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0 Zusammenfassung

Ziel dieser Arbeit ist es, die aufgenommenen DDT*-Mengen uber das fettreiche Nah-
rungsmittel Schweinefleisch fir die Bevolkerung der Bundesrepublik Deutschland und
die der Republik Litauen, basierend auf empirischen Daten, zu berechnen und zu ver-
gleichen.

Anhand der Methode der Expositionsabschatzung zur Berechnung der Aufnahme-
menge wurde die tagliche DDT-Aufnahme durch Verzehr von Schweinefleisch bei
16.651 deutschen und 2.270 litauischen Erwachsenen im Alter von 19-64 Jahren auf
der Grundlage aggregierter Daten abgeschatzt. Zusatzlich wurde eine individuell be-
rechnete Abschatzung der DDT-Exposition durch Verzehr von Schweinefleischer-
zeugnissen fir deutsche Erwachsene durchgefiihrt, auf der Grundlage der Daten der
Nationalen Verzehrstudie 1985/1988.

Das DDT ist in der Umwelt sehr bestandig und stark fettldslich. Im Verlauf der Nah-
rungskette kann DDT gespeichert und im Organismus (Fettgewebe) angereichert
werden. Vom Menschen wird DDT vorwiegend Uber fettreiche tierische Nahrung auf-
genommen. Sowohl in Deutschland als auch in Litauen wird viel Schweinefleisch ge-
gessen, da dieses haufig zu traditionellen Gerichten gehdrt. Schweinefleisch hat we-
gen seines Fettgehalts einen hohen Sattigungswert und ist preiswerter als andere
Fleischsorten.

Die Schweinefleischaufnahme bei Frauen betrégt im Durchschnitt 15,69 g und bei
Méannern 13,14 g pro Person und Tag in beiden Landern. Der Fettgehalt im Schweine-
fleisch liegt im Mittel bei 16,1 % (im Bereich von 5,1 bis 30 % je Produktart).

Die Verzehrmenge von Schweinefleischerzeugnissen liegt bei Frauen in Abhéngigkeit
von den gebildeten Produktkategorien (Gerichte, Innereien, Fleischstiicke (Roh) und
Wurst) zwischen 10,33 bis 34,19 g und bei Mannern zwischen 8,57 bis 35,23 g pro
Tag und Person.

Die Betrachtung der DDT-Aufnahme bei Erwachsenen basiert auf den statistischen
Parametern - dem Median fir eine durchschnittliche und dem 95. Perzentil fir eine
hohe Aufnahme. Durch die gleichzeitige Betrachtung des medianen Falls mit dem
extremen, 95 % der Bevolkerung abdeckenden Fall, kann die Variabilitéat in der Bevol-
kerung beurteilt werden.

Die durchschnittliche tagliche Aufnahme von DDT durch Schweinefleisch liegt bei

' bDT= Dichlordiphenyltrichlorethan



deutschen Frauen bei 0,20 ng?® pro Kilogramm Korpergewicht und Tag (ng/kg KG/d)
(95. Perz. 1,69) und bei Mannern bei 0,14 ng/kg KG/d (95. Perz. 1,45). Bei den Litau-
erinnen betragt die DDT-Aufnahme 0,09 ng/kg KG/d (95. Perz. 0,68), bei den Litauern
0,06 ng/kg KG/d (95. Perz. 0,58).

Eine deutlich héhere tagliche DDT-Aufnahme konnte durch den Konsum von Wurst
und Fleischstiicken (Roh) bei deutschen Erwachsenen beobachtet werden. Die
durchschnittliche tagliche DDT-Exposition durch Verzehr von Wurst-Produkten betragt
bei Frauen 0,55 ng/kg KG (95. Perz. 2,97), bei Mannern 0,58 ng/kg KG (95. Perz.
2,42). Durch den Verzehr von Fleischstiicken liegt die tagliche DDT-Aufnahme bei
Frauen bei 0,57 ng/kg KG (95. Perz. 3,32) und bei Mannern bei 0,38 ng/kg KG (95.
Perz. 2,36).

Die errechneten Werte der DDT-Exposition durch den taglichen Konsum von Schwei-
nefleisch und -erzeugnissen liegen bei Erwachsenen beider Lander weit unter dem
derzeit geltenden toxikologischen Richtwert (ADI-Wert). Eine gesundheitliche Beein-
trachtigung durch Schweinefleischkonsum allein betrachtet liegt demnach nicht vor.
Die Unterschiede zwischen dem mittleren (Median) und dem ungiinstigen (95. Per-
zentil) Fall sind hoch und zeigen eine héhere DDT-Aufnahme durch den Schweine-
fleischkonsum bei beiden Geschlechtern in der héheren Altersgruppe. Dies kdnnte auf
einen Kohorteneffekt deuten. Die alteren Jahrgange waren demzufolge haufiger und

starker der DDT-/DDE-Exposition in der Vergangenheit ausgesetzt als die jingeren.

21 ng= 0,001 pug.



1 Einleitung

Die jahrelange intensive Anwendung des schwerabbaubaren Schadstoffes Dichlor-
diphenyltrichlorethan (DDT) hat in der Umwelt, der Nahrungskette und in der Bevolke-
rung zur Akkumulation geftihrt. In Bezug auf die lipophilen Eigenschaften des DDT
und seine lange Halbwertzeit kommt diese ubiquitdr vorkommende Substanz in den
Umweltmedien in Form seiner Metaboliten DDD und DDE vor. Wegen seiner hohen
Persistenz ist DDT trotz des Anwendungsverbotes bzw. der Anwendungseinschran-
kung immer noch als Riickstand inshesondere in fettreichen tierischen Lebensmitteln
(Fisch, Fleisch) zu finden. Uber die Nahrungskette wird DDT im Gewebe von Men-
schen und Tieren angereichert.

Der Mensch ist DDT und seinen Abbauprodukten auf verschiedenen Wegen (Luft,
Wasser, Staubverwehungen, Nahrung usw.) ausgesetzt. Die Nahrung (orale Aufnah-
me) stellt dabei nach heutigem Kenntnisstand die wichtigste Aufnahmequelle dar. Un-
ter der Annahme, dass eine Belastung mit DDT durch Nahrungsmittel erfolgen kann,
wenn Futterpflanzen auf kontaminierten Béden angebaut und von Schlachtvieh ge-
fressen werden, wird in dieser Arbeit der alimentare Aufnahmepfad Uber den Verzehr
kontaminierter Lebensmittel, in diesem Fall Schweinefleisch, betrachtet.

Das Ziel der Arbeit ist es, die aktuelle Belastung mit DDT in Deutschland und Litauen
bei Erwachsenen durch Verzehr von Schweinefleisch abzuschéatzen.

In dieser Arbeit wird die Aufnahme von DDT Uber den Verzehr von Schweinefleisch
und von Schweinefleischerzeugnissen errechnet. Daflir wird die durchschnittliche tag-
liche Verzehrmenge der Erwachsenen herangezogen, um die Variation der DDT-

Aufnahme zu ermitteln.

Der nachste Abschnitt gibt die aktuelle Information zur DDT-Regelung, den DDT-
Eigenschaften, zu méglichen Aufnahmepfaden und der quantitativen Risikoabschat-
zungsmethode wieder. In dem 3. Abschnitt wird die Methode der Expositionsabschat-
zung erlautert, die Auswahl bzw. Aufbereitung der erforderlichen Daten vorgestellt, die
Methodik der Berechnung beispielhaft geschildert und auf die Unsicherheiten der Da-
tenaufbereitung eingegangen. Im Abschnitt 4 werden Ergebnisse in Form von Grafi-
ken und Tabellen bzw. textlichen Erlauterungen dargestellt. Fir die Interpretation der
deskriptiven Ergebnisse im Abschnitt 5 werden die denkbaren Einflussgréf3en wie das
Geschlecht und Alter bewertet. Die Arbeit schliel3t mit einem Literaturverzeichnis,

Glossar und Anhang mit zahlreichen Tabellen und Berechnungsbeispielen.



2 Hintergrundinformation

2.1 DDT-Regelung

Wissenschatftlich begriindete Erkenntnisse Uber die Folgen des DDT-Eintrags in die
Umwelt und einer damit verbundenen langsamen Vergiftung der Nahrungskette ha-
ben die Gefahrlichkeit dieser Substanz aufgezeigt und zum vollstdndigen DDT-Verbot
in Europa wesentlich beigetragen. Die internationale Stockholm-Konvention versucht
ein weltweites Verbot durchzusetzen. (PAN Germany Juli 2001).

Die Konvention ist eine internationale rechtliche Grundlage zum Schutz der menschli-
chen Gesundheit und der Umwelt vor langlebigen organischen Schadstoffen (per-
sistent organic pollutants, POPs® genannt). Zunachst war die Konvention auf organi-
sche Verbindungen, die sich durch eine hohe Bioakkumulation in der Umwelt aus-
zeichneten, beschrankt. Sie umfasst zwolf gefahrliche Substanzen, besonders Pesti-
zide, und deren weltweite sichere Beseitigung. Im Mai 2004 (PAN Germany 2004,
IOMC 2005) ist die Stockholm-Konvention in Kraft getreten®.

1991 erweiterte die Europaische Kommission geméanR Richtlinie 91/414/EWG (EWG
1991) das Pflanzenschutzmittelgesetz. DemgemanR werden nur Pflanzenschutzmittel
zugelassen, die weder Verbraucher noch Anwender oder Umwelt schadigen. Andere
Wirkstoffe wurden vom Markt genommen.

Die Bundesrepublik Deutschland untersagte die Herstellung von DDT, das zu den in
der Konvention verbotenen Wirkstoffen zahlt, bereits am 7.8.1972 durch DDT-Gesetz
(Somogyi et al. 2004). In der DDR war das DDT noch bis Mitte 1991° mit Ausnahme-
genehmigung in der Forstwirtschaft zugelassen (RoRkamp 2003).

In Litauen sind Produktion und Anwendung von DDT seit 1972 verboten (SAM 2004).
Die Entsorgung von 3280-4500 t (HELCOM LAND 4/2001) verbotener Pestizide, dar-
unter annahernd 20 t (UNDP 2003) des angesammelten Insektizids DDT, begann erst
1999 und sollte Ende 2003 beendet sein.

Die Wiedervereinigung und der Beitritt Litauens zur EU bewirken, dass nunmehr die

% POPs- sind langlebige, organische Chemikalien, die sich aufgrund ihrer geringen biologischen Abbau-
barkeit fur langere Zeit in der Umwelt und den Nahrungsketten anreichern (Ritter et al. 1995, IOMC,
POPs-Assessment Report, Dec. 1995)

* Mehr dazu siehe auch unter URL: http://ipen.ecn.cz/handbook/html/index.htmi

® Offizielles Verbot des DDT-Einsatzes in der DDR erfolgte 1983.



EU-Richtlinien und Verordnungen gelten. Amtliche Kontrollen bzw. Inspektionsbesu-
che und Durchsetzungsmaflinahmen sollen von zustéandigen Behorden der Mitglied-
staaten durchgefihrt und Gberwacht werden (Europaische Kommission 2005).
Gemal der EU Richtlinie 96/23/EG (EG 1996) und ihren nachfolgenden Ergénzungen
wird die Ruckstandskontrolle bestimmter Wirkstoffe in lebenden Tieren und tierischen
Erzeugnissen harmonisiert. Sie soll gewahrleisten, dass sich in Lebensmitteln keine
verbotenen Stoffe befinden und europdaische Grenzwerte durchgehend eingehalten
werden.

Das Lebensmittel- und Veterinaramt der Kommission (FVO- Food and Veterinary Of-
fice) fuhrt zusatzlich Inspektionsbesuche durch, um die Einhaltung der EU-
Vorschriften fir Lebensmittel durch die Mitgliedstaaten zu Giberwachen. In Litauen
begann die Uberwachung im Herbst 2004°.

Neuerdings bereitet die EU durch REACH (Registration, Evaluation and Authorization
of Chemicals) eine Anderung im Chemikalienrecht vor, die eine einheitliche Regulie-
rung und Bewertung aller in Europa produzierten und importierten Chemikalien erlau-
ben (WWF 2005).

2.2 Schadstoffeigenschaften

Dichlordiphenyltrichlorethan, DDT  (chemischer Name: 1,1,1-Trichlor-2,2- bis- (4-
chlorphenyl)ethan; Summenformel: C14HyCls; chem. Gruppenzugehdrigkeit: chlorierte
Kohlenwasserstoffe); exakter Name nach CAS Nr. 50-29-3 (Ritter 1995).

I
CClg

Abbildung 2.1: Chemische Strukturformel des 4,4-DD T

Unter der Bezeichnung DDT wird ein Gemisch aus 4,4’-DDT, 2,4’-DDT und 4,4’-DDD
zusammengefasst. Die Herstellung des DDT geschieht durch Kondensation von Chlo-

ral (Trichloracetaldehyd) mit Chlorbenzol in Gegenwart von Schwefelsédure oder

5 Zu mehr Information siehe +Final Report of a Mission carried out in Lithuania from 27 September to 1
October 2004 in Order to Evaluate the official Foodstuffs Control System and in particular the Implemen-
tation of Controls on hygiene of Foodstuffs” unter URL:
http://europa.eu.int/comm/food/fvo/act_getPDF.cfm?PDF_ID=4308



Oleum (Roth & Daunderer 2004). DDT bildet sich als weil3es, fast farb- und geruchlo-
ses Kristall. Aus der Umwandlung von DDT im Korper und als Nebenprodukte der
DDT-Herstellung entstehen durch mikrobielle und photochemische Transformationen
aus DDT die Isomere p, p-DDD und p, p-DDE (sie werden als Abbauprodukte des
DDT bezeichnet). (WHO 1994; IPCS 2001; ATSDR 2002).

Zur Beurteilung der Belastung wird generell das Gesamt-DDT aus 4,4’-DDT und 4,4'-
DDE angegeben und analysiert. Da die DDT-Anwendung Jahrzehnte zuriick liegt,
betragt der Anteil von dessen Abbauprodukt DDE in biologischen Proben etwa 90 %
der Summe des DDE (Heinzow 2005).

DDT wurde als Kontakt- und Fraf3gift in der Land- und Forstwirtschaft zur Insektenbe-
kampfung eingesetzt. Es ist immer noch’ im Einsatz zur wirkungsvollen Bekampfung
der Anopheles-Miicke als Ubertragerin von tropischen Krankheiten (Malaria, Schlaf-
krankheit, Fleck- und Gelbfieber). Es besitzt gute Dauer- und Breitenwirkungen und
weist eine geringe Phytotoxizitat auf. Genauso weist DDT eine niedrige akute Toxizi-

tat bei Warmblutern auf.

DDT ist sehr bestandig gegentiber dem mikrobiellen Abbau im Boden und Abbaupro-
zessen im Organismus (Lange et al. 1985). In Abhangigkeit von der Bodenart dauert
es unter wechselnden Klimabedingungen etwa 10 bis 20 Jahre (Wiezorek 1996), bis
die Halfte der eingebrachten DDT-Menge abgebaut ist (Halbwertzeit).

DDT ist in der Umwelt auf3erordentlich stabil. DDT ist als lipophil zu charakterisieren,
da es sich im Fett anreichert. Somit kann DDT im Verlauf der Nahrungskette akkumu-
liert und schlieZlich im Fettgewebe von Mensch und Tier (in fettreichen Organen, wie
Gehirn, Leber, Hoden, Nieren, Darmgewebe) gespeichert werden.

Der biologische Abbau von DDT im Stoffwechsel erfolgt durch Dehydrochlorierung
(enzymatische Abspaltung von HCI). Die biologische Halbwertzeit betragt bei Men-
schen ein bis mehrere Jahre (Solecki & Pfeil 2004; Schadstoffinformation 2005).
Heinzow (2005) berechnete fir Frauen eine Halbwertzeit des Gesamt-DDT von 6,25

Jahren.

Die Aufnahme von DDT bei Menschen erfolgt hauptsachlich oral (alimentar) tber
DDT-haltige Lebensmittel. Auf natiirlichem Wege gelangt es tiber Darm, Leber und

Blut ins Fettgewebe. Aufgrund der guten Fettldslichkeit und -bindung kann DDT im

! Solange keine geeigneten Alternativen vorliegen, wird DDT auch weiterhin in tropischen Landern zur
Malariaprophylaxe verwendet. Mehr dazu siehe unter URL: http://www.pan-germany.org/download/pops-
konvention-dt.pdf; http://www.ipen.org



Kdrperfett in groReren Mengen absorbiert und angereichert werden. Das DDT im Kor-
per bleibt zumeist wirkungslos solange Kdrperfettansammlungen nicht abgebaut wer-
den. Werden grof3ere Fettdepots, z.B. durch Diaten, Fasten oder zehrende Krankhei-
ten (Krebs) abgebaut, kann es zur Erhéhung der DDT-Konzentration in allen Gewe-
ben und im zentralen Nervensystem kommen (Schadstoffinformation 2005). DDT ist
durch sein ubiquitares Vorkommen auf der ganzen Welt nachweisbar, auch wo es nie
angewandt wurde wie z.B. in der Antarktis im Gewebe von Inuit und Polartieren (Ru-
bin et al 2001).

DDT ist immun-, reproduktions-, hepato- und fetotoxisch (Thole 2004). Eine kanzero-
gene Wirkung von DDT bei Menschen wurde nicht nachgewiesen, jedoch konnte sie
in Tierversuchen bei Ratten und Mausen (Kalberlah & Schneider 1999; Marquard &
Pfau 2004) beobachtet werden. Neuerdings gibt es Hinweise, dass das DDT auch
eine endokrine (hormonahnliche) Wirkung auf den tierischen und menschlichen Orga-
nismus besitzt (BUWAL 1999; Jodicke & Neubert 2004). Durch Untersuchungen bei
Menschen konnte kein eindeutiger toxikologischer Einfluss von DDT festgestellt wer-
den, da auch zusatzliche Belastungen durch andere Schadstoffe vorlagen. Daher soll-
te bei der Aufnahme héherer DDT-Dosen von unspezifischen, den Chlorkohlenwas-
serstoffen charakteristischen Vergiftungssymptomen ausgegangen werden (Bédeker
& DUmmler 1993).

Bei der chronischen Toxizitdt mit hoher DDT-Dosis ist hauptséchlich die Leber betrof-
fen (Solecki & Pfeil 2004). Durch einen vielfachen Zelltod kénnen Leberschéaden und
Veranderungen des Blutzellverhaltnisses hervorgerufen werden. Die epidemiologi-
schen Untersuchungen an DDT-exponierten Arbeitern stellten vortibergehende Ver-
anderungen von Leberenzymen im Blut schon ab einer taglichen Zufuhr von 0,25
mg/kg KG uber einen langeren Zeitraum fest (WHO 2004).

