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Perfluorierte Tenside (PFT)

PFTs haben in den letzten Jahrzehnten vielfaltige Anwendungen gefunden, sind aber in der Umwelt lange
Zeit nahezu unbemerkt geblieben. Viele aktuelle Studien belegen nun deren weite Verbreitung von der
insbesondere Mensch und Tier betroffen sind. Selbst in arktischen Regionen sind sie anzutreffen, z. B. im
Blut von Eisbdren. Die Leitverbindungen PFOA und PFOS sind im Tierversuch kanzerogen. Die
toxikologischen Eigenschaften der PFTs fiir den Menschen werden als bedenklich eingestuft.

Verwendung und Vorkommen

Per- und polyfluorierte organische
Verbindungen werden seit Jahrzehn-
ten produziert und in vielen Industrie-
und Verbraucherprodukten einge-
setzt. Eine bedeutende Gruppe inner-
halb dieser Stoffklasse sind die
perfluorierten Tenside (PFT), die sich
durch eine hohe thermische und
chemische Stabilitdt, schmutz-, fett-
und wasserabweisende Eigenschaf-
ten auszeichnen. Zu ihnen gehoren
die Perfluoralkylsulfonsauren (PFAS),
die Perfluorcarbonsauren (PFCA) und
die Fluortelomeralkohole (FTOH).

Anwendungen finden sie u. a. in
Impragniersprays, Bodenwachs, als
Schutzbeschichtung (Scotchgard,
Stainmaster, SilverStone) flr Teppich-
boden, Polstermdbel, Textilien, in Kos-
metika, in Lebensmittelverpackun-

gen, Feuerldoschschaumen und als
Hilfsstoffe in der Fluorpolymerpro-
duktion.

Das bekannteste Polymer ist Teflon,
das u. a. in Gore-Tex Kleidung, Implan-
taten, Zahnseide und als Antihaft-
beschichtung in Kochgeschirr ver-
wendet wird.

Hieraus ergibt sich eine Vielzahl an
potentiellen Expositionsquellen fir
den Menschen. PFTs kumulieren im
menschlichen Korper, wenn sie lang-
fristig GUber Nahrungsmittel und Trink-
wasser aufgenommen werden.

Die derzeit wichtigsten Vertreter sind
die Perfluorooctansdure (PFOA) und
die Perfluorooctansulfonsdure
(PFOS). Aufgrund ihrer vielfaltigen
Anwendungen und Persistenz sind sie
weltweit in der Umwelt und in
tierischem und menschlichem Blut
nachweisbar. Die ubiquitare Vertei-
lung erfolgt sowohl Gber Meeresstro-
mungen als auch Uber den atmos-
pharischen Transport von fllichtigen,
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bei der Produktion und Verarbeitung
freigesetzten Vorlauferverbindungen
wie die Fluortelomeralkohole und
andere. Diese Vorlauferverbindungen
werden in der Umwelt und im Korper
zu PFOA und PFOS umgewandelt.

PFOS wurde aufgrund seiner ausge-
pragten Persistenz, Bioakkumulation
und Toxizitat von der EU als kritischer
PBT-Stoff bewertet und ab Juni 2008
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verboten. Ausnahmen sind spezielle
Anwendungen bei fotografischen Be-
schichtungen, Antischleiermittel fur
Verchromungsverfahren und Hydrau-
likflussigkeiten in Luft- und Raum-
fahrt. Inwieweit andere PFTs ebenfalls
der PBT-Gruppe zuzuordnen sind, ist
noch unklar.

Die Emissionen von PFOA und seinen
Vorldauferverbindungen sollen in
einem von der amerikanischen
Umweltbehorde (US-EPA) initiierten
freiwilligen Vereinbarung (Product
Stewardship Programme) mit 8 Unter-
nehmen der Fluorchemie stufenweise
bis 2015 vollstandig reduziert
werden. Dies gilt auch fur langer-
kettige Perfluorcarbonsduren.

Aufnahme, Metabolismus und
Toxizitat

Nach oraler, inhalativer oder dermaler
Resorption verteilen sich PFOA und
PFOS hauptsachlich in Leber, Plasma
(Albumin) und Niere, jedoch nicht in
Fettgewebe.

Beide Substanzen sind plazentargangig.
Verglichen mit mitterlichem Blut sind
die PFOS Konzentrationen in Nabel-
schnurblut etwa halb so hoch, die von
PFOA sind vergleichbar.

Die akute orale Toxizitat fur PFOA und
PFOS ist mit einer LD50 von > 500-1000
mg/kg bzw. 160-369 mg/kg KG (Ratte)
relativ gering. In Langzeitstudien mit
Ratten und Mausen forderten beide
Substanzen die Entstehung von Leber-,
Bauchspeicheldriisen- und Leydigzell-
Tumoren. Genotoxische Wirkungen,
etwa durch reaktive Metaboliten,
werden als unwahrscheinlich angese-
hen. Die Bedeutung dieser Befunde fiir
den Menschen ist noch umstritten. Bei
sehr hohen Dosen treten im Tier
fortpflanzungsgefahrdende Wirkungen
auf.

PFOA und PFOS