik der PCDD/F-Bestimmung von Humanblut. Die 

Auswagung der isolierten Fettprobe ist sehr problematisch und muB 

somit sehr exakt durchgefiihrt werden. Eine bessere Methode ware 

sicherlich die klinische Fettbestimmung. Es ware fur die Zukunft vielleicht 

auch zu diskutieren, ob die PCDD/F-Konzentrationen im Humanblut nur 

auf das Vollblut oder generell auf den klinischen Fettgehalt bezogen 

werden sollten, auch im Hinblick auf die Tatsache, dal3 die Bestimmung 

des klinischen Fettgehalts von Humanblut verlaBlichere Werte liefert und 

der Streubereich sehr viel niedriger liegt (ca. Faktor 2) wie der durch 

Extraktion (Faktor max. 15) bestimmte Fettgehalt. 

c) Vergleich der I-TE Gehalte in Muttermilch und Humanblut 

Die Abbildung 4 vergleicht die I-TE bezogen auf den Durchschnitt von 

0,53 % des klinischen Fettgehalts aus der Literatur, den experimentell 

ermittelten Fettgehalt mit einem Durchschnittswert von 0,160 % von 

Humanblut und den experimentell bestimmten Fettgehalt von Mutter

milch mit einem Durchschnittswert von 2,95 %. Da die Milch- und Blut

proben von dem gleichen Personenkollektiv stammen, laBt sich der 

SchluB Ziehen, daB die PCDD/F-Gehalte bezogen auf die klinische Fett

bestimmung besser mit denen in der Muttermilch Cibereinstimmen. 
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Abb. 1: PCDD/F - Konzentrationen in Muttermilch ( ng/kg, Fettbasis) 
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Abb. 2: PCDD/F - Konzentrationen in Humanblut (ng/kg, Fettbasis) 
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Abb. 3: PCDD/F - Konzentrationen in Humanblut (pg/kg, Vollblut) 
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Abb. 4: PCDD/F-Konzentrationen (ng l-TE/kg) von Humanblut und Muttermilch 
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