Bei akuter Vergiftung mit DDT durch Verschlucken ist im Wesentlichen das zentrale
Nervensystem betroffen. Es wird von einer Hyperasthesie im Mund und unteren Ge-
sichtsbereichen bei DDT-Aufnahme von 6 mg/kg Kdorpergewicht (ca. 360 mg bei 60 kg
Kdrpergewicht) berichtet (Juds 2004). Liegt die Dosis héher, kénnen sich Zungen-
taubheit, Schwindel, Reizbarkeit, Parasthesien, Zuckungen der Gesichtsmuskulatur
bis zum Krampfanfall und Gesichtslahmungen entwickeln (Juds 2004). Ebenfalls sind
dermale Veranderungen durch DDT bekannt. Die tddliche Dosis (Letale Dosis= LDs)
bei Menschen und Saugetieren wird auf 150-300 mg/kg Korpergewicht (KG) ge-
schatzt (Solecki & Pfeil 2004).



2.3 Aufnahmepfade

Um die vom Organismus betroffener Personen aufgenommene Schadstoffmenge zu
ermitteln, sollen verschiedene Aufnahmewege betrachtet werden. Welcher Aufnahme-
oder Expositionspfad relevant ist, hdngt von den Eigenschaften des betrachteten
Schadstoffes, seinem Ausbreitungsverhalten in der Umwelt und dem Verhalten der
betroffenen Bevolkerung ab. (Neus & Sagunski 1995)

DDT kann Uber den inhalativen, oralen und/oder dermalen Eintragspfad in den Orga-
nismus des Menschen gelangen. In der Abbildung 2.2 sind mdgliche Eintragspfade
dargestellt, die zu einer Exposition gegentber DDT fuhren kénnen. Ausfihrliche
Ubersichten zu den Expositionspfaden sind z.B. Wichmann et al. (1993), Mekel et al.
(1997), Diel (1993) zu entnehmen.

Oberflachen-

J/ /Grundwasser\ \L

Schadlings- Futter/ Tier/
bekampf- [ Futterpflanzen| A Schlachtvieh
ungsmittel;
chem. Mittel
bei der Ver- Hausstaub Boden-/ Luft- Tierische
arbeitung / partikel Lebensmittel

inhalativ oral <— alimentar

dermal
I
........................................................ Mensch

Abbildung 2.2: Darstellung der méglichen Exposition spfade des DDT

DDT ist wenig flichtig. Daher tragt der inhalative Eintragsweg, wie z.B. wahrend des
Aufenthaltes im Freien und in Innenraumen kaum zur Belastung bei und wird hier
nicht beriicksichtigt. Uber die Haut wird DDT nur gering aufgenommen. Die Resorpti-
onsquote bei Menschen betrégt ca. 10 % (Juds 2004), wobei die beteiligten Zusatz-
stoffe eine grol3e Bedeutung fur die Resorption haben. Fir eine Bewertung der mégli-
chen Aufnahme fehlen hierzu die erforderlichen Daten und auch geeignete humanto-
xikologische KenngroRen (Stubenrauch et al. 1995). In dieser Arbeit wird der dermale
Aufnahmeweg nicht berlcksichtigt, da in Europa derzeit nicht von einer relevanten
Aufnahme Uber die Haut auszugehen ist. Die Aufnahme von DDT geschieht vor allem

alimentar Uber den Verzehr fetthaltiger tierischer Lebensmittel. Im Verdauungspro-



zess wird DDT vom Darm nicht vollsténdig resorbiert. Die Resorptionsquote hangt von
der jeweiligen Zusammensetzung der Nahrung und dem Fettgehalt ab (Solecki & Pfeil
2004). Im Tierversuch wurde bei DDT-Gabe mit zusatzlicher Olzufuhr eine Aufnahme
durch den Kérper von ca. 70-90% beobachtet (Juds 2004).

24 Quantitative Risikoabschatzung

Fir die Beurteilung des Umfangs der Geféahrdung durch chemische Schadstoffe oder
beim Umgang mit Altlasten wie Pestiziden, haben in den letzten Jahren Verfahren der
sog. quantitativen Risikoabschatzung (QRA) immer mehr Akzeptanz erfahren (Wah-
rendorf & Becher 1990). Die Methode der quantitativen Risikoabschatzung wurde
vorwiegend in den USA entwickelt und angewendet, und gewinnt durch entsprechen-
de EG-Richtlinien und Verordnungen (EG-Kommission 1993, 1994) in Deutschland,
Litauen und im tbrigen Europa verstarkt an Bedeutung.

Die Risikoabschatzung ist als Teil eines umfangreichen Prozesses anzusehen, der
von der Gefahrenerkennung tber die Risikoabschatzung in das Risikomanagement
einmiindet und zur Risikokommunikation beitragt (Abb. 2.3). Die QRA bietet einen
Ansatz, die mdglichen Beeintrachtigungen der Gesundheit in Abhéngigkeit von der
Exposition gegentber einem Schadstoff quantitativ zu beschreiben und leistet damit
Entscheidungshilfen fur gesundheitspolitische Mal3Bnahmen. Sie verlauft in einem vier-
stufigen Prozess: Gefahrenidentifizierung (die oft mit Einzelbeobachtungen beginnt),
Expositionsabschatzung, Dosis-Wirkungs-Abschatzung und mit einer Risikobeschrei-
bung. Jedes dieser vier Elemente unterscheidet sich sowohl inhaltlich als auch nach
Anwendungsbereichen, die jeweils andere Handlungsstrategien bendtigen (Neus &
Perger 1995).



@ Hazard Identification

Risk Assessment

Risk Communication
//1—1*\ Release assessment
\\1—1// Exposure assessment @
Consequence assessment
Risk estimate

J L

[ ) Risk Management

Abbildung 2.3: Beziehung zwischen den vier Stufend  er Risikoabschatzung und zwi-

schen Risikoabschatzung und Risikokommunikation (Eu ropean Commission 2005)

Die vorliegende Arbeit basiert auf dem zentralen Element jeder Risikoabschatzung,
der Expositionsabschatzung, welche unabhangig von der Risikobeschreibung oder
Dosis-Wirkungs-Abschatzung durchgefuhrt werden kann. Im nachsten Abschnitt wird
in die Methode der Expositionsabschatzung eingefuhrt und auf die hierzu erforderli-

chen Datengrundlagen hingewiesen.
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3 Methoden und Datengrundlagen

3.1 Methode der Expositionsabschéatzung

Unter Exposition wird in der Expositionsabschéatzung der stattgefundene Kontakt zwi-
schen einem Expositionsfaktor (z.B. der Schadstoff DDT) und dem Menschen, d.h.
den auRReren Korperoberflachen des Menschen, wie Haut, Magen-Darm-Trakt und
Atemtrakt Gber Zeit und Raum verstanden (vgl. Neus & Sagunski 1995: 17).

Bei der Betrachtung der Exposition wird zwischen ,&ufRerer* — durch Verschlucken
(orale) oder Einatmen (inhalative) — und ,innerer* — durch Aufnahme (Resorption) ei-
nes Schadstoffes in den Korper — Exposition unterschieden. Die dul3ere Exposition
wird in der Regel berechnet. Als Indikator fir die Korperlast zur Bestimmung der inne-
ren Exposition wird grundsatzlich die Konzentration des DDT-Metabolits DDE im Blut
bzw. Blutfett gemessen (Obi-Osius et al. 2005).

Das Ziel einer Expositionsabschatzung ist es, das Ausmal} der Einwirkung eines Ex-
positionsfaktors, hier des DDT, auf den Menschen abzuleiten. Das Ausmal} der méog-
lichen Exposition durch DDT wird tUber die Héhe der Aufnahmemenge bestimmt (vgl.
Neus & Sagunski 1995: 17).

In dieser Arbeit wird die &uRere Exposition gegentiber DDT Uber den Schweine-
fleischverzehr abgeschatzt. Sie basiert auf dem Gehalt von DDT in Schweinefleisch
kombiniert mit den Verzehrmengen dieses Produktes pro Tag. Da die Verzehrmengen
alters- und geschlechtsabhangig sind, ist von entsprechender Variation bezlglich des
Alters und der Geschlechter auszugehen. Weil weiterhin eine hohe Variation im Kon-
sum von Schweinefleisch und -erzeugnissen zu erwarten ist, muss die Unterschied-
lichkeit in der Bevolkerung bertcksichtigt werden.

Um die DDT-Konzentration im Kdrper bzw. an den von DDT-Wirkungen betroffenen
Organen einschétzen zu kénnen, wird die aufgenommene DDT-Menge am Kérperge-
wicht normiert (Greil et al. 1995). Auch das Koérpergewicht zeigt beziglich der Ge-
schlechter und des Alters und unterhalb jeder Alters- und Geschlechtsgruppe hohe
Variationen.

Wegen der lipophilen Eigenschaften von DDT und DDE wird die DDT-Konzentration
in unterschiedlichen Schweinefleischprodukten variieren. Da sich alle Grof3en unter-
scheiden, wird fur deutsche und litauische Erwachsene eine getrennte Berechnung

durchgefihrt.
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Zur Berechnung der Uber die Nahrung aufgenommenen DDT-Menge wird allgemein

folgende Grundformel (vgl. Banasiak et al. 2005; Miiller et al. 1995) verwendet:

A(Z)xC(X,Z)x(r)

E(X,Z) =
(X,2) G
Die Symbole bedeuten im Einzelnen:
E (X, 2) entspricht der durchschnittlichen Exposition (Einnahmemenge) gegen-

Uber Schadstoff X tiber Nahrung Z pro Tag, pg/(kg*d)

A (2) entspricht der taglichen Aufnahmenge Z pro Tag, ug /d

C (X 2 entspricht der Konzentration des Schadstoffes X in der aufgenomme-
nen Menge Z, ug/kg

KG Kdrpergewicht, kg

(n Resorptionskoeffizient, entspricht der Aufnahmemenge des zugefihr-
ten Schadstoffes X im Organismus. Der Koeffizient (r) wird zur Be-

schreibung der inneren Exposition benétigt.

In dieser Arbeit werden die Daten zum Kérpergewicht und zum Lebensmittelverzehr
aus der Nationalen Verzehrstudie 1985/1988 (NVS) herangezogen (s. Abschnitt 3.2).
Hierbei wird der errechnete Schweinefleisch-Konsum pro Tag der untersuchten Per-
sonen summiert, um durch die Kombination mit DDT-Konzentrationsangaben die zu
vermutende DDT Gesamt-Aufnahme pro Tag zu bestimmen. Hierzu werden fir die
Verzehrmenge, die Konzentration des Schadstoffes (konstanter Wert) und das Kor-
pergewicht jeweils einzelne Werte der NVS eingesetzt, wodurch man einen Wert fir
die Exposition pro Person und Tag erhélt. Auf die Datenquellen und ihre Qualitat wird

in den folgenden Abschnitten eingegangen.
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3.2 Nahrungsverzehr

3.21 Datenquellen fir Nahrungsverzehr in Deutschla  nd und in Litauen

Daten zum Lebensmittelverzehr in Deutschland liefern mehrere reprasentative Ernah-

rungsstudien mit unterschiedlichen Erhebungsmethoden und verschiedenen Alters-

gruppen:

. Nationale Verzehrsstudie (NVS 1985/1988) mit VERA-Teilstudie (VERA
1986/1989) in den alten Bundeslandern (Adolf et al. 1995; Kubler et al. 1990),
4-94 Jahre

. Nationaler Gesundheitssurvey Ostdeutschland 1991/1992 (Thiel et al. 1996),
Erwachsene

. Bundes-Gesundheitssurvey 1998 (Bellach et al. 1998; Mensink 2001) mit Er-
nahrungssurvey (Mensink 1999), 18-79 Jahre

. Verzehrsstudie zur Ermittlung der Lebensmittelaufnahme von Sauglingen und
Kleinkindern (VELS) 2001/2002 (Banasiak 2005), ¥2-4 Jahre

. Sachsische Verzehrstudie (SVS) 1999 (SVS 2001), 4-80 Jahre

. Nationale Verzehrstudie Il in Vorbereitung (BfEL 2005), 14-80 Jahre

Informationen zum Verzehr von Nahrungsmitteln (hauptsachlich Nahrstoffzufuhr) la-
gen in Litauen in den 90er Jahren nur fur bestimmte Bevoélkerungsgruppen vor. Diese
umfassen: Sauglinge, Kinder und Jugendliche, Senioren, Schwangere (LRV 2003),
Studenten, 50-Jahrige Manner (Kadziauskieneé et al. 1999), die auf kleinen Stichpro-
ben basierten. Erst im Jahr 1997 (Juli - September) wurde eine Verzehrstudie Uber
die tatsachliche Erndhrung und das Gesundheitsverhalten der erwachsenen Litauer
durchgefuhrt. Zum einfacheren Verstandnis wird die litauische Verzehrstudie (1997)
weiter als ,LITVS* bezeichnet.

Reprasentative Verzehrdaten der deutschen Bevdlkerung werden aus der Nationalen
Verzehrstudie (NVS 1985/1988) herangezogen, die auch von AGLMB (1995) uber-
nommen wurden und als Public use File zur Verfligung stehen.

Im Gegensatz zu der LITVS wurde in der NVS eine Kategorisierung von Fleisch nach
Fleischarten und Fleischerzeugnissen vorgenommen (s. Tabelle 3.1), wodurch eine
Ermittlung der Verzehrmengen von Schweinefleisch méglich wurde. Da solche um-
fassenden Datensétze fur die litauische Bevolkerung nicht zur Verfligung stehen,

mussten fur die Schweinefleischverzehrmengen ersatzweise Verzehrdaten aus der
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deutschen Verzehrstudie verwendet werden. Dieses kann erfolgen, weil die beiden
landerbezogenen Statistiken sehr geringe Unterschiede (STD 2004; Geldinstitut 2004)

im Schweinefleischverbrauch pro Kopf und kg aufweisen. Die Variabilitat kann jedoch

nicht richtig eingeschatzt werden. Die wichtigsten Ansatzpunkte zur Datenerhe-

bungsmethodik in der NVS und in der LITVS sind in der Tabelle 3.2 zusammenge-

fasst.

Tabelle 3.1: Lebensmittelkategorien im Vergleich NV

S/VERA und LITVS

Kategorien

NVS

LITVS

Lebensmittel

24 Hauptlebensmittel
Brot/Backwaren, Nahrmittel, Eier,
Obst/-produkte, Frichte, Frisch-
gemuse/ Gemuseprodukte, Kartof-
feln, Milch/-produkte, Tee, Butter,
Speisefette/-6le, Zucker/Sul3stoff,
Fisch/-waren, Fleisch- und Wurst-
waren...

12 Hauptkategorien
-Kornprodukte®, Nahrmittel/
Mineralstoffe, Eier, Obst,
Frischgemise, Kartoffeln,
Milch/-produkte, Speisefet-
te/-6le, Zucker, Fisch/-
waren, Fleisch-
/Wurstwaren...

Fleisch

Rindfleisch, Kalbfleisch, Schwei-
nefleisch, Wild/Gefliigel, sonst.
Fleisch, Geflugelfleisch, Hack-
fleisch, Innereien

Fleisch und Fleischproduk-
te®

Fleisch- und Wurstwa-
ren

Wurstwaren, Schinken, Speck
(mager und fett)

Fleisch und Fleischproduk-
te

Quelle

Frank et al. 1991; Adolf et al. 1995

Kadziauskiené et. al. 1999;
STD 2005

8 Schriftliche bzw. telefonische Mitteilung des Litauischen Statistikamtes vom 23.01.2005.
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Tabelle 3.2: Methodik der Datenerhebung im Vergleic

h: NVS (1985/88) und LITVS (1997)

NVS

LITVS

Studiendesign

reprasentative Querschnittstudie

reprasentative Querschnittstudie

Reprasentativitat 20 Untersuchungsregionen (ein- 5 Verwaltungsbezirke’
schlieBend Westberlin)
Haushalt Reprasenta- | 1 Haushalt reprasentiert 2000 an- Nicht gegeben
tivitat dere Haushalte
Laufzeit 36 Monate: zw.1.10.1985-1.1.1989 | 3 Monate
mit 300 Haushalten pro Monat Juli 1997-September 1997
Stichprobengroile N=24.593: Manner 11.632,5 Frau- | N=3.000: Manner 1.431, Frau-

en 12.960,5

en 1.569

Auswertbare Stich-
probe

N=23.209

N=2.182

Geschlechtsverteilung

*N=10.901 Manner, N=12.308
Frauen

N=992 Manner, N=1.190 Frau-
en

Teilnehmerauswahl

koordinierbare, mehrstufige, saiso-
nal und regional geschichtete Zu-
fallsstichprobe

Zufallsverfahren

Response 70% 72,7%
Haushalte N=11.141 Nicht gegeben
Altersgruppen 0-6, 7-13, 14-19, 20-29, 30-39, 19-34, 35-49, 50-64

40-49, 50-59, 60-69, 70 und mehr

Besondere Ernah-
rungsverhalten

keine Differenzierung in Vegetarier,
Schwangere

keine Differenzierung in Vegeta-
rier, 18 Schwangere

Erhebungsinstrumente

Strukturfragebogen
115 Fragen, 680 ltems

Strukturfragebogen
39 Fragen, Items (unbekannt)

Methoden zur Erfas-
sung des Verzehrver-
haltens

-personliches Strukturinterview bei
ausgewahlten Personen des Haus-
haltes ab 14 Jahre (N=11141)
-7-tatiges Verzehrprotokoll

-personliches Strukturinterview
-24-Stunden-Recall

Erfassungsstufe Verzehrte Menge Verzehrte Menge
BeurteilungsgréRe des | Body MalR Index (BMI) Body Malf3 Index (BMI)
Erndhrzustandes

Auswertungsmethode | -Bundeslebensmittelschliissel des -Lebensmittelkatalog

Bundesgesundheitsamtes und
-von der ZEBS verwendete Le-
bensmittelkorbmethode.
-Verzehrdatenerfassung mit INDAS
(integriertes Datenerfassungssys-

-Verzehrdatenerfassung mit
SPSS

tem)
Basisauswertung -Lebensmittelverzehr -Lebensmittelverzehr
-Nahrstoffversorgung -Nahrstoffversorgung

-Erndhrungsmuster und Ernéh-
rungseinstellungen

-Erndhrungsmuster und Ernéh-
rungseinstellungen

Messwerte

Mittelwert, Prozentangaben, 95%
Konfidenzintervall

Mittelwert, Median, Prozentan-
gaben

Besondere Vorkomm-
nisse

-Reaktorunfall von Tschernobyl am
26.April 1986

Literatur

Frank et al. 1991; Klbler et al.
1990; Matiaske 1990; NVS-
Datensatz

Kadziauskiené et. al. 1999; Eu-
ropean Center 2005

o Verwaltungsbezirke: Vilnius, Kaunas, Siauliai, Klaipéda, PanevéZys.
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3.2.2 Methode der Datenaufbereitung zur Berechnung  der Aufnahme von

Schweinefleisch

Fur die Berechnung der Aufnahme von Schweinefleisch wurden fur beide Lander die
Daten aus der Nationalen Verzehrstudie als Public user Files™ (CD-ROM) verwendet.
Die Nationale Verzehrstudie bietet einen reprasentativen Uberblick iber die Essge-
wohnheiten von 23.209 mannlichen und weiblichen Personen im Alter von 4 bis 94
Jahren aus dem Gebiet der damaligen Bundesrepublik Deutschland im Zeitraum vom
Oktober 1985 bis Dezember 1988. Es wurden tber vier Millionen Verzehrdaten mittels
eines personlichen Strukturinterviews und eines Uber 7 Tage laufenden Protokolls
erhoben und mit dem zur Erhebungszeit entwickelten Bundeslebensmittelschliissel™
(BLS) erfasst und kodiert. Anhand des BLS wurden die Aufnahmemengen und die
erfassten Lebensmittel in die Nahrstoffinformationen umgerechnet.

Der Verzehr von Lebensmitteln wurde in den Fragebégen der NVS-Studie in vorge-

gebenen Haufigkeiten erfasst. Das Schema ist in der Tabelle 3.3 dargestellt:

Tabelle 3.3: Kategorien von Haufigkeiten in Verzehr  fragebdgen der NVS-Studie (vgl.
Schneider 1997: 120)

Kategorie fur taglich Kategorie fur wo- Kategorie flir monatlich/ sel-
chentlich ten/ nie

Mehrmals (fast) taglich Mehrmals pro Woche Mehrmals pro selten/nie

taglich Monat

Die NVS-Daten des Public user Files enthalten folgende Angaben:

* Anzahl der Protokolltage (7-9) pro Proband,

e taglich summierte Verzehrmenge pro Proband und BLS-Code,

» errechnete durchschnittliche Verzehrmenge pro Tag pro BLS-Code und Pro-
band,

e Strukturdaten (Geschlecht, Alter, Kérpergewicht, KorpergrofRle).

Da jedoch keine Angabe zum durchschnittlichen taglichen Verzehr von Schweine-

fleisch vorlag, sondern nur eine Angabe zur Gesamtverzehrmenge von Fleisch, muss

1% Die Daten wurden im Rahmen der Arbeit fiir die AgE Hamburg bearbeitet.

! Der Bundeslebensmittelschliissel (BLS) beruht auf Angaben der Nahrstoffgehalte aus Néhrwerttabel-
len und anderer (internationaler) Nahrstoff-Datenbanken. Der BLS wurde fur die Auswertung der Ernah-
rungserhebungen in Deutschland entworfen. (vgl. Schneider 1997 S: 234-235)
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dies fur Schweinefleisch umgerechnet werden. Hierzu wurden die personenbezoge-
nen Angaben zum Verzehr eines Lebensmittels (BLS-Code und Verzehrmenge)
schrittweise in eine Gesamtaufnahme umgerechnet. Folgende Schritte wurden durch-

gefuhrt:

. Neukodierung der Lebensmittel-Kategorien (BLS-Kategorien) nach enthalte-

nem Schweinefleisch (Schweinefleischanteil, Fettanteil);

. Berechnung des Schweinefleischverzehrs pro Mahlzeit (BLS-veranderte Ko-
dierung);

. Summierung Uber die Beobachtungstage und Durchschnittsbildung;

. Zusammenfugen mit Strukturdaten (Alter, Geschlecht, Korpergrof3e);

. Deskriptive Auswertung der Verzehrdaten.

Die Berechnung der Schweinefleisch-Verzehrmengen erfolgt mit der Statistik-
Software SPSS © fur Windows, Version 10.1.0 (SPSS 2000). Die durchgefuhrten
Syntax-Befehle der Berechnung von Zielvariablen zur Ermittlung der Verzehrmengen
von Schweinefleisch bzw. -erzeugnissen sind im Anhang 1 zusammengefasst wieder-

gegeben.
Umwandlung des BLS-Codes: Schweinefleisch

Aus Griinden der Ubersichtlichkeit wurden aus 6.343 kodierten Lebensmitteln die Le-
bensmittel (-BLS-Codes) ausgewahlt, die Schweinefleisch bzw. Schweinefleischpro-
dukte enthalten (N=3716). Nach dem Sortieren (Filtern) wurden erfasste Codes mit
Bezug auf Schweinefleisch (N=601) zu vier Kategorien - ,Gerichte* N=305, ,Innerei-
en“ N=18, ,Roh“ N=108, ,Wurst* N=170 - zusammengefasst (s. Abb. 3.1; Variablen
S1 und typ). Die vier gebildeten Kategorien (Variable typ) haben folgende Bedeutung:

. .Innereien” - ein Sammelbegriff fir die essbaren inneren Organe vom Schwein,
wie z.B. Herz, Zunge, Blut etc.

. »,Roh" - darunter sind Fleischstiicke wie Filet, Kotelett etc. zusammengefasst.
Im Text wird Kategorie ,Roh" durch ,Fleischstiicke” ersetzt.

. .Gerichte” - ist ein Sammelbegriff flr eine zubereitete Mahlzeit mit einem An-
teil von Schweinefleisch bzw. Schweinefleischerzeugnis (,Himmel und Erde",
Speckkartoffeln etc.). Zu den Gerichten wurden ebenfalls die einem Zuberei-
tungsprozess unterzogenen Fertig-Erzeugnisse zugeordnet (der Apfel-, Grie-
benschmalz, gerducherter Speck etc.). Gelatine wurde nicht mit in die Auswer-

tung aufgenommen.

17



. ~Wurst* - wird in der Literatur als eine Zubereitung aus zerkleinertem Fleisch,

Speck, Salz und Gewilrzen bezeichnet (z.B. Bockwurst) und ebenso tber-

nommen.

BL8Code3Erg_2_1 - PSS Daten-Editor

Datei Bearbeiten Ansicht Daten  Tramsformieren  Analysieren Grafken Exitras Fenster Hilfe

Ela|s| B o[ 5| o] &l He B |

Abbildung 3.1: Auszug aus der eigenen SPSS-Datei: V

Bestimmung des Fleisch- und Fettanteils

ariablendefinition

‘5427:typ ‘G
blscode [lstent anteil typ kontrallf 51 fettant fattsumm

S472|Y063800  |Schweinefleisch im Blastterteig a0 Gerichte Bks 203 1015
5473 Y063900  |Kalbfleisch im Blastterteig , Y , )
S474|Y065800  WWuerstchen im Blastterteig AD \Gerichte ks 300 12,00
5475|Y070122  Herz-Mierenragout (2) B0 Gerichte Y 024 2,04
S476(Y071002  |Herz Gericht 10 Gerichte Y 030 2,07
STTIYOT1132  |Herz (3) .80 Innereien Y , )
S473(Y072002 |Him Gericht AD Gerichte Y 090 260
2479|Y072132 Hm (1) 0 nnereien Bks

Die DDT-/DDE-Konzentration in Fleischprodukten hangt direkt vom Fettanteil ab. Die-

ser wurde aus den Rohdaten des NVS neu berechnet. Hierzu wurden die Variablen

anteil= Schweinefleischanteil, fettant= Schweinefleischfettanteil gebildet (s. Abb. 3.1).

Fur die ausgewahlten BLS-Codes wurden anhand von Internet- (LFFE 2005) und Su-

permarktrecherchen, aus Kochbtuichern und Koch-Experten Befragungen der relative

Schweinefleischanteil und der Schweinefleischfettanteil fir die jeweilige Produktbe-

zeichnung geschatzt.

Um den mittleren Fettanteil zu ermitteln, der spater Anwendung in der Expositionsbe-

rechnung (s. Abschnitt 3.5) findet, wurde der Schweinefleischanteil pro einzelnem

BLS-Code in den jeweiligen Lebensmittelgruppen mit dem Fettgehalt des entspre-

chenden Schweinefleischproduktes multipliziert (Abb. 3.1, Variable fettsumm).

. Um Wiederholungen zu vermeiden, wurde in der Gruppe Innereien der durch-

schnittliche Fettgehalt manuell errechnet.

. Fur die Wurst wurde der gesetzlich festgelegte Grenzwert von 30% Ubernom-

men. Einzelne Wurstsorten mit unterschiedlichem Fettgehalt, die fiur die Be-

rechnung des Fettgehaltes in Gerichte dienten, sind im Anhang 2 (Tab. A-1)

aufgefuhrt. So errechnet sich der Fettgehalt z.B. von 12% beim Verzehr von

geschatzten 100g ,Wrstchen im Blatterteig“, der aus Wurstchen mit durch-

schnittlichem Fettgehalt von 30% und einem Wurstanteil von 40% im Gericht

besteht (0,40*0,30*100= 12,0 %).




. Fur die Kategorien Fleischsticke (Variable Roh) und Gerichte wurde der Ge-
samt-Fettgehalt (Variable fettsumm) durch die Multiplikation des Schweine-
fleischanteils (Variable anteil) mit dem Fettgehalt (Variable fettant) des jeweili-
gen BLS-Codes der zutreffenden Kategorie mittels SPSS-Programm berech-
net.

. Lebensmittelbezeichnungen mit Zusatzzahl (z.B. Herz (3)) erhielten in dem
NVS-Datensatz keine Erlauterung zu der gegebenen Zahl. Daher wurden die-
se abweichend bezeichneten Schweinefleischprodukte der vorgesehenen Pro-
duktkategorie zugeordnet. Eine Verzerrung der tatsachlichen Schweinefleisch-
Verzehrmengen ist durch sich wiederholende Produkte nicht auszuschlieRen.

Sie wird jedoch niedrig sein, da z.B. ,Innereien” seltener gegessen werden.

Der durchschnittliche Fettgehalt betrug in Innereien 5,1%, Roh 21,7%, Gerichte 7,7%
und Wurst 30 % (siehe Anhang 2, Tab. A-1).

Berechnung des Schweinefleischverzehrs

Nach der Durchschnittshildung der Beobachtungstage wurde eine Verknipfung der
Arbeitsdatei mit den Verzehrmengenangaben pro Tag erstellt. Die neue Datei besteht
jetzt aus den Variablen blscode, verzgew (Verzehrgewicht) und den aus der ersten
Datei zugefuigten Variablen Anteil, Typ. Um eine Zielvariable zu der Summe der ge-
schatzten Schweinefleisch Gesamt-Verzehrmenge (s. Abb. 3.2, verzan_1) pro Tag zu
erhalten, wurde der Schweinefleischanteil mit dem Verzehrgewicht pro Tag multipli-

ziert.
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nvsstall_SchweinRoh_6 - SPSS Daten-Editor
Datel  Bearbeiten Ansicht Daten  Transformieren  Analysieren  Graflken Exiras  Fenster Hife

SEEEEEEERNEEEREEE

|23?ZD s altgrupp |

hahanr |sex| alter gewicht | groesse | altgrupp typ werzan_ 1
236170814271 | w 33 57 164 18-34  |Roh 20,57
23618(2216232 | w 33 , 160 19-34  |Roh 59,26
236190814151 | w 34 55 158 19-34  |Roh 5,43
236200708042 | w 36 55 169 35-49  |Roh 52,00
236210806121 | w 36 55 151 35-49  |Roh 14,30
236220808221 | w 38 52 164 35-49  |Roh 714
236232211341 | w 38 51 164 35-49  |Roh 19,79
236240806293 | w 39 75 168 35-49 |Roh 34 86

Abbildung 3.2: Auszug aus der eigenen SPSS-Datei: V  ariablen zur Berechnung des

Schweinefleischverzehrs mit Angaben der Altersgrupp en und des Geschlechts
Anfugen der Datei mit Strukturdaten

Nach dem Aggregieren der Daten nach Personennummer und Produktkategorien (Va-
riable typ) wurden der Datei Strukturdaten (Korpergewicht, Kdrpergréf3e, Geschlecht)

angeflgt, welche eine Zuordnung des Schweinefleischverzehrs pro Person bzw. nach
gebildeten Altersgruppen ermdglichte. Deskriptiv wurden die Verzehrdaten ausgewer-
tet.

Verzehr von Schweinefleisch und Schweinefleischerze  ugnissen

Explorativ wurden aus den aufbereiteten NVS-Daten fir die hier verwendeten und
spater néher beschriebenen Altersgruppen der geschéatzte Schweinefleischverzehr in
beiden Landern errechnet. Fur die gebildeten Personengruppen (N=16.651) im Alter
von 19-64 Jahren konnte der Verzehr von 467 Schweinefleischprodukten der aus dem
NVS-Datensatz ausgewahlten schweinefleischhaltigen Lebensmitteln (N=601) be-

rechnet werden.
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Die Abbildung 3.3 zeigt die Verteilung von Schweinefleischverzehr (N=467) nach Ge-

schlecht anhand der gebildeten Altersgruppen. Aus den Grafiken ist ersichtlich, dass

sowohl deutsche Frauen als auch Manner héhere Verzehrmengen im Alter von 35-49

Jahren aufweisen.

Schweinefleischverzehr g/Tag

140

1204

100 -

80 1

60 1

40
Geschlecht
201
- mannlich
0 [ [ [ Iweiblich

T T T
N= 85 111 78 80 54 59

19-34 35-49 50-64

Altersgruppen [Jahre]

Abbildung 3.3: Verteilung von Schweinefleischverzeh r [g/d] nach Geschlecht und

Altersgruppen, Deutschland
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In der Tabelle 3.4 sind die errechneten Verzehrmengen von Schweinefleisch pro Per-

sonengruppe und Geschlecht aufgefuhrt. Die Tabelle beinhaltet die Angaben zu dem

Stichprobenumfang (Anteil der Produkte), das 95. Perzentil, den Medianwert, das Ma-

ximum, den Mittelwert und die dazugehdorige Standardabweichung.

Tabelle 3.4: Berechnungsgrundlage zur Abschéatzung d

er Exposition: Schweinefleisch-

verzehr [g/d]) mit 16,1 % mittlerem Fettanteil im F  leisch nach Altersgruppen und Ge-

schlecht (eigene Berechnungen- NVS-Datensatz)

Alter [Jahre]

19-34 35-49
Méanner BRD
Anzahl der Produkte 85 78
Mittelwert 26,29 31,04
Median 10,80 18,56
Standardabweichung 42,66 36,55
Maximum 288 171,62
95. Perzentil 93,57 115,85
Frauen BRD
Anzahl der Produkte 111 80
Mittelwert 28,64 30,46
Median 15,09 18,79
Standardabweichung 34,72 32,17
Maximum 170,34 126,91
95. Perzentil 103,44 107,98

50-64

54
32,41
13,43
42,93

237
120,95

59
30,59
12,50
38,98

178,51

145,14

19-64

217
29,52
13,14
40,49

288

111,28

250
29,68
15,69
34,87

178,51
104,96

Fiur Frauen und Manner werden in Abhangigkeit vom Alter als Angabe zum Verzehr von Schweinefleisch
[g/d] arithmetisches Mittel, Median, Standardabweichung, Maximum und 95. Perzentil abgebildet.
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Die Abbildung 3.4 stellt die Verteilung der Verzehrmengen (N=444) von Schweineflei-
scherzeugnissen aller Erwachsenen im Alter von 19 bis 64 Jahren nach vier Katego-
rien dar. Aus den Grafiken lasst sich ableiten, dass Frauen mehr Fleischstlicke (Roh)

und Manner mehr Innereien im Vergleich zu anderen Kategorien zu sich nehmen.

Alle Erwachsenen im Alter von 19-64 J.

140
120 T
1001
o
@
=
(@)} 80'
S
=
(]
N 60
o
>
=
(&)
D40
2 Geschlecht
(0]
£
“;-’ 201 I mannlich
S
» 0 : , , , [ Jweiblich
N= 111 120 4 8 39 44 52 66

Gerichte  Innereien Roh Wurst

Kategorienbezeichnung

Abbildung 3.4: Verteilung der Verzehrmengen von Sch ~ weinefleischerzeugnissen [g/d]

bei Frauen und Mannern im Alter von 19-64 Jahren, D  eutschland
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In der Tabelle 3.5 sind fir alle deutschen Erwachsenen im Alter von 19 bis 64 Jahren
als Angabe zum Verzehr von Schweinefleischerzeugnissen [g/d] das arithmetische

Mittel, der Medianwert, das 95. Perzentil und die Standardabweichung aufgezeigt.

Tabelle 3.5: Verzehr von Schweinefleischerzeugnisse  n [g/d] mit Angaben der Fettanteile
im Fleisch pro Produktkategorie bei weiblichen und mannlichen Personen zwischen 19

und 64 Jahren, Deutschland (eigene Berechnungen- NV S-Datensatz)

Produktkategorien Gerich te Innereien Roh Wurst
7, 7% 5,1% 21,7% 30%
Méanner BRD
Anzahl der Produkte 111 4 39 52
Mittelwert 22,25 36,86 44,99 39,11
Median 8,57 35,23 27,24 29,94
Standardabweichung 41,44 17,73 40,13 37,94
95. Perzentil 106,19 = 135 99,88
Frauen BRD
Anzahl der Produkte 120 8 44 66
Mittelwert 22,34 41,81 45,58 36,35
Median 10,33 20,01 34,19 23,63
Standardabweichung 29,22 43,96 43,04 34,13
95. Perzentil 84,73 = 152,98 98,86
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3.2.3 Unsicherheiten

Lebensmittelverzehr

Zur Ermittlung des Lebensmittelverzehrs gibt es mehrere bundesweite Studien mit
unterschiedlicher Methodik. Es sind jedoch nicht alle Daten 6ffentlich zuganglich. Bis-
lang liefert die gréf3te nationale Verzehrstudie aus den Jahren 1985/1988 (NVS) re-
prasentativen Daten zu Essgewohnheiten fir die deutsche Bevolkerung. Sie basieren
auf den Verzehrdaten, die aus den Daten der Verbraucherstichproben (Banasiak et al.

2005) gewonnen wurden:

. Sie erlauben keine genaue Erfassung der tatsachlich aufgenommenen Ver-
zehrmenge;

. Inzwischen eingetretene Veranderungen des Erndhrungsverhaltens bleiben
unbeachtet;

. Es erfolgt keine Trennung nach speziellen Bevolkerungsgruppen (z.B. Vegeta-

rier, Schwangere, Selbstversorger mit Fleisch oder Gemuse);
. Eine neue NVS wird derzeit durch das Bundesministerium fur Verbraucher-

schutz vorbereitet (BfEL 2005), die sicherlich exaktere Daten liefern wird.
Ermittlung des Schweinefleischanteils und -fettgeha ltes

Die Angaben zur Ermittlung des Schweinefleischanteils und dessen Fettgehaltes nach
den gebildeten Kategorien (s. Abschnitt 3.2) sind mit Unsicherheiten behaftet. Eine
Fehleinschatzung der Fleischanteile der schweinefleischhaltigen Produkte ist méglich.

Die Ursachen dafir liegen in deren Vielfalt und Unterschiedlichkeit:

. Unterschiedliche Rezepte in Abhangigkeit von Region und Zubereitungsart;
. Individuelle Variabilitat in der Zutatenverwendung;
. Zeitliche Veréanderungen und Produktzusammensetzung (starke Nachfrage bei

magerem Fleisch);

. Hohe Variationsquote der Fettanteile in den jeweiligen Produkten (z.B. bei der
Kategorie ,Wurst" liegt der Fettanteil in Abhangigkeit von der Schweinefleisch-
sorte, regionaler Zubereitungsart in der Wurst zwischen 10 und 70%);

. Die Herkunft des Schweinefleisches findet hier keine Beriicksichtigung.
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3.3 Personenbezogene Daten

Wegen fehlender litauischer Daten bis zum 19. Lebensjahr konnte die DDT-Aufnahme
durch Schweinefleischverzehr nur bei weiblichen und mannlichen Erwachsenen ab
dem 20. Lebensjahr in beiden Landern miteinander verglichen werden. Die DDT-
Exposition wird in dieser Arbeit mit drei Altersgruppen (19-34, 35-49, 50-64 Jahre)
berechnet.

Eine Exposition gegeniber DDT uber den Verzehr von Schweinefleischerzeugnissen
wird aufgrund der zu geringen Datenmenge (zu kleine Stichprobe) in einzelnen
Fleischkategorien und Altersgruppen ausschlie3lich mit allen deutschen Erwachsenen

von 19 bis 64 Jahren abgeschéatzt.
Kdrpergewicht

Die Werte fiir das Kdrpergewicht deutscher Erwachsener wurden ebenfalls dem Ori-
ginaldatensatz des Public user Files (CD-ROM) entnommen.

Zur Expositionsabschéatzung im durchschnittlichen Fall wird empfohlen, den Median,
der das durchschnittliche Kérpergewicht mit geringster Abweichung (als arithmeti-
scher Mittelwert) widerspiegelt fur die betrachteten Altersgruppen zu verwenden, Um
unangemessen hohe Gewichtsangaben mit groRen Altersspannen zu vermeiden, wird
fur den ungunstigen Fall das 5. Perzentil der betrachteten Altersgruppe eingesetzt.
Damit kénnen die empfindlichen Gruppen (geringes Kérpergewicht) einbezogen wer-
den. (Fertmann 1995)

Explorativ wurde der Median und das 5. Perzentil fir die gebildeten Altersgruppen -
fur 7.800 mannliche und 8.851 weibliche deutsche Personen aus insgesamt 23.209
Teilnehmern an der NVS-Studie - errechnet und in der Tabelle 3.6 wiedergegeben.
Neben dem Medianwert enthélt diese Tabelle auch den Minimalwert, den Mittelwert

und die dazugehdrende Standardabweichung.
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Tabelle 3.6: Berechnungsgrundlage zur Abschatzung d  er Exposition in Deutschland [BRD] und Litauen [LIT  ]: Kérpergewicht [kg] nach Altersgrup-
pen und Geschlecht (eigene Berechnungen- NVS-Datens  atz, ExpoFacts 2004)

Manner BRD Alter [Jahre] Manner LIT Alter [Jahre]

19-34 35-49 50-64 19-34 35-49 50-64
Anzahl der Personen 3398 2529 1873 Anzahl der Personen 450* 448 237
Mittelwert 76,05 79,74 79,66 Mittelwert 77,71 84,15 85,38
Median 75,00 79,00 79,00 Median 76,86 84,42 86,19
Standardabweichung 10,50 11,00 10,82 Standardabweichung 13,42 16,43 16,85
Min. 37,00 44,00 45,00 Min. 59,00 83,00 83,00
5. Perzentil 60,00 63,00 63,00 5.Perzentil 72,63 83,00 82,80
Frauen BRD 19-34 35-49 50-64 Frauen LIT 19-34 35-49 50-64
Anzahl der Personen 3996 2601 2254 Anzahl der Personen 580** 336 219
Mittelwert 60,95 65,22 68,10 Mittelwert 61,12 68,80 75,85
Median 60,00 63,00 66,00 Median 61,15 67,95 76,39
Standardabweichung 9,82 11,19 11,07 Standardabweichung 11,07 14,76 14,46
Min. 39,00 33,00 36,00 Min. 60,00 66,00 74,00
5. Perzentil 72,63 83,00 82,80 5.Perzentil 58,97 65,63 74,44

Fir Frauen und Manner werden in Abhangigkeit vom Alter als Angabe zum Kdérpergewicht [KG] arithmetisches Mittel, Median, Standardabweichung, Minimum und 5.Perzentil
abgebildet. *Die Stichprobe von 450 Personen setzt sich aus 182 der 19-Jahrigen deutschen Mannern (NVS) und 268 Litauern im Alter von 20-34 zusammen; **Die Stichprobe
von 580 Personen setzt sich aus 239 19-Jahrigen deutschen Frauen (NVS) und 341 Litauerinnen im Alter von 20-34 Jahren zusammen.



Die Abbildung 3.5 gibt einen Uberblick (iber die Verteilung des Kérpergewichtes nach
Altersgruppen bei deutschen Mannern und Frauen. Aus dieser Abbildung wird deut-
lich, dass das Korpergewicht bei Frauen mit dem Alter zunimmt. Bei Mannern stabili-

siert sich das Kdorpergewicht mit dem 50. Lebensjahr und bleibt nahezu unverandert.
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Abbildung 3.5: Verteilung von Kdrpergewicht [kg] na ch Altersgruppen und Geschlecht,
Deutschland

Far die litauischen Erwachsenen  konnten Angaben zum Korpergewicht aus der Ex-
poFacts Datenbank (The European Exposure Factors Sourcebook 2004) entnommen
werden. Fur die 19-Jahrigen mussten fur das Korpergewicht ersatzweise Daten aus
der NVS-Studie herangezogen werden, da solche Daten fir Litauen nicht zur Verfu-
gung stehen. Der Medianwert und das 5.Perzentil wurden hier fur M&nner und Frauen
aus dem Durchschnitt der Medianwerte urspriinglicher Angaben zu den Altersgruppen
(s. Anhang 2, Tab. A-2) deskriptiv errechnet und an die neu gebildeten Altersgruppen
angepasst (Tab. 3.6). Zuséatzlich wurde in der Tabelle 3.6 der Mittelwert angegeben.
Die dazugehdrige Standardabweichung konnte aus dem vorhandenen Datensatz
nicht errechnet werden, daher wurde die jeweils grof3te Standardabweichung aus den
tatsachlichen Altersgruppen (ExpoFacts) eingesetzt.

In der Tabelle 3.6 besteht die Stichprobe der litauischen Bevdlkerung der Altersgrup-
pe 19-34 aus 182 deutschen 19-Jahrigen Mannern (NVS-Daten) und 268 Litauern der
Altersgruppe der 20-34-Jahrigen. Die Altersgruppen der 35-49- und 50-64-Jahrigen
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umfassen jeweils 448 und 237 Litauer. Die Gruppe der Litauerinnen im Alter von
19-34 Jahren setzt sich aus 239 19-Jahrigen deutschen Frauen (NVS-Daten) und 341
Litauerinnen im Alter von 20-34 Jahren zusammen. In den Altersgruppen der 34-49-

und 50-64-Jahrigen sind jeweils 336 bzw. 219 Litauerinnen erfasst.

34 DDT-Konzentration im Schweinefleisch

Eine wichtige Expositionsquelle von DDT fir den Menschen stellt die Nahrung, insbe-
sondere fetthaltige tierische Nahrungsmittel wie Schweinefleisch, dar. Ob und welche
gesundheitsschadigende Wirkung die unerwiinschte Aufnahme des Schadstoffes fur
den Menschen durch den Verzehr von Schweinefleisch (Nahrungsmittel) hat, hangt
u.a. von der Dosis des DDT im Fettgewebe ab.

Die Schadstoffkonzentrationen ermittelt man gewdhnlich durch Messungen in ent-
sprechenden Medien (z.B. in Lebensmitteln, Boden). Dabei ist zu beachten, dass die
Lebensmittel gemaf der Vorschriften in der Riickstands-Héchstmengenverordnung
vor der Analyse nicht gewaschen wurden und auch die nichtverzehrbaren Anteile wie
Sehnen, Knochen und Knorpel nicht entfernt wurden.

Fir diese Arbeit wurde die Konzentration von DDT im Schweinefleisch aus den 6ffent-
lich zugénglichen Datenquellen herangezogen. Daten zu dem DDT-Gehalt im Fettge-
webe von Schweinefleisch fur Deutschland stammen aus dem ZEBS-Bericht (1983),
dem DGE-Erndhrungsbericht (2000) und dem Jahresbericht des Landesumweltamtes
Rheinland Pfalz (2002), die miteinander verglichen werden. Fir Litauen wurden die
Daten zu dem DDT-Gehalt im Fettgewebe aus ,Analysis of Pork and Beef Kontamina-
tion with Organic Chlorine Compounds* (StanisSkiené, 2003) herangezogen. Diese
litauischen Daten werden den deutschen Daten aus dem Jahr 2002 gegentibergestellt.
Fir die Abschatzung der Exposition (s. Abschnitt 3.5) sind die verwendeten Durch-
schnittsgehalte von DDT im Schweinefleisch [ug/kg] in der Tabelle 3.7 zusammenge-

fasst.
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Tabelle 3.7: Ubersicht der DDT *'*-Konzentration [Mittelwert (AM), Minimum und Maxi-

mum] im Schweinefleisch-Fettgewebe [ug/kg] bezogen auf Fettanteil, Deutschland und

Litauen
Litauen Deutschland
Min- AM Min- AM Min- AM Min- AM
Max Max Max Max
Probenan- N=18 N= 1353 N= 303 N= 27
zahl
Fettgewebe 0,7-5,64 2,36 NN-640 55 - 53 2,0-30 50
(*2NN)
Literatur StaniSkiené et al., ZEBS 3/1983 DGE, 2000 Landesumwelt-
2003 amt, 2002

Anmerkungen:
NN= Anzahl der Proben ohne DDT (nicht nachweisbar). Durchschnittliche Nachweisgrenze liegt bei (10,0

Hg/kg).

% NN= Zahlenwert der halben Nachweisgrenze. Hier wurde angenommen, dass die nicht nachgewiese-
nen Rickstande (DDT) in der Mitte zwischen 0 und der Nachweisgrenze 10 pg/kg liegen (ZEBS 3/1983).

Um die in dieser Arbeit ermittelte tagliche Aufnahme des DDT durch Schweinefleisch
bei Erwachsenen (siehe Abschnitt 3.5) zu verdeutlichen, wird der von der WHO fest-
gelegte und allgemeingiiltige Richtwert ADI (Acceptable Daily Intake) aufgezeigt.

Die Richtwerte sind von verschiedenen nationalen und internationalen Kommissionen
aufgestellt und in der Tabelle 3.8 zusammengefasst. Auf eine ausfihrliche Betrach-
tung und Beurteilung (Risikocharakterisierung) einer moglichen akuten Gefahrdung
mit DDT wird jedoch nicht weiter eingegangen.

Der von der Weltgesundheitsorganisation (WHO) und Weltern&dhrungsorganisation
(FAO) festgelegte sog. ADI-Wert, der dem Deutschen DTA-Wert (duldbare tégliche
Aufnahme) entspricht, definiert die Menge eines Stoffes in Milligramm pro Kilogramm
Kdrpergewicht (mg/kg KG), die unter Berticksichtigung aller vorhandenen Kenntnisse
die tagliche und lebenslange Aufnahme ohne gesundheitliche Geféahrdung fir den
Menschen darstellt. (BfR 2004; Ollroge 2004)

Fur die inzwischen verbotenen Pestizide wie DDT, die jedoch noch in die Nahrungs-
mittel als Ruckstéande gelangen kénnen, wurde von ,Joint FAO/WHO Meeting on
Pesticide Residues (JMPR)“ (IPCS 2001), um den reellen ADI-Wert zu erhalten, ein
PTDI-Wert (Provisional Tolerable Daily Intake) von 10 pug/kg Kérpergewicht mit einem
Sicherheitsfaktor von 100 (Groten et al. 2004) angenommen. Dieser Wert beruht auf
der Basis des zuerst bestimmten ,No Observed Adverse Effect Level* (NOAEL), der

von tierexperimentellen Studien abgeleitet wurde (BfR 2004). In diesem festgelegten

'2 Die Werte fur DDT wurden einschlieBlich der Summe aller DDT-Metaboliten (z.B. der Summe aus p,p’-
und o,p’-DDT, p,p’-DDE und p,p’-DDD) verwendet.
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Richtwert sind auch Kleinkinder und Schwangere bertcksichtigt. Weiterhin werden
ERgewohnheiten der Verbraucher untersucht und zulédssige Riickstandshéchstmen-
gen fur die DDT-Konzentration in den Lebensmitteln festgelegt. In Deutschland wurde
wegen des DDT-Verbotes kein ADI-Wert ermittelt (BfR 2004). Die EU-MRL (Maximal
Residue Level), in Deutschland Riickstandshéchstmenge genannt, betragt fur

Schweinefleisch und -produkte 1000 pg/kg bezogen auf den Fettgehal.

Tabelle 3.8: Grenz- und Richtwerte [ pg/kg KG/d] verschiedener Kommissionen fur die
toxische Wirkung (orale Aufnahme) von DDT  * und die zugelassene Héchstmenge im

Fleisch [ug/kg Fleisch]

Gremien Ha/kg Grenz- und Bemerkung Literatur
Richtwerte
WHO 10 PTDI* ADI (Accetable Toxische Wirkung, vor- IPCS, Dec.2001;
Daily Intake) laufiger Wert WHO, 2000
ATSDR 0,5 MRL (minimal Mittelfristige Aufnahme-  ATSDR,
risk level) dauer 12.2004
UBA 0,5 TDI (tolerable Vorlaufiger Wert Kalberlah,
daily intake) Schneider, 1999
EU-Kommission 1000 EU-MRL** Auf Fettgehalt bezogen EU-Kommission,
4.11.2004
HN-LIT 1000 MRL** Auf Fettgehalt bezogen LRS 1986

Anmerkungen:
*In der Literatur wird immer noch der friihere gliltige PTDI-Wert (Provisional Tolerable Daily Intake) von

20 pg/kg KG/d zitiert, der 2001 auf 10 pug/kg KG/d herabgesetzt wurde.

*MRL (maximum residue level)= ist der zuldssige Hochstgehalt an Pestizidriickstanden in Lebensmitteln

'3 Die Werte fur DDT wurden einschlieBlich der Summe aller DDT-Metaboliten (z.B. der Summe aus p,p’-
und o,p’-DDT, p,p’-DDE und p,p’-DDD) verwendet.
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3.5 Berechnung der Exposition

Die Aufnahmeberechnung erfolgte nach der im Abschnitt 3.1 genannten Grundformel.
Dabei wurde die errechnete Verzehrmenge von Schweinefleisch bzw. Schweineflei-
scherzeugnissen mit dem mittleren Gehalt von DDT - aus den Jahren 1983, 2000,
2002 fur Deutschland und aus dem Jahr 2003 fir Litauen - multipliziert. Dies ergab
den Anteil von DDT, der durch den Verzehr von Schweinefleisch oder entsprechender
Produkte aufgenommen wurde. Diese Werte wurden durch das errechnete Kérperge-
wicht je Altersgruppe dividiert und ergaben die geschatzte DDT Aufnahmemenge.
Das Ernahrungsverhalten ist je nach Personengruppe unterschiedlich. Das Vertei-
lungsvolumen fir DDT/DDE im Koérper unterscheidet sich ebenfalls, das Kérperge-
wicht kann als VergleichsgréRe (Naherung) fur das Verteilungsvolumen stehen (Greil
et al. 1995). Um auch leichte Personen und extreme Ernédhrungsverhalten zu bertck-
sichtigen, werden die unginstigen Bedingungen (5. bzw. 95. Perzentil) betrachtet.
Am Beispiel deutscher Frauen — DDT-Konzentration aus 2002 — werden die Berech-
nungsschritte der auf das Kérpergewicht bezogenen DDT-Exposition Uber den Ver-
zehr von Schweinefleisch verdeutlicht. Die tbrigen Berechnungen der DDT-Aufnahme
durch Schweinefleischverzehr (Deutschland und Litauen) und den Verzehr von Flei-
scherzeugnissen (Deutschland) erfolgte nach dem gleichen Berechnungsprinzip (s.
Anhang 3 Abb. A-3 bis A-9 und A-10 bis A-17). Die Abbildungen enthalten folgende
Angaben:

+ DDT Konzentration im Schweinefettgewebe in pg/kg (umgerechnet in pug/g),

* Aufnahme von DDT aus dem Fettgewebe in Gramm pro Tag (g/d),

» DDT-Exposition in ug,

» Aufnahme von DDT in pg pro Kilogramm Kérpergewicht und Tag (ng/kg KG/d).
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DDT-Aufnahme durch Schweinefleischverzehr am Beispiel deutscher Frauen

Zuerst wurde der Fettverzehr berechnet, der sich aus der Multiplikation des ange-
nommenen Fettanteils im Schweinefleisch mit den Verzehrmengen pro Altersgruppen
ergibt (siehe Abb. 3.6).

B15 - A —BIT$CH3
A | B | C | D E

1 |Beispiel Frauen BRD,Schweinefleisch,2002
2
_3 |Angenommener Fettanteil: 0,181
4 |DDT-Konz. |Fett / 0,005 pglfg
5
- /
7 Schweinefleischverzehr (g/d)
8 |Frauen BRD 19-34 35-49 50-64 19-64
9 [Median 15.0 18,79 12,50 15,69
10 |95 Perzentil T’IOS, 4 107,98 145,14 104,96
1
13 Berechnet: Fett (g/d)
14 |Frauen BRD 9-34 35-49 50-64 19-64
15 |Median 2,43 1 3,03 2,07 2,53
16 |85 Perzentil 16,65 17,38 2337 16,90

Abbildung 3.6: Berechnung des Fettverzehrs fir Frau  en [Deutschland] anhand des an-

genommenen mittleren Fettanteils im Schweinefleisch
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Um die DDT-Aufnahme zu ermitteln, wurde im nachsten Schritt die errechnete Fett-
menge des verzehrten Schweinefleischproduktes mit der DDT-Konzentration im

Schweinefleischfettgewebe multipliziert, wie in der Abbildung 3.7 skizziert.

B34 - A =B15*$CH4
A | B | C | D | E

1 |Beispiel Frauen BRD,Schweinefleisch,2002
2
_ 3 |Angenommener Fettanteil: 0,181
_ 4 |DDT-Konz. Fett 0,005 pglfg
: [
+ i
7 chweinefleischverzehr (g/d)
~ 8 |Frauen BRD 19-34 35-49 50-64 19-64
~ 9 |Median 15,09 18,79 12,50 15 69
10 |95 Perzentil 103,44 107 98 145,14 104 96
11
13 Berechnet: Fett (g/d)
14 |Frauen BRD 19-34 35-49 50-64 19-64
15 |Median $ 243 3,03 2,01 253
16 |95.Perzentil 16,65 17,38 23,37 16,90
A7
24
25 Karpergewicht [kg]
26 |Frauen BRD 19-34 35-49 50-64 19-64
27 |Median £0,00 £3.00 B6,00 £2.00
28 |5 Perzentil 438,00 50,00 52,00 50,00
29
|31
32 Exposition [Hg]
33 |Frauen BRD 19-34 35-49 50-64 19-64
34 |Median 001211 0,0157 0,0107 00126
35 |95 Perzentil 0,0833 00868 01168 00845

Abbildung 3.7: Berechnung der DDT-Exposition fur Fr ~ auen [Deutschland] anhand der
DDT-Konzentration im Schweinefett aus dem Jahr 2002 und dem errechneten Fettver-

zehr
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Die errechnete Aufnahmemenge wurde in Bezug zum Koérpergewicht (Median bzw. 5.
Perzentil) gesetzt (Dividieren der errechneten DDT-Exposition durch Kérpergewicht)
und ergab die geschatzte Aufnahmenge von DDT durch Schweinefleischverzehr (s.
Abb. 3.8).

B40 - & =B34/B27
A | B | C | D | E |

24
25 Kérpergewicht [kg]
26 |[Frauen BRD 19-34 35-49 50-64 19-64
27 [Median ’ 50,00 53,00 56,00 52,00
28 |5 Perzentil 48,00 50,00 52,00 50,00
29
31
a2 Exposition [Hg]
33 |Frauen BRD 19-34 35-49 50-64 19-64
34 |Median 00121 00151 00101 00128
35 |95 Perzentil 00833 0, 0869 01168 00845

Karpergewicht bezogene Exposition [pug DDT/kg KG/d]

Abbildung 3.8: Berechnung der kérpergewichtsbezogen en DDT-Exposition fur Frauen
[Deutschland]
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4 Ergebnisse der Analysen

Schweinefleischaufnahme

Die tagliche Aufnahmemenge im medianen Fall von Schweinefleisch bei den Frauen
in beiden Landern ist hoher als bei den Mannern. Die Frauen nehmen durchschnittlich
im Alter von 19 bis 34 Jahren 15,09 g, im Alter von 35-49 Jahren 18,79 g und im Alter
von 50-64 Jahren 12,50 g Schweinefleisch pro Tag zu sich. Die durchschnittliche tag-
liche Schweinefleischaufnahme bei den Mannern in beiden Landern betragt in der
Altersgruppe der 19-34-Jahrigen 10,80 g, der der 35-49-Jahrigen 18,56 g und der der
50-64-Jahrigen 13,43 g.

Als 95. Perzentil zeigt sich in der Abbildung 4.1 bei beiden Geschlechtern der beiden
Lander ein unterschiedlicher, bei den Frauen steiler Anstieg der verzehrten Schweine-
fleischmenge im héheren Alter. Die Werte des 95. Perzentils liegen um ca. 5,7-fach

bis 11,6-fach héher im Vergleich zu den Medianwerten.

150
140
130 ~
120 ~
110 ~
100

90 [19-34J.

80 -

70 - 0 35-49 J.
60 - @ 50-64 J.
50
40 -
30 -
20

01 = [l 1 m

Median 95. Perz. Median 95. Perz.

Schweinefleischverzehr g/Tag

Manner Frauen

Abbildung 4.1: Tagliche Schweinefleischaufnahme [g/  Tag] mit 16,1 % mittlerem Fettge-
halt nach Altersgruppen und Geschlecht auf Basis de r Mediane und 95. Perzentile
(95.Perz.) [Deutschland]
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Die tagliche Schweinefleischaufnahme im medianen Fall, differenziert nach der Pro-

duktart, betragt bei den deutschen Mannern und Frauen (19-64 Jahren) in den Kate-

gorien:

. Gerichte: 10,33 g (95. Perz. 84,73 g) - Frauen; 8,57 g (95. Perz. 106,19 Q) -
Manner;

. Innereien: 20,01 g - Frauen; 35,23 g - Manner;

. Fleischstiicke: 34,19 g (95. Perz. 152,98 g) - Frauen, 27,24 g (95. Perz.
135 9);

. Wurst: 23,63 g (95. Perz. 98,86 g) - Frauen; 29,94 g (95. Perz. 99,86 g) - Man-
ner.

Eine ausfiihrliche Ubersicht der errechneten Verzehrmengen bezogen auf den Fett-
gehalt ist der Tabelle 3.5 (Abschnitt 3.2.2) zu entnehmen.

DDT-Konzentration im Schweinefleisch

Die verwendeten Daten zur DDT-Konzentration im Fettgewebe zeigen in Deutschland
zwischen 1983 und 2002 eine Abnahme der DDT-Gehalte im Schweinefleisch von:
1983 - 5,5 ug DDT/kg, 2000 -5,3 pg DDT/kg auf 2002 - 5,0 ug DDT/kg. Fur Litauen
liegt die durchschnittliche Belastung des Schweinefleisches (Fettgewebe) im Jahr
2003 bei 2,36 pg/kg und damit deutlich niedriger.

DDT-Exposition durch Schweinefleisch

Die Mediane in den Abbildungen 4.2 und 4.3 zeigen bei Mannern und Frauen beider
Lander eine deutlich héhere Exposition in der Altersgruppe von 35-49 Jahren im Ver-
gleich zu den 19-34- und 50-64-Jahrigen. Eine steilere Abnahme der mittleren DDT-
Aufnahme konnte in der Gruppe der 50-64-Jahrigen Frauen im Gegensatz zu den
Mannern in beiden Landern beobachtet werden. Bei Mannern sind die Mediane der
50-64-Jahrigen deutlich niedriger als die der 35-49-Jahrigen, jedoch liegen sie mini-
mal héher als in der Altersgruppe von 19-34 Jahren (s. auch Tab. 4.1-4.3 und 4.5).

4 zur Vereinfachung der Lesbarkeit wird in den Grafiken fir die abgeschatzte schweinefleischbedingte

Exposition gegentiber DDT der Ausdruck ,alimentére Exposition verwendet.
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0,000300 -
0,000250 ~
0,000200 ~
0,000150 ~

0,000100 -

alimentare Exposition [ug/(kg*d)]

19-34J. 35-49 J. 50-64 J.
Altersgruppen

—e— 2002 [BRD] — ® - 2000 [BRD] —&— 1983 [BRD] —&— 2003 [LIT]

Abbildung 4.2: Tagliche DDT-Exposition [ upg DDT/kg KG/d] durch Schweinefleischver-
zehr bei deutschen und litauischen Mannern nach Alt  ersgruppen auf Basis der Median-

werte

0,000300 -
0,000250 ~
0,000200 -
0,000150 -

0,000100 ~

0,000050 -

alimentare Exposition [ug/(kg*d)]

0,000000
19-34 J. 35-49 J. 50-64 J.

Altersgruppen

—e— 2002 [BRD] — ® - 2000 [BRD] —&— 1983 [BRD] —&— 2003 [LIT]

Abbildung 4.3: Tagliche DDT-Exposition [ ug DDT/kg KG/d] durch Schweinefleischver-
zehr bei deutschen und litauischen Frauen nach Alte  rsgruppen auf Basis der Median-

werte
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Insgesamt steigt die DDT-Exposition im mittleren Fall (Median) durch die Schweine-
fleischaufnahme bei deutschen Mannern mit hdherem Alter um den Faktor 1,2 und bei
den litauischen Mannern um den Faktor 1,1. Bei deutschen Frauen sinkt die Expositi-
on im hdéheren Alter um einen Faktor von 1,3 und bei den Litauerinnen um den Faktor
1,5.

Betrachtet man die nach Altersgruppen und Geschlecht differenzierten Werte des

95. Perzentils in den Abbildungen 4.4 und 4.5, dann zeigt sich die Altersabhangigkeit
und eine stetige Zunahme von DDT durch den Verbrauch von Schweinefleisch bei
Frauen und bei Mannern in beiden Landern. In beiden L&ndern ist die Zunahme bei
Frauen hoher als bei Mannern. Ein 95. Perzentilwert besagt, dass aufgrund dieser
Schatzung 5 % der betrachteten Personengruppe einer hdheren Exposition ausge-
setzt sind.

0,003000
0,002500
0,002000

_____ —3
0,001500 1 .

0,001000 ~

28

L 4

0,000500 - ~—

alimentare Exposition [ug/(kg*d)]

19-34 J. 35-49 J. 50-64 J.
Altersgruppen

—e— 2002 [BRD] — =~ - 2000 [BRD] —&— 1983 [BRD] —&— 2003 [LIT]‘

Abbildung 4.4: Tagliche DDT-Exposition [ g DDT/kg KG/d] durch Schweinefleischver-
zehr bei deutschen und litauischen Mannern nach Alt  ersgruppen auf Basis der 95. Per-

zentile

39
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19-34 J. 35-49 J. 50-64 J.
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—e— 2002 [BRD] — ® - 2000 [BRD] —&— 1983 [BRD] —&— 2003 [LIT]

Abbildung 4.5: Tagliche DDT-Exposition [ upg DDT/kg KG/d] durch Schweinefleischver-
zehr bei deutschen und litauischen Frauen nach Alte  rsgruppen auf Basis der 95. Per-

zentile

Hier zeigt die differenzierte Betrachtung des Medians und des 95. Perzentils deutliche
Unterschiede. In htherem Alter scheint der Verzehr von Schweinefleisch in Teilen der
Bevolkerung héher zu sein. Damit ist eine hdhere Exposition verbunden.

Insgesamt steigt die DDT-Exposition durch die Schweinefleischaufnahme bei 5 % der
deutschen Frauen mit zunehmendem Alter um den Faktor 1,3 und bei M&nnern um
den Faktor 1,2. Bei litauischen Personen beider Geschlechter steigt die Exposition um

den Faktor von 1,1.
Vergleich: Deutschland (2002)- Litauen (2003)

Beim Vergleich der errechneten Werte (Mediane und 95. Perzentile) fur litauische mit
denen fur deutsche Personen ist eine héhere DDT-Exposition bei den deutschen Per-
sonen zu erkennen. Dies kénnte mit dem fast um die Halfte niedrigeren DDT-Gehalt

im Schweinefleisch in Litauen in Verbindung gebracht werden.
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Damit stellen sich die Mediane der taglichen DDT-Aufnahme durch Schweinefleisch

fur die litauische Bevdlkerung in der Altersgruppe der:

e 19-34-jahrigen Manner 2,2-fach bzw. Frauen 2,1-fach,

* 35-49-jahrigen Manner 2,2-fach bzw. Frauen 2,3-fach,

» 50-64-jahrigen Manner 2,3-fach bzw. Frauen 2,5-fach niedriger als bei den
Deutschen. (Siehe Tab. 4.1 und 4.5)

Auf Basis des 95. Perzentils liegen die errechneten Werte fir die litauische Bevdlke-

rung in der Altersgruppe der:

e 19-34-jahrigen Méanner und Frauen 2,6-fach,
* 35-49-jahrigen Méanner und Frauen 2,8-fach,
» 50-64-jahrigen Manner 2,8-fach bzw. Frauen 3-fach niedriger als im Vergleich
zu den Deutschen (Siehe Tab. 4.1 und 4.5)
Sie liegen aber deutlich unter dem festgelegten und derzeit geltenden ADI-Wert von

10 pg pro Kilogramm Koérpergewicht und Tag.
Schweinefleischerzeugnisse (Deutschland)

Fur die Expositionsabschatzung des Verzehrs von Schweinefleischerzeugnissen der
Erwachsenen (19-64 Jahre) wurden die Daten zur DDT-Konzentration aus dem Jahr
2002 (DDT-Konzentration von 5,0 pg/kg Schweinefleisch) verwendet.

Die Ergebnisse in der Abbildung 4.6 zeigen, dass Manner tber Gerichte im medianen
Fall 0,000043 und Frauen 0,000061 pg/kg*d DDT téglich aufnehmen. Die Medianwer-
te der Kategorie Innereien liegen bei Mannern deutlich hdéher als bei Frauen
(0,000117 bzw. 0,000079 pg/kg*d). Die Exposition beim Verzehr von Fleischstlicken
(Variable Roh) liegt bei Frauen um das 1,5-fache héher gegeniiber den Ménnern. Die
Medianwerte der Kategorie Wurst liegen etwas hoéher bei Mannern als bei Frauen
(0,000583 bzw. 0,000545 pg/kg*d). Siehe zusatzlich die Tabelle 4.4.
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Abbildung 4.6: Tagliche DDT-Exposition [ ug DDT/kg KG/d] durch den Verzehr von
Schweinefleischerzeugnissen bei deutschen Mannern u nd Frauen nach Altersgruppen

auf Basis der Mediane und 95. Perzentile

Betrachtet man den ungiinstigen Fall (95. Perzentil) des Verzehrs von Schweineflei-
scherzeugnissen nach Geschlechtern getrennt, sieht man héhere Werte bei Frauen,
mit Ausnahme der Kategorie Gerichte. Aufgrund der wenigen Daten konnte fir Inne-
reien der 95.Perzentilwert nicht berechnet werden.

Aus der Gesamtheit der ermittelten Werte lasst sich erkennen, dass die Hohe der
DDT-Exposition durch Schweinefleischerzeugnisse direkt mit der Verzehrmenge des
jeweiligen Produktes in Verbindung steht, siehe hierzu auch Tabelle 4.4. Andererseits
kénnte es auch an dem hoheren Verzehr von Schweinefleischprodukten, wie Wurst
(30% Fett) oder Fleischstiicken (21,7% Fett) liegen, welche einen héheren Fettgehalt

aufweisen.
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Tabelle 4.1: Durchschnittliche tagliche Exposition [mg DDT/kg KG/d] gegeniiber DDT
durch Schweinefleischverzehr fur deutsche Manner un d Frauen nach Altersgruppen
(2002)

2002: 5,0 ug DDT/kg Schweinefleischfett
BRD 19-34 J. 35-49 J. 50-64 J.
Median 95.Perz. Median 95.Perz. Median 95.Perz.
Manner 0,000116  0,001255 0,000189  0,001480  0,000137 0,001545
Frauen 0,000202  0,001735  0,000240 0,001738  0,000152 0,002247

Quelle: DDT-Konzentration im Schweinefleisch-Fettgewebe, Landesbundesamt 2002
Anmerkung: 95. Perz.= 95. Perzentil

Tabelle 4.2: Durchschnittliche tagliche Exposition [ng DDT/kg KG/d] gegenuiber DDT
durch Schweinefleischverzehr fur deutsche Manner un d Frauen nach Altersgruppen
(2000)

2000: 5,3 ug DDT/kg Schweinefleischfett
BRD 19-34 J. 35-49 J. 50-64 J.
Median 95.Perz. Median 95.Perz. Median 95.Perz.
Manner 0,000123 0,001331 0,000200 0,001569 0,000145 0,001638

Frauen 0,000215 0,001839 0,000255 0,001843 0,000162 0,002382
Quelle: DDT-Konzentration im Schweinefleisch-Fettgewebe, DGE 2000

Tabelle 4.3: Durchschnittliche tagliche Exposition [mg DDT/kg KG/d] gegeniiber DDT
durch Schweinefleischverzehr fur deutsche Manner un d Frauen nach Altersgruppen
(1983)

1983: 5,5 ug DDT/kg Schweinefleischfett
BRD 19-34 J. 35-49 J. 50-64 J.
Median 95.Perz. Median 95.Perz. Median 95.Perz.
Méanner  0,000128 0,001381 0,000208 0,001628 0,000151 0,001700

Frauen 0,000223 0,001908 0,000264 0,001912 0,000168 0,002472
Quelle: DDT-Konzentration im Schweinefleisch-Fettgewebe, ZEBS 3/1983
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Tabelle 4.4: Durchschnittliche tagliche Exposition [mg DDT/kg KG/d] gegeniiber DDT
durch den Verzehr von Schweinefleischerzeugnissen m it prozentualen Fettangaben und

Verzehrmengen fir deutsche Méanner und Frauen im Alt  er von 19-64 Jahren (2002)

2002: 5,0 ug DDT/kg Schweinefleischfett

BRD Manner Manner Frauen Frauen

Median 95.Perz.  Verzehrsmenge Median 95. Perz.

[Median g/d]

Gerichte 0,000043 0,000659 8,57 10,33 0,000061 0,000652
7,7 %
Innereien 0,000117 35,23 20,01 0,000079
51 %
Fleischstliicke*  0,000384 0,002363 27,24 34,19 0,000571 0,003320
21,7 %
Wurst 0,000583 0,002416 29,94 23,63 0,000545 0,002966
30 %

Quelle: DDT-Konzentration im Schweinefleisch-Fettgewebe, Landesumweltamt 2002

Anmerkung: Fleischstiicke= Variable (Roh)

Tabelle 4.5: Durchschnittliche tagliche Exposition [mg DDT/kg KG/d] gegeniiber DDT

durch Schweinefleischverzehr bei Litauern und Litau erinnen nach Altersgruppen (2003)

2003: 2,36 ug DDT/kg Schweinefleischfett
LIT 19-34 J. 35-49 J. 50-64 J.
Median 95. Perz. Median 95. Perz. Median 95. Perz.
Manner 0,000053  0,000490 0,000084  0,000530  0,000059  0,000555
Frauen 0,000094  0,000666 0,000105  0,000625  0,000062  0,000741

Quelle: DDT-Konzentration im Schweinefleisch-Fettgewebe, StaniSkiené et al. 2003
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5 Diskussion

Die tagliche Exposition gegeniiber DDT durch den Verzehr von Schweinefleisch wur-
de fiur jeweils drei Altersgruppen (19-34, 35-49, 50-64 Jahre) in Deutschland und Li-
tauen geschétzt. Es ist darauf hinzuweisen, dass eine Abschatzung der DDT-
Exposition durch Verzehr von Schweinefleischerzeugnissen nur fur alle deutschen
Erwachsenen im Alter von 19 bis 64 Jahren vorgenommen wurde.

In die Berechnungen wurden die taglichen Verzehrmengen der betreffenden Perso-
nen und die vorhandene DDT-Konzentration im Schweinefleisch pro Land sowie das
Kdrpergewicht eingesetzt.

Die alimentare Exposition gegentuber DDT fir deutsche und litauische Erwachsene
wurde anhand des durchschnittlich verzehrten Fettanteils (DDT-Konzentration im
Fettgewebe) der jeweiligen Schweinefleischprodukte berechnet.

In die Expositionsabschatzung gehen viele Messwerte ein, die wie die Aufnahmebe-
rechnung von DDT durch Schweinefleischverzehr und die Ermittlung des Schweine-
fleischgehaltes und -fettanteils eines Produktes mit Unsicherheiten verbunden sind.
Die Unsicherheiten beruhen auf der Fragebogenmethodik, auf dem zeitlichen Aus-
schnitt des Jahresfleischverzehrs und méglichen regionalen Unterschieden.

Der errechnete Fettanteil im Schweinefleisch lag im Durchschnitt bei 16,1 %. Der
Fettanteil in der Kategorie Gerichte entsprach 7,7, der in Innereien 5,1, der in
Fleischstiicken (Roh) 21,7 und der in Wurst 30 %.

Die Betrachtung der DDT-Aufnahme bei Erwachsenen bezieht sich dabei auf statisti-
sche Parameter, d.h. sie basiert auf dem Median fur eine durchschnittliche und dem

95. Perzentil fur eine hohe Aufnahme.

Die Auswertungen der gewonnenen Daten (fur Litauen 2003, Deutschland 2002) der
taglichen alimentéren Exposition gegeniber DDT in beiden Landern zeigen, dass un-
ter Verwendung des 95. Perzentils die Exposition bei allen deutschen Erwachsenen
(zwischen 19 und 64 Jahren) um das 10-fache und bei den litauischen Erwachsenen
um das 8,4-fache hther geschatzt wird als auf der Basis des Medians. Dabei sind fur
die DDT-Aufnahme geschlechts- und altersspezifische Unterschiede erkennbar.

Die auffallend hohere Aufnahme des DDT durch Schweinefleischverbrauch in der
mittleren Altersgruppe von 35-49 Jahren auf der Basis des Medianwertes ist bei bei-

den Geschlechtern auf einen hoheren Schweinefleischkonsum zuriickzufiihren.
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Fir die Betrachtung der DDT-Aufnahme durch den Verzehr von Schweinefleischer-
zeugnissen bei den deutschen Personen sind nur die am haufigsten konsumierten

Produkte der Kategorien - Wurst und Fleischstiicke (Roh) - von Bedeutung.

Im medianen Fall liegen die Werte der taglichen DDT-Aufnahme durch den Verzehr
von Schweinefleisch bei allen deutschen Frauen (19-64 Jahre) bei 0,20 ng™ kg Kor-
pergewicht und Mannern bei 0,14 ng/kg KG (2002); bei den Litauerinnen bei 0,09
ng/kg KG und Litauern 0,06 ng/kg KG (2003). Nach dem 95. Perzentil betréagt die tag-
liche DDT-Aufnahme fir alle deutschen und litauischen Frauen 1,69 bzw. 0,68 ng/kg
KG; fur deutsche und litauische Manner 1,45 bzw. 0,58 ng/kg KG.

Aufgrund der niedrigen Werte der geschatzten Exposition fir die mannlichen und
weiblichen Personen in beiden Landern ist die DDT-Aufnahme durch den taglichen
(Median und das 95. Perzentil) Konsum von Schweinefleisch und Schweinefleischer-
zeugnissen bei deutschen Personen als gering und daher als gesundheitlich unbe-
denklich einzustufen. Heinzow (2005) errechnete die durchschnittliche Aufnahme der
Summe-DDT™ Uber die Nahrung fir Frauen im Alter 22-40 Jahren von 8 ng pro kg
Kdrpergewicht und Tag. Im unginstigen Fall der extremen taglichen Aufnahme betrug
der Wert 21 ng pro kg Kérpergewicht.

Auf Schweinefleisch entfallt nur ein geringerer Anteil der DDT-Aufnahme. Es gibt auch
andere DDT-belastete Lebensmittel, wie Fisch, Weizen/ Roggen, Kase (BVL 2004)
und Kartoffeln. Um die mdgliche Gesamtbelastung der Personen durch DDT-haltige
Nahrungsmittel abschatzen zu kénnen, missten jedoch alle Lebensmittel zusammen

betrachtet werden.

Da die fur die litauischen Erwachsenen berechnete DDT-Aufnahme auf den Verzehr-
daten der Deutschen beruht, konnte nur eine anndhernde DDT-Exposition durch den
Verbrauch von Schweinefleisch geschatzt werden. Ein direkter Vergleich ist leider
nicht moglich, da empirische Daten fehlen.

Es besteht ein gro3er Bedarf an einer differenzierten Erfassung der Lebensmittel z.B.
nach den Fleisch- oder Fischarten, die moéglicherweise die neue, noch nicht veréffent-
lichte Verzehrstudie fur die litauische Bevolkerung liefern wird.

Ob aber nach den Fleischarten differenzierte Verzehrdaten fur die litauische Bevolke-
rung erhoben wurden, bleibt abzuwarten. Jegliches Bemuihen eine Information von

der zustandigen Behorde und der verantwortlichen Person zur Erhebung der Ver-

!5 1 ng=0,001 g

'® DDT und seine Abbauprodukte.
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zehrdaten zu bekommen, blieb bislang erfolglos. Die Festlegung, dass eine Erhebung
der nach Fleischarten differenzierten Verzehrdaten nicht existiert, beruht auf der
schriftlichen Mitteilung des statistischen Landesamtes in Litauen (STD 2004). Vom
staatlichen litauischen Ernahrungszentrum (Respublikinis mitybos centras), das allei-
ne fur die Erhebung der Verzehrgewohnheiten verantwortlich ist, waren keine weite-

ren Informationen dartber zu erhalten.

Die Belastung mit DDT hat seit den 70er Jahren aufgrund des Produktionsverbots und
der Anwendungseinschrankung sowohl in den Lebensmitteln als auch bei den Men-
schen (Solecki & Pfeil 2004) kontinuierlich abgenommen. Ein Rickgang der Nah-
rungsmittelbelastung mit DDT von 23 % und in der Muttermilch von 51 % konnte im
Zeitraum von 1997 bis 2004 beobachtet werden (Heinzow 2005).

Die fur Deutschland verwendeten Riickstandsgehalte des DDT im Schweinefleisch
haben im Zeitraum von 1983 bis 2002 eine ricklaufige Tendenz von 9,1 % gezeigt
(eigene Berechnung). Gegenwartig betragt die DDT-Konzentration 5,0 pug/kg Schwei-
nefleisch (2002), die weit unterhalb der derzeit festgelegten Hochstmengengrenze
von 1000 pg/kg Fleisch liegt.

Die DDT-Rickstande im Schweinefleisch in Litauen waren 2003 um mehr als die Half-
te (2,36 pg/kg) niedriger als in Deutschland. Die Ursachen fir diesen deutlichen Un-
terschied kdnnten darin begrindet liegen, dass sich die litauische Bevolkerung vor-
nehmlich mit Tierprodukten aus eigener oder oOrtlicher Tierhaltung mit geringeren
DDT-Eintragen versorgt. Aulierdem werden Schweine noch vielfach mit hofeigenen
Produkten (Essensreste, Gartenanbau etc.) gefittert und weniger mit Import- bzw.
Fertigfutter. Dies kdnnte dafiir sprechen, dass in Litauen trotz langerer landwirtschaft-
licher Anwendung weniger DDT im Schweinefleisch vorhanden ist als in Deutschland.
Wegen der langen Halbwertzeit von DDT ist auch weiterhin nur ein langsamer RUck-
gang der DDT-Konzentration im Schweinefleisch und dadurch bei der DDT-Aufnahme
in beiden Landern zu erwarten. Eine daraus resultierende Gesundheitsgefahrdung der

Bevolkerung ist nicht gegeben.

Bei Frauen sind in der durchgeflihrten Expositionsabschatzung des Verzehrs von
Schweinefleisch sowohl in Deutschland als auch in Litauen héhere DDT-
Aufnahmewerte als bei den Mannern zu verzeichnen. Dieser Zusammenhang zeigt
sich beim Vergleich der Medianwerte und der 95. Perzentile.

Mdgliche Ursachen dafir sind evtl. hohere Verzehrmengen von Schweinefleisch bei
Frauen als bei Mannern (eigene Ergebnisse). Da Frauen allgemein einen hheren

relativen Korperfettanteil haben (Andersson et al. 1991, Ley et al 1992) und eine gro-
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Rere Variationsbreite gegeniber den Ma&nnern aufweisen, kdnnten auch héhere Men-
gen von DDT/DDE im Kdrper gespeichert werden (Schildkraut et al 1999) Hierzu
mussten der Einflussfaktor Body-Mal3-Index und die Ergebnisse der Fettgewebeana-
lyse bei den Frauen betrachtet werden'’. Das war jedoch nicht Bestandteil dieser Ar-
beit.

Die mediane DDT-Aufnahme durch den Verzehr von Schweinefleischerzeugnissen
unterscheidet sich bei den deutschen Mannern und Frauen nicht bedeutsam. Etwas
hohere Werte bei Mannern konnten in der Kategorie Innereien und Wurst auf Basis
der Medianwerte beobachtet werden.

Bei Betrachtung des 95. Perzentils der ermittelten kérpergewichtsbezogenen Werte
haben Frauen geringfligig héhere DDT-Werte, mit Ausnahme bei der Kategorie Ge-
richte.

Aus der Gesamtheit der ermittelten Werte ist ersichtlich, dass die hohere DDT-
Aufnahme in Verbindung mit dem Wurst- und Fleischstliicke-Konsum steht. Dies kénn-
te moglicherweise auf eine unterschiedliche Erndhrungsweise, wie z.B. eine héhere

Verzehrmenge der DDT-haltigeren Schweinefleischprodukte hindeuten.

Im Gegensatz zu der jungeren und der alteren Altersklasse in beiden Landern zeigt
die mittlere Altersklasse der 35-49 Jahrigen hohere mediane DDT-Aufnahmewerte
durch Schweinefleischkonsum. Der Unterschied zwischen dem medianen Fall und
dem unguinstigen Fall (95. Perzentil) ist in den héheren Altersgruppen bei beiden Ge-
schlechtern hoch. In den alteren Gruppen scheint der Schweinefleischverzehr noch
hoher zu sein. Dies kdnnte auf einen Kohorteneffekt hinweisen (Unterschiede in Ab-
hangigkeit von Geburtsjahrgang und der Biographie) (Obi-Osius et al. 2005), da in der
Vergangenheit haufiger DDT angewendet wurde.

Bei der Altersgruppe der 50-64-jahrigen Frauen, die niedrigere mediane Werte von
DDT-Gehalten (gegeniber den 19-34 Jahrigen) in beiden Landern aufweisen, kénnte
unter der Voraussetzung einer langzeitigen DDT-Exposition von einer ,Minde-

rung“ des DDT-Gehaltes ausgegangen werden (Obi-Osius et al. 2005).
Untersuchungen des World Wildlife Fund (WWF 2005), nach denen der Chemikalien-

gehalt im Korper der alteren Generation (Grol3eltern) zwar vermehrt zu beobachten,

" Der Einfluss des Geburts-, Wohn- und Aufenthaltsortes der Personen zeigte in einer Untersuchung der
langlebigen chlororganischen Verbindungen im Blut hohere Gehalte an DDE (Variablen: ,Wohnort 1988
in der DDR", ,Geboren in Osteuropa*“, ,Wohnort im Ausland 1988“) (vgl. Obi-Osius et al. 2005: 45-47).
Das liegt an der friiheren Produktion, Anwendung und Verbreitung der verschiedenen Organchlorverbin-

dungen in den verschiedenen Staaten und den alten und neuen Bundeslandern.
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aber in niedriger Konzentration vorhanden ist als bei Kindern und Jugendlichen,

scheinen diese Annahme zu bestétigen.

Eine um 9,2 % geringere DDT-Aufnahme durch Schweinefleisch bei deutschen Er-
wachsenen ist anhand der errechneten Werte aus den Jahren 1983, 2000 bis 2002 zu
verzeichnen.

Das Konsumverhalten der Bevolkerung beider L&nder hat sich durch ein Werben fr
eine bewusstere, fettarmere und gestindere Ernahrung verandert. Dazu tragt auch die
standige Verflgbarkeit an frischem Gemise wahrend des ganzen Jahres bei. Au3er-
dem hat sich das Fleischangebot im Zeitablauf vergréRert, und es wird zunehmend
mehr mageres Fleisch verzehrt. Dies ermdglicht eine ausgewogene, sehr abwechs-
lungsreiche Ernahrung. Mit einem verringerten allgemeinen Fettverbrauch kdnnte
maoglicherweise die tagliche DDT-Aufnahme herabgesetzt werden, da sich das DDT
(lipophile Eigenschaft) hauptséachlich in dem Nahrungsfett anreichert.

Die grof3en Abstande zwischen dem mittleren (medianen) Fall und der Extremwert-
Betrachtung (95. Perzentilwerte) zeigen jedoch, dass aus einer praventiven Sicht die

Belastung von Lebensmitteln durch lipophile Schadstoffe beobachtet werden muss.
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Glossar

ADI

AGE

AGLMB

Akkumulation

Alimentar

ATSDR

BfEL

BfR

BLS

BLS-Code

CAS

DDE

DDT

DGE

DLK

Accetable daily intake (=duldbare tagliche Aufnahme-
menge). Die akzeptierbare Stoffmenge in Mikrogramm
pro Kilogramm Kérpergewicht, die von Menschen le-
benslang aufgenommen werden kann, ohne Gesund-

heitsschaden zu hinterlassen.

Arbeitsgruppe Epidemiologie der Behorde fiur Umwelt
und Gesundheit und des Instituts fur Mathematik und

Datenverarbeitung in der Medizin des UKE

Arbeitsgemeinschaft der leitenden Medizinalbeamtinnen

und -beamten der Lander

Anreicherung in Organen und Organismen
Nahrungsbedingt

Agency for Toxic Substances and Disease Registry

Bundesforschungsanstalt fir Ern&hrung und Lebensmit-

tel
Bundesinstitut fir Risikobewertung
Bundeslebensmittelschlissel

Eine eindeutige Buchstaben- und Zahlenkombination fur

ein Lebensmittel

Chemical Abstract Service (ist ein internationaler Be-

zeichnungsstandard fiir chemische Stoffe)
Tag

Dichlordiphenyldichlorethylen
Dichlordiphenyldichlorethan

Deutsche Gesellschaft fir Erndhrung

DidZiausia leistina koncentracija (Hochstmengenkon-

zentration)
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Dosis

EG
EWG

Exposition

FAO

Fetotoxisch

Gesamt-DDT

Grenzwert

Halbwertzeit

Hepatotoxisch
HN

Hyperésthesie
Immuntoxisch

Insektizid

Vom Organismus in einem bestimmten Zeitraum aufge-
nommene Substanzmenge pro Kilogramm Korperge-
wicht, z.B. Mikrogramm Substanz pro Kilogramm Kor-

pergewicht und pro Tag (ng/kg KG/d)
Europaische Gemeinschaft; heute: Europaische Union
Europaische Wirtschaftsgemeinschaft

Ausmal} der Einwirkung eines Schadstoffes auf einen

Organismus

Food and Agriculture Organisation of the United Nations-

Welternahrungsorganisation

toxische Einwirkung auf den Embryo wahrend der vor-

geburtlichen Entwicklungsphase

Gesamt DDT aus 4,4'-DDT und 4,4'-DDE. Der Anteil des
DDE betragt in biologischen Proben tber 90% der
Summe von DDT (vgl. Heinzow 2005).

Beschreibt die Expositionsgrenze, unterhalb derer keine
Gefahrdung zu erwarten ist. Bei deren Uberschreitung
kann allerdings eine unerwinschte Wirkung nicht mit

hinreichender Sicherheit ausgeschlossen werden.

Zeitraum, in dem die Halfte der aufgenommenen bzw.
zugefuhrten Schadstoffmenge vom Korper ausgeschie-

den wird

toxische Einwirkung auf die Leber
Higienos Norma= Hygienic Norm
Uberempfindlichkeit fiir Beriihrungsreize
toxische Einwirkung auf das Immunsystem

Insektenbekampfungsmittel; ein Nervengift, welches
durch BerlUhrung leicht durch die Haut eindringt, das
zentrale Nervensystem schadigt und schlieflich die In-

sekten abtotet.
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IOMC

JMPR
KG

LDso

LFFE

Lipophil

LITVS

LRS

LRV

Median

Metabolisierung

Metaboliten

Mittelwert

MRL

NOAEL

NVS

PAN

Inter-Organization Programme for the Sound Manage-

ment of Chemicals
Joint FAO/ WHO Meeting on Pesticide Residues
Kdrpergewicht

Letale Dosis. Die errechnete Dosis eines Stoffes, an der

erwartungsgemal’ 50 % der Versuchstiere sterben
Leitsétze fur Fleisch und Fleischerzeugnisse

Neigung einer Substanz sich im Fettgewebe anzurei-

chern
Litauische Verzehrstudie

Lietuvos Respublikos Seimas (Landtag der Republik Li-

tauen)

Lietuvos Respublikos Vyriausybé (Regierung der Repu-
blik Litauen)

Lagemal3. Wert, unterhalb und tber dem je 50 % der

erfassten Werte der Verteilung liegen

Umwandlung eines Schadstoffes durch chemische Pro-

zesse im Korper

Abbauprodukte von chemischen Verbindungen, die
durch chemische Prozesse oder durch Stoffwechselvor-

génge ausgeldst werden.

Lagemal3. Arithmetischer Mittelwert, errechnet aus der

Summe aller Werte geteilt durch ihre Anzahl

Maximum Residue Level= der zulassige Hochstgehalt an

Pestizidrickstanden in Lebensmitteln
Stichprobenanzahl

No Observed Adverse Effect Level. Die héchste Dosis,
bis zu der im Tierexperiment keine schadigende Wirkung

beobachtet wird
Nationale Verzehrstudie

Pestizid Aktions-Netzwerk
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Parasthesien
Persistenz

Perzentil

Pestizide

Phytotoxizitat
POPs

PTDI

Reproduktionstoxisch

Resorption

Ruckstande

Ruckstandshdchstgehalt

STD

SAM

Standardabweichung

TDI

Missempfindungen wie Kribbeln oder Brennen
Bestandigkeit (Dauerhaftigkeit)

Prozentanteil; Perzentile sind Werte, welche die Reihe
der nach ihrer Grol3e geordneten Messwerte teilen. Z.B.
das 95. Perzentil unter welchen 95 % der Werte und 5 %

der Messwerte dartiber liegen.

Schadlingsbekdmpfungsmittel (Fungizide, Insektizide,
Herbizide)

toxische Wirkung auf Pflanzen
Persistent Organic Pollutants

Provisional tolerable daily intake (= vorlaufig tolerierbare
tagliche Aufnahmemenge). Vorlaufig tolerierbare Stoff-
menge in Milligramm pro Kilogramm Kdrpergewicht, die
von Menschen lebenslang taglich aufgenommen werden

kann, ohne gesundheitliche Schaden zu verursachen.
toxischer Einfluss auf die Reproduktionsorgane

Ubergang des vom Organismus aufgenommenen Stof-

fes in den Blutkreislauf

Ruckstande sind Stoffe, die in Lebensmitteln als Neben-
effekt der Verwendung von Pflanzenschutzmitteln auftre-

ten kénnen.

Zulassige Gehalte an Riuckstadnden und Kontaminanten
in Lebensmitteln, die keine Gefahr fir die menschliche

Gesundheit darstellen.

Statistikos departamentas prie Lietuvos Respublikos

Vyriausybés (Litauisches Statistikamt)

Lietuvos Respublikos sveikatos apsaugos ministerija

(Litauisches Gesundheitsministerium)

Streuungswert. Maf? fir die Streuung der Werte einer

Zufallsgréfze um den Mittelwert

Tolerierbare tagliche Aufnahmedosis
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UBA
Ubiquitér
UNDP
WHO

ZEBS

Maleinheiten
kg

g

mg

Mg

ng

Umweltbundesamt

Uberall verbreitet

United Nations Development Programme
World Health Organisation

Zentrale Erfassungs- und Bewertungsstelle fur Umwelt-

chemikalien des Bundesgesundheitsamtes

Kilogramm: 1000 g
Gramm: 1

Milligramm: 0,001 g
Mikrogramm: 0,000001 g

Nanogramm: 0,000000001 g
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Anhang 1

Analysesyntax der Berechnung von Zielvariablen des

List of variables on the working file

Name (Position) Label

blscode (1) Lebensmittelcodierung
Measurement Level: Nominal
Column Width: 7 Alignment: Left
Print Format: A7

Write Format: A7

bistext (2) Lebensmittelname
Measurement Level: Nominal
Column Width: 53 Alignment: Left
Print Format: A50

Write Format: A50

Anteil (3) Relativer Anteil
Measurement Level: Scale
Column Width: 8 Alignment: Right
Print Format: F8.2

Write Format: F8.2

Typ (4) Bezeichnung
Measurement Level: Nominal
Column Width: 8 Alignment: Left
Print Format: Al

Write Format: Al

Value Label:

'G' Gerichte
I Innereien
'R' Roh

‘W' Wourst

A-3

Schweinefleischverzehrs



Umwandlung des BLS-Codes und Filter

GET
FILE="C:\ NVSLmM3\BLSCode3Erg.sav'.

SAVE OUTFILE="C:\\NVSLmM3\BLSCode3Erg_1 1l.sav'
/COMPRESSED.

STRING S1 (Al).

COMPUTE S1= SUBSTR (blscode,1,1).
VARIABLE LABELS S1 'BLSCodeAbkuerzung' .
EXECUTE.

USE ALL.

COMPUTE filter_$= (S1="U" or S1="W" or S1="Y" or S1="X" or S1="A" or S1="B” or
S1"D” or S1"L" or S1"M” or S1"Q").

VARIABLE LABEL filter_$ 'S1="U" or S1="W" or S1="Y" or S1="X" or S1="A" or
S1="B” or S1"D” or S1”"L" or S1"M” or S1"Q” (FILTER)'".

FREQUENCIES
VARIABLES= S1
/ORDER= ANALYSIS (Tab. 1)

A-4



Tabelle 1: BLS-Code Abkirzungen

BLSCodeAbkuerzung
Glltige Kumulierte
Haufigkeit Prozent Prozente Prozente
Gultig A 137 2,2 2,2 2,2
B 162 2,6 2,6 47
C 131 2,1 2,1 6,8
D 245 3,9 3,9 10,6
E 52 8 ,8 11,5
F 501 7,9 7.9 19,4
G 448 7,1 7,1 26,4
H 111 1,7 1,7 28,2
| 217 3,4 34 31,6
J 15 2 2 31,8
K 54 9 9 32,7
L 226 3,6 3,6 36,2
M 420 6,6 6,6 42,9
N 100 1,6 1,6 44,4
P 109 1,7 1,7 46,2
Q 95 15 1,5 47,7
R 217 3.4 34 51,1
S 188 3,0 3,0 54,0
T 394 6,2 6,2 60,3
U 247 3,9 3,9 64,1
\ 76 1,2 1,2 65,3
w 235 3,7 3,7 69,1
X 1021 16,1 16,1 85,1
Y 928 14,6 14,6 99,8
z 14 2 2 100,0
Gesamt 6343 100,0 100,0

VALUE LABELS filter_$ 0 'Nicht ausgewahlt'
FORMAT filter_$ (f1.0).
FILTER BY filter_$.

EXECUTE. (Tab. 2)

Tabelle 2: Ausgewahlte BLS-Code Abklirzungen

1 'Ausgewahlt'.

BLSCodeAbkuerzung
Glltige Kumulierte
Haufigkeit Prozent Prozente Prozente

Gultg A 137 3,7 3,7 3,7
B 162 4,4 4,4 8,0
D 245 6,6 6,6 14,6
L 226 6,1 6,1 20,7
M 420 11,3 11,3 32,0
Q 95 2,6 2,6 34,6
U 247 6,6 6,6 41,2
w 235 6,3 6,3 47,6
X 1021 27,5 27,5 75,0
Y 928 25,0 25,0 100,0

Gesamt 3716 100,0 100,0




Typ-Bezeichnung, relativer Anteil, Fettanteil, Fett  summe.
Prifung nach Vollzahligkeit
FREQUENCIES
VARIABLES=typ
INTILES= 4
[STATISTICS=STDDEV MEAN MEDIAN SUM
/ORDER= ANALYSIS. (Tab. 3)
Tabelle 3: Haufigkeiten. Produkt-Bezeichnung
Bezeichnung
Gultige Kumulierte
Haufigkeit Prozent Prozente Prozente
Gultig 5742 90,5 90,5 90,5
Gerichte 305 4,8 4,8 95,3
Innereien 18 3 3 95,6
Roh 108 1,7 1,7 97,3
Wurst 170 2,7 2,7 100,0
Gesamt 6343 100,0 100,0

Bildung der Variablen : relativer Schweinefleischanteil (anteil), Fettanteil pro Produkt

(fettant), Fettgehalt (-summe) pro Produkt.

FREQUENCIES

VARIABLES=anteil

INTILES= 4

ISTATISTICS=STDDEV MEAN MEDIAN SUM
/ORDER= ANALYSIS. (Tab. 4)

Tabelle 4: Statistiken. Relativer Anteil in Prozent en
Statistiken

Relativer Anteil in Prozenten

N Giiltig 601
Fehlend 5742

Mittelwert ,6267

Median ,7000

Standardabweichung ,32406

Minimum ,04

Maximum 1,00
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FREQUENCIES

VARIABLES=fettant

INTILES= 4

ISTATISTICS=STDDEV MEAN MEDIAN SUM
/ORDER= ANALYSIS. (Tab. 5)

Tabelle 5: Statistiken. Fettanteil im Produkt

Statistiken
Fettanteil im Produkt
N Glltig 308
Fehlend 6035
Mittelwert ,20693
Median ,20000
Standardabweichung ,164993
Summe 63,733
Perzentile 25 ,09900
50 ,20000
75 ,25000

COMPUTE fettsumm=anteil*fettant.
VARIABLE LABELS fettsumm ‘Anteil*Fettanteil’.
EXECUTE.

FREQUENCIES

VARIABLES=fettsumm

INTILES= 4

ISTATISTICS=STDDEV MEAN MEDIAN SUM
/ORDER= ANALYSIS. (Tab. 6)

Tabelle 6: Statistiken. Fettgehalt pro Produkt

Statistiken
Fettgehalt pro Produkt
N Glltig 308
Fehlend 6035
Mittelwert 7,4358
Median 5,1000
Standardabweichung 9,04404
Summe 2290,22
Perzentile 25 2,5163
50 5,1000
75 10,0000
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SORT CASES BY
biscode (A) .

Sortieren nach BLS-Code und Anfligen der Datei mit V. erzehrsmenge pro Tag

GET

FILE="C:\ NVSLm3\nvsmgew_1_2.sav'.
SORT CASES BY

biscode (A).

SAVE OUTFILE="C:\\NVSLm3\nvsVerk_blscode3Erg_1 gew_ 3.saV'
/COMPRESSED.

MATCH FILES /FILE=*

/ITABLE="C:\ NVSLmM3\BLSCode3Erg 2 1.saVv'

/BY blscode.

EXECUTE.

SAVE OUTFILE="C:\\NVSLm3\nvsVerk_blscode3Erg_1 gew_ 3.saV'
/COMPRESSED.

Summieren (Aggregieren) nach Personennummer und Typ , Sortieren nach Per-

sonennummer

GET
FILE="C:\NVSLm3\ nvsVerk_blscode3Erg_1 gew_3.saV'

Bildung einer neuen Variablen: Summe der Schweinefl  eischverzehrsmenge pro

Tag (verzgewAnt)

COMPUTE vzgewAnt = anteil * vzgew.
VARIABLE LABELS vzgewAnt 'Verzehrgewicht*Anteil'.
EXECUTE.

DESCRIPTIVES
VARIABLES=anteil vzgewant
ISTATISTICS=MEAN STDDEV MIN MAX. (Tab. 7)
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Tabelle 7: Deskriptive Statistik. Relativer Anteil

Deskriptive Statistik

in Prozent und Verzehrsgewicht* Anteil

Standarda
N Minimum | Maximum | Mittelwert | bweichung
Relativer Anteil in
Prozenten 601 ,04 1,00 ,6267 ,32406
Verzehrgewicht*Anteil 656 ,00 288,00 28,5714 37,07733
Glltige Werte
(Listenweise) 601

Sort Cases by

hahanr (A).

SAVE OUTFILE="C:\\NVSLm3\nvsVerk_Roh_ausgerechnet_4.sav'
/COMPRESSED.

AGGREGATE
/OUTFILE="C:\NVSLm3\SchweinRoh_aggr_5.sav'
/BREAK=hahanr typ

/verzan_1 = MEAN(verzant).

FREQUENCIES
VARIABLES=verzan_1 typ

/ORDER= ANALYSIS.

VARIABLES=verzan_1 typ

INTILES= 4

ISTATISTICS=STDDEV MEAN MEDIAN SUM
/ORDER= ANALYSIS. (Tab. 8)

Tabelle 8: Verzehrsgewicht* Anteil. Basisstatistik

Bericht
Verzehrgewicht*Anteil
Bezeichnung

Gerichte Innereien Roh Wurst Insgesamt
Mittelwert 25,35 30,95 43,77 35,85 ,00 28,57
N 322 19 85 175 55 656
55?33@5?% 37,50 32,47 40,18 3533 | 00 37,08
Median 11,02 19,44 30,86 24,11 ,00 14,14
Minimum ,01 5,11 3,60 2,06 ,00 ,00
Maximum 288,00 115,09 170,34 216,72 ,00 288,00
Schiefe 3,25 1,97 1,39 1,90 2,50
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Anflgen der Datei mit Strukturdaten (Kérpergewicht,

GET

FILE="C:\NVSLm3\nvsstall.sav'.

SORT CASES BY

hahanr (A).

MATCH FILES /FILE=*
/ITABLE="'C:\ NVSLm3\nvsstall_SchweinRoh_6.sav'

/BY hahanr.

EXECUTE.

Bildung einer neuen Variable

RECODE

alter

Kdrpergrof3e)

. Altersgruppen (altgrupp)

(19 thru 34=1) (35 thru 49=2) (50 thru 64=3) INTO Alterl.

EXECUTE.

FREQUENCIES

VARIABLES=alterl

JORDER= ANALYSIS. (Tab. 9)

Tabelle 9: Haufigkeitsverteilung nach Altersgruppen

Altersgruppen
Giltige Kumulierte
Haufigkeit Prozent Prozente Prozente
Gltig 19-34 7458 32,1 445 44,5
35-49 5167 22,3 30,8 75,3
50-64 4141 17,8 24,7 100,0
Gesamt 16766 72,2 100,0
Fehlend System 6443 27,8
Gesamt 23209 100,0

FREQUENCIES
VARIABLES=verzan_1
/ORDER= ANALYSIS.
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FREQUENCIES
VARIABLES=altgrupp
/ORDER= ANALYSIS.

Schweinefleischverzehr pro Altersgruppe, Geschlecht , Typ

GET
FILE="C:\NVSLm3\nvsstall_SchweinRoh_6.sav'.

Geschlechtsauspragungen wurden als mannlich=1 und weiblich=2 abgespeichert

Weitere Berechnungen erfolgten mittels explorativer Datenanalyse
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Anhang 2

Tabelle A-1: Ausgewahlte Beispiele zur Bestimmung d
Schweinefleischerzeugnissen: Innereien, Wurst, Flei
Berechnung anhand der BLS-Codes (NVS) und Internetr

es Fettanteils in von Hundert in
schstlicke und Gerichte (eigene
echerche (A-1, LFFT 6.2005))

Wurst Fettanteil % Fleischstiicke (Roh) Fettanteil %
Anzahl der Produkte N=170 Anzahl der Produkte N=109
Bierwurst 22 Backe 55,5
Blutwurst 40-45 Bauch 16,8-37,8
Bockwurst 20-35 Bratenfleisch 7,0-12,2
Bratwurst 20-40 Brust (Brustspitze) 9,7-30,6
Cervelatwurst 35-55 Bug (Schulter) 7,0-22,5
Fleischwurst 25-30 Eisbein (Haxe) 5,6-14,2
Jagdwurst 20-35 Fett , Schmalz 99,7
Kochschinken 3,5 Filet 1,6-2,2
Leberkéase/ Fleischkase 22 Fleisch vom Knochen 1,9
Leberpastete 22,8 Flomen /Fettgewebe 88,7
Leberwurst 25-45 Gulasch 8,8-10,8
Mettwurst 45-70 Hackfleisch Schwein 20
Mortadella 20-35 Hackfleisch (Schwein/ Rind) 17
Pockwurst 35-55 Kassler 17
Salami 35-55 Keule (Hinterschinken) 7,6-22,9
Schinken 10 Keule 4,4-6,5
Schinkenwurst 23,6 Kochfleisch 12,2
Schlackwurst 35-55 Kotelett 4,1-9,8
Silzwurst 34,8 Lende (ma., frisch) 2,0-9,8
Teewurst 35-45 Mett 27,5
Wiener Wiirstchen 20-35 Muskelfleisch 1,9
Zungenwurst 24,1 Roulade 5,6-7,0
Gesetzbestimmung fir Fett- | 30,0 Schnitzel 1,9-5,6
anteil (lbernommen)
Innereien Fettanteil % Schwarte 15
Anzahl der Produkte N=18 Schwein Fleischfett 58,4-76,7
Blut 0,1 Schweinefleisch (mager) 4,7-7,4
Herz 2,1-3,8 Schweinefleisch (mittelfett) 21
Hirn 9,0 Schweinenacken 7,7-15,0
Innereien 3,3 Speck durchwachsen 36
Leber 3,3-4,5 Speck (gerauchert u. gesal- 65

zen)
Lunge 2,9 Spitzbein 30,6
Magen 9,6 Steak 4,3-9,8
Milz 3,3 Stielkotelett 5,2-9,9
Nieren 3,2-4,5 Wamme 48,7
Speiserdhre/ Schlund 3,4
Schwein Leberhack 3,0
Zunge 16,4
Durchschnittlicher Fettanteil | 5,1 Durchschnittlicher Fettanteil 21,7

(errechnet)

(errechnet)
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Tabelle A-1: Fortsetzung

Gerichte Fleisch- | Fett- Gerichte Fleisch- | Fett-
anteil anteil anteil anteil
in % in % in % in %

Anzahl der Gesamt Produkte N= 305

Apfelschmalz 75 74,78 Kartoffelknédel m. Hack 15 2,55

Aubergine/Zucchini m. 15 2,55 Kartoffelsuppe+ Bock- 15 4,13

Hackfillung wurst

Bauernfrihstiick 5 3,25 Kochfleisch gegart 100 11,7-

29,5

Blatterteigpastete mit 45 8,5 Kochfleisch Konserven 100 8,5

Hack

Bratenfleisch gegart 100 7 Konserven 100 8,5

Bratkartoffeln m. Speck | 5 3,25 Leber gegart 100 3,0

Brétchen+ Leberwurst 5 3,5 Leberhack gegart 100 5,4

Brétchen+ Schinken 5 1,38 Leberpastete gericht 40 9,12

Brétchen+ Wurst 5 3 Lunge gegart 100 2,7

Eintopfgericht 1 2,03 Lungenhaschee 40 1,16

Eintopf m. Schweine- 1 2,7-3,2 | Magen gegart 100 8,8

fleisch/Speck

Eisbein gegart (ge- 60 6,95 Milz gegart 100 3,1

schmort)

Eisbeinhaxe gerauchert | 90 15,1 Niere gegart 100 4,2

Filet gegart Schnellge- 80 1,52 Pastete mit Fleisch 35 7,11

richt

Fleisch (ma., fe.) gegart | 70 20,6 Quiche Lorraine 5 0,5

Fleisch in Aspik 70 14 Salamiknddel 35 15,75

Fleischvorspeise 90 18,28 Schaschlik/ Spiel3 Gericht | 70 7,94

Fleischwurstsalat 40 10 Schinkenknodel mit 35 22,75

Speck
Fleischkase Gericht 40 8,8 Schinkenknddel mit 35 3,5
Schinken

Frikadelle Schnellgericht | 70 11,9 Schinkenrolle mit Spargel | 40 4

Gerstensuppe+ Blut- 40 17 Schweinbauch m. gelben | 40 10,92

wurst Riben

Gulasch gegart 70 6,86 Schweinefleisch im Blat- 50 10,15

terteig

Hackfleisch Schwein/ 20 15,8 Speck (gerauchertu. ge- | 100 65

Rind gegart salzen)

Hackfleisch Schwein 20 18,2 Speckkartoffeln 10 6,5

gegart

Hackfleischgericht 50 8,5 Speiserdhre/ Schlund 100 3,1

gegart

Hacksteak (halb/halb) 50 8,5 Steak gegart 100 10,6

Herz gegart 100 3,4 Sulzkotelett 40 2,78

Hirn gegart 100 8,4 Suppe m. Fleisch/ Wurst/- | 5 15-2,2

Fullung

Himmel u. Erde+ Blut- 40 17 Tellerstlze 60 12

wurst

Hoppel- Poppel 20 6,88 Wurstsalat 50 15

Hot Dog 5 15 Zunge gegart 100 14,6

Innereien gegart 100 3,0 Durchschnittlicher Fettan- 7,7

teil (errechnet)
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Tabelle A-2: Original-Angaben zum Kérpergewicht [kg ] nach Altersgruppen und Ge-
schlecht litauischer Erwachsener: arithmetisches Mi ttel, Median, 10., 25., 75. und 90.
Perzentil (%o0) (vgl. ExpoFacts 2004)

Anzahl Lebensjahr  Mittelwert  Streuung 10%. 25% Median 75%0 90 %o

Manner

72 20-24 76,49 7,63 67 71 76 82 87,4
78 25-29 77,24 11,33 64 70 77 83 92
118 30-34 82,10 13,42 67 72 80 90 100
74 35-39 85,04 14,21 68 75 84 92 103
99 40-44 83,00 14,26 64 74 80 92 100
163 45-49 84,42 16,43 65 74 80 94 106,2
73 50-54 86,19 15,45 69 75 83 93 110
82 55-59 87,14 16,85 72 75 83,5 94,25 105
64 60-64 82,80 13,26 67 71,25 82 90,75 100
Frauen

115 20-24 59,85 10,10 49 53 58 64 75,4
159 25-29 62,45 10,66 51 56 60 68 77
67 30-34 63,22 11,07 50 55 63 68 78
139 35-39 65,63 11,22 53 59 64 72 80
103 40-44 67,95 12,25 57 60 64 73 88,4
206 45-49 72,81 14,76 56 62 70 80 92
82 50-54 76,39 14,46 58,6 67 75 85 96,2
85 55-59 74,44 14,46 60 65 72 83 95
70 60-64 76,71 13,97 62,1 65 74,5 86,25 94,8
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Anhang 3

Tabellarische Abbildungen A-3 bis A-9: Berechnungen der Expositionen durch Schwei-
nefleischverzehr fir deutsche und litauische Manner und Frauen unter Verwendung der
DDT-Konzentration aus den Jahren 2002, 2000, 1983 [ BRD] und 2003 [LIT] und dem er-

rechneten mittleren Fettgehalt von 16,1 %

Beispiel Manner [BRD],Schweinefleisch, 2002

Angenommener Fettanteil: 0,161
DDT-Konz. Fett 0,005 pg/g

Schweinefleischverzehr (g/d)

Manner BRD 19-34 35-49 50-64 19-64
Median 10,80 18,56 13,43 13,14
95.Perzentil 93,57 115,85 120,95 111,28

Berechnet: Fett g/d

Manner BRD 19-34 35-49 50-64 19-64
Median 1,74 2,99 2,16 2,12
95.Perzentil 15,06 18,65 19,47 17,92

Kdrpergewicht [kg]

Méanner BRD 19-34 35-49 50-64 19-64
Median 75,00 79,00 79,00 77,00
5.Perzentil 60,00 63,00 63,00 62,00

Exposition [ug]

Manner BRD 19-34 35-49 50-64 19-64
Median 0,0087 0,0149 0,0108 0,0106
95.Perzentil 0,0753 0,0933 0,0974 0,0896

Korpergewicht bezogene Exposition [ pg DDT/kg KG/d]

Manner BRD 19-34 35-49 50-64 19-64
Median 0,000116 0,000189 0,000137 0,000137
95.Perzentil 0,001255 0,001480 0,001545 0,001445

Abbildung A-3: Berechnung fiir Manner [BRD], Schwein efleisch (2002)
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Beispiel Frauen [LIT], Schweinefleisch, 2003

Angenommener Fettanteil: 0,161
DDT-Konz. Fett 0,00236 ug/g

Schweinefleischverzehr (g/d)

Frauen LIT 19-34 35-49 50-64 19-64

Median 15,09 18,79 12,50 15,69

95.Perzentil 103,44 107,98 145,14 104,96

Berechnet: Fett (g/d)

Frauen LIT 19-34 35-49 50-64 19-64

Median 2,43 3,03 2,01 2,53

95.Perzentil 16,65 17,38 23,37 16,90
Kdrpergewicht [kg]

Frauen LIT 19-34 35-49 50-64 19-64

Median 61,15 67,95 76,39 66,79

5.Perzentil 58,97 65,63 74,44 58,97
Exposition [ug]

Frauen LIT 19-34 35-49 50-64 19-64

Median 0,0057 0,0071 0,0047 0,0060

95.Perzentil 0,0393 0,0410 0,0551 0,0399

Korpergewicht bezogene Exposition [ug DDT/kg KG/d]

Frauen LIT 19-34 35-49 50-64 19-64

Median 0,000094 0,000105 0,000062 0,000089

95.Perzentil 0,000666 0,000625 0,000741 0,000676

Abbildung A-4: Berechnung fir Frauen [LIT], Schwein
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Beispiel Manner [LIT], Schweinefleisch, 2003

Angenommener Fettanteil: 0,161
DDT-Konz. Fett 0,00236 ug/g
Schweinefleichverzehr (g/d)

MannerLIT 19-34 35-49 50-64 19-64

Median 10,80 18,56 13,43 13,14

95.Perzentil 93,57 115,85 120,95 111,28
Berechnet: Fett g/d

Manner LIT 19-34 35-49 50-64 19-64

Median 1,74 2,99 2,16 2,12

95.Perzentil 15,06 18,65 19,47 17,92
Kdrpergewicht [kg]

Manner LIT 19-34 35-49 50-64 19-64

Median 76,86 84,42 86,19 82,90

5.Perzentil 72,63 83,00 82,80 72,63
Exposition [ug]

Manner LIT 19-34 35-49 50-64 19-64

Median 0,0041 0,0071 0,0051 0,0050

95.Perzentil 0,0356 0,0440 0,0460 0,0423

Kdrpergewicht bezogene Exposition [

pg DDT/kg KG/d]

Manner LIT 19-34 35-49 50-64
Median 0,000053 0,000084 0,000059
95.Perzentil 0,000490 0,000530 0,000555

19-64
0,000060
0,000582

Abbildung A-5: Berechnung fir Manner [LIT], Schwein
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Beispiel Frauen [BRD], Schweinefleisch, 2000

Angenommener Fettanteil: 0,161
DDT-Konz. Fett 0,0053 pg/g
Schweinefleischverzehr (g/d)
Frauen BRD 19-34 35-49 50-64 19-64
Median 15,09 18,79 12,50 15,69
95.Perzentil 103,44 107,98 145,14 104,96
Berechnet: Fett (g/d)
Frauen BRD 19-34 35-49 50-64 19-64
Median 2,43 3,03 2,01 2,53
95.Perzentil 16,65 17,38 23,37 16,90
Kdrpergewicht [kg]
Frauen BRD 19-34 35-49 50-64 19-64
Median 60,00 63,00 66,00 62,00
5.Perzentil 48,00 50,00 52,00 50,00
Exposition [ug]
Frauen BRD 19-34 35-49 50-64 19-64
Median 0,0129 0,0160 0,0107 0,0134
95.Perzentil 0,0883 0,0921 0,1238 0,0896

Kdrpergewicht bezogene Exposition [

pg DDT/kg KG/d]

Frauen BRD 19-34 35-49 50-64
Median 0,000215 0,000255 0,000162
95.Perzentil 0,001839 0,001843 0,002382

19-64
0,000216
0,001791

Abbildung A-6: Berechnung fiir Frauen [BRD], Schwein
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Beispiel Manner [BRD], Schweinefleisch, 2000

Angenommener Fettanteil: 0,161
DDT-Konz. Fett 0,0053 pg/g
Schweinefleischverzehr (g/d)

Manner BRD 19-34 35-49 50-64 19-64

Median 10,80 18,56 13,43 13,14

95.Perzentil 93,57 115,85 120,95 111,28
Berechnet: Fett g/d

Manner BRD 19-34 35-49 50-64 19-64

Median 1,74 2,99 2,16 2,12

95.Perzentil 15,06 18,65 19,47 17,92
Kdrpergewicht [kg]

Manner BRD 19-34 35-49 50-64 19-64

Median 75,00 79,00 79,00 77,00

5.Perzentil 60,00 63,00 63,00 62,00
Exposition [ug]

Manner BRD 19-34 35-49 50-64 19-64

Median 0,0092 0,0158 0,0115 0,0112

95.Perzentil 0,0798 0,0989 0,1032 0,0950

Kdrpergewicht bezogene Exposition [

pg DDT/kg KG/d]

Manner BRD 19-34 35-49 50-64
Median 0,000123 0,000200 0,000145
95.Perzentil 0,001331 0,001569 0,001638

19-64
0,000146
0,001532

Abbildung A-7: Berechnung fiir Manner [BRD], Schwein
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Beispiel Frauen [BRD], Schweinefleisch, 1983

Angenommener Fettanteil: 0,161
DDT-Konz. Fett 0,0055 pg/g
Schweinefleischverzehr (g/d)
Frauen BRD 19-34 35-49 50-64 19-64
Median 15,09 18,79 12,50 15,69
95.Perzentil 103,44 107,98 145,14 104,96
Berechnet: Fett (g/d)
Frauen BRD 19-34 35-49 50-64 19-64
Median 2,43 3,03 2,01 2,53
95.Perzentil 16,65 17,38 23,37 16,90
Kdrpergewicht [kg]
Frauen BRD 19-34 35-49 50-64 19-64
Median 60,00 63,00 66,00 62,00
5.Perzentil 48,00 50,00 52,00 50,00
Exposition [ug]
Frauen BRD 19-34 35-49 50-64 19-64
Median 0,0134 0,0166 0,0111 0,0139
95.Perzentil 0,0916 0,0956 0,1285 0,0929

Kdrpergewicht bezogene Exposition [

pg DDT/kg KG/d]

Frauen BRD 19-34
Median 0,000223
95.Perzentil 0,001908

35-49 50-64 19-64
0,000264 0,000168 0,000224
0,001912 0,002472 0,001859

Abbildung A-8: Berechnung fiir Frauen [BRD], Schwein
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Beispiel Manner [BRD], Schweinefleisch, 1983

Angenommener Fettanteil: 0,161

DDT-Konz. Fett 0,0055 pg/g
Schweinefleischverzehr (g/d)

Manner BRD 19-34 35-49 50-64 19-64

Median 10,80 18,56 13,43 13,14

95.Perzentil 93,57 115,85 120,95 111,28
Berechnet: Fett g/d

Manner BRD 19-34 35-49 50-64 19-64

Median 1,74 2,99 2,16 2,12

95.Perzentil 15,06 18,65 19,47 17,92
Kdrpergwicht [kg]

Manner BRD 19-34 35-49 50-64 19-64

Median 75,00 79,00 79,00 77,00

5.Perzentil 60,00 63,00 63,00 62,00
Exposition [ug]

Manner BRD 19-34 35-49 50-64 19-64

Median 0,0096 0,0164 0,0119 0,0116

95.Perzentil 0,0829 0,1026 0,1071 0,0985

Kdrpergewicht bezogene Exposition [

pg DDT/kg KG/d]

Manner BRD 19-34 35-49 50-64
Median 0,000128 0,000208 0,000151
95.Perzentil 0,001381 0,001628 0,001700

19-64
0,000151
0,001589

Abbildung A-9: Berechnung fiir Manner [BRD], Schwein
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Tabellarische Abbildungen A-10 bis A-17: Berechnung  en der Expositionen durch den
Verzehr von Schweinefleischerzeugnissen nach 4 Kate  gorien, fur deutsche Manner und
Frauen unter Verwendung der DDT-Konzentration ausd  em Jahr 2002 und dem errech-

neten mittleren Fettanteil je Produktkategorie

Beispiel Frauen, Gerichte , 2002

Angenommener Fettanteil: 0,077
DDT-Konz. Fett 0,005 pg/g

Schweinefleischverzehr- Gericht (g/d)

Frauen BRD 19-34 35-49 50-64 19-64
Median 10,37 10,41 10,29 10,33
95.Perzentil 65,57 84,71 154,86 84,73

Berechnet: Fett (g/d)

Frauen BRD 19-34 35-49 50-64 19-64
Median 0,80 0,80 0,79 0,80
95.Perzentil 5,05 6,52 11,92 6,52

Kdrpergewicht [kg]

Frauen BRD 19-34 35-49 50-64 19-64
Median 60,00 63,00 66,00 65,00
5.Perzentil 48,00 50,00 52,00 50,00

Exposition [ug]

Frauen BRD 19-34 35-49 50-64 19-64
Median 0,0040 0,0040 0,0040 0,0040
95.Perzentil 0,0252 0,0326 0,0596 0,0326

Korpergewicht bezogene Exposition- Gericht [ug DDT/ kg KG/d]

Frauen BRD 19-34 35-49 50-64 19-64
Median 0,000067 0,000064 0,000060 0,000061
95.Perzentil 0,000526 0,000652 0,001147 0,000652

Abbildung A-10: Berechnung fur Frauen, Kategorie Gerichte (2002)
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Beispiel Manner, Gerichte , 2002

Angenommener Fettanteil: 0,077
DDT-Konz. Fett 0,005 pg/g
Schweinefleischverzehr-Gericht (g/d )
Méanner BRD 19-34 35-49 50-64 19-64
Median 8,29 12,60 7,20 8,57
95.Perzentil 175,76 110,83 108,90 106,19
Berechnet: Fett g/d
Mé&nner BRD 19-34 35-49 50-64 19-64
Median 0,64 0,97 0,55 0,66
95.Perzentil 13,53 8,53 8,39 8,18
Kdrpergewicht [kg]
Mé&nner BRD 19-34 35-49 50-64 19-64
Median 75,00 79,00 79,00 77,00
5.Perzentil 60,00 63,00 63,00 62,00
Exposition [ug]
Mé&nner BRD 19-34 35-49 50-64 19-64
Median 0,0032 0,0049 0,0028 0,0033
95.Perzentil 0,0677 0,0427 0,0419 0,0409
Kdrpergewicht bezogene Exposition- Gericht [ug DDT/ kg KG/d]
Méanner BRD 19-34 35-49 50-64 19-64
Median 0,000043 0,000061 0,000035 0,000043
95.Perzentil 0,001128 0,000677 0,000666 0,000659

Abbildung A-11: Berechnung fir Manner, Kategorie
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Beispiel Frauen, Innereien , 2002

Angenommener Fettanteil: 0,051
DDT-Konz. Fett 0,005 pg/g
Schweinefleischverzehr- Innerein (g/d)

Frauen BRD 19-34 35-49 50-64 19-64
Median 20,01
95.Perzentil

Berechnet: Fett (g/d)
Frauen BRD 19-34 35-49 50-64 19-64
Median 0,00 0,00 0,00 1,02
95.Perzentil 0,00 0,00 0,00 0,00

Kdrpergewicht [kg]
Frauen BRD 19-34 35-49 50-64 19-64
Median 60,00 63,00 66,00 65,00
5.Perzentil 48,00 50,00 52,00 50,00
Exposition [ug]

Frauen BRD 19-34 35-49 50-64 19-64
Median 0,0000 0,0000 0,0000 0,0051
95.Perzentil 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Kdrpergewicht bezogene Exposition- Innereien [ug DD T/kg KG/d]
Frauen BRD 19-34 35-49 50-64 19-64
Median 0,000000 0,000000 0,000000 0,000079
95.Perzentil 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000

Abbildung A-12: Berechnung fur Frauen, Kategorie
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Beispiel Manner, Innereien, 2002

Angenommener Fettanteil: 0,051
DDT-Konz. Fett 0,005 pg/g
Schweinefleischverzehr-Innereien (g /d)
Méanner BRD 19-34 35-49 50-64 19-64
Median 35,23
95.Perzentil
Berechnet: Fett g/d
Mé&nner BRD 19-34 35-49 50-64 19-64
Median 0,00 0,00 0,00 1,80
95.Perzentil 0,00 0,00 0,00 0,00
Kdrpergewicht [kg]
Mé&nner BRD 19-34 35-49 50-64 19-64
Median 75,00 79,00 79,00 77,00
5.Perzentil 60,00 63,00 63,00 62,00
Exposition [ug]
Mé&nner BRD 19-34 35-49 50-64 19-64
Median 0,0000 0,0000 0,0000 0,0090
95.Perzentil 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Kdrpergewicht bezogene Exposition-Innereien [ug DDT  /kg KG/d]
Méanner BRD 19-34 35-49 50-64 19-64
Median 0,000000 0,000000 0,000000 0,000117
95.Perzentil 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000

Abbildung A-13: Berechnung fiir Manner, Kategorie
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Beispiel Frauen, Roh, 2002

Angenommener Fettanteil: 0,217
DDT-Konz. Fett 0,005 pg/g

Schweinefleischverzehr- Roh (g/d)

Frauen BRD 19-34 35-49 50-64 19-64
Median 34,19
95.Perzentil 152,98

Berechnet: Fett (g/d)

Frauen BRD 19-34 35-49 50-64 19-64
Median 0,00 0,00 0,00 7,42
95.Perzentil 0,00 0,00 0,00 33,20

Kdrpergewicht [kg]

Frauen BRD 19-34 35-49 50-64 19-64
Median 60,00 63,00 66,00 65,00
5.Perzentil 48,00 50,00 52,00 50,00

Exposition [ug]

Frauen BRD 19-34 35-49 50-64 19-64
Median 0,0000 0,0000 0,0000 0,0371
95.Perzentil 0,0000 0,0000 0,0000 0,1660

Kdrpergewicht bezogene Exposition- Roh [ug DDT/kg K G/d]

Frauen BRD 19-34 35-49 50-64 19-64
Median 0,000000 0,000000 0,000000 0,000571
95.Perzentil 0,000000 0,000000 0,000000 0,003320

Abbildung A-14: Berechnung fur Frauen, Kategorie Fleischstiicke (Roh) (2002)
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Beispiel Manner,

Roh, 2002

Angenommener Fettanteil: 0,217
DDT-Konz. Fett 0,005 pg/g
Schweinefleischverzehr-Roh (g/d)

Méanner BRD 19-34 35-49 50-64 19-64

Median 27,24

95.Perzentil 135
Berechnet: Fett g/d

Mé&nner BRD 19-34 35-49 50-64 19-64

Median 0,00 0,00 0,00 591

95.Perzentil 0,00 0,00 0,00 29,30
Kdrpergewicht [kg]

Mé&nner BRD 19-34 35-49 50-64 19-64

Median 75,00 79,00 79,00 77,00

5.Perzentil 60,00 63,00 63,00 62,00
Exposition [ug]

Mé&nner BRD 19-34 35-49 50-64 19-64

Median 0,0000 0,0000 0,0000 0,0296

95.Perzentil 0,0000 0,0000 0,0000 0,1465

Kdrpergewicht bezogene Exposition-Roh [ug DDT/kg KG  /d]

Manner BRD 19-34
Median 0,000000
95.Perzentil 0,000000

35-49 50-64
0,000000 0,000000
0,000000 0,000000

19-64
0,000384
0,002363

Abbildung A-15: Berechnung fir Manner, Kategorie
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Beispiel Frauen, Wurst , 2002

Angenommener Fettanteil: 0,30
DDT-Konz. Fett 0,005 pg/g

Schweinefleischverzehr-Wurst(g/d)

Frauen BRD 19-34 35-49 50-64 19-64
Median 20,19 28,25 25,85 23,63
95.Perzentil 95,23 119,08 98,86
Berechnet: Fett (g/d)
Frauen BRD 19-34 35-49 50-64 19-64
Median 6,06 8,48 7,76 7,09
95.Perzentil 28,57 35,72 0,00 29,66
Kdrpergewicht [kg]
Frauen BRD 19-34 35-49 50-64 19-64
Median 60,00 63,00 66,00 65,00
5.Perzentil 48,00 50,00 52,00 50,00
Exposition [ug]
Frauen BRD 19-34 35-49 50-64 19-64
Median 0,0303 0,0424 0,0388 0,0354
95.Perzentil 0,1428 0,1786 0,0000 0,1483
Kdrpergewicht bezogene Exposition- Wurst [ug DDT/kg KG/d]
Frauen BRD 19-34 35-49 50-64 19-64
Median 0,000505 0,000673 0,000588 0,000545
95.Perzentil 0,002976 0,003572 0,000000 0,002966

Abbildung A-16: Berechnung fur Frauen, Kategorie Wurst (2002)
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Beispiel Manner, Wurs t, 2002

Angenommener Fettanteil: 0,30
DDT-Konz. Fett 0,005 pg/g

Schweinefleischverzehr-Wurst (g/d)

Manner BRD 19-34 35-49 50-64 19-64
Median 32,1 23,27 29,87 29,94
95.Perzentil 75,91 99,88

Berechnet: Fett g/d

Manner BRD 19-34 35-49 50-64 19-64

Median 9,63 6,98 8,96 8,98

95.Perzentil 22,77 0,00 0,00 29,96
Kdrpergewicht [kg]

Manner BRD 19-34 35-49 50-64 19-64

Median 75,00 79,00 79,00 77,00

5.Perzentil 60,00 63,00 63,00 62,00

Exposition [ug]

Manner BRD 19-34 35-49 50-64 19-64
Median 0,0482 0,0349 0,0448 0,0449
95.Perzentil 0,1139 0,0000 0,0000 0,1498

Kdrpergewicht bezogene Exposition-Wurst [ug DDT/kg KG/d]

Manner BRD 19-34 35-49 50-64 19-64
Median 0,000642 0,000442 0,000567 0,000583
95.Perzentil 0,001898 0,000000 0,000000 0,002416

Abbildung A-17: Berechnung fir Manner, Kategorie Wurst (2002)
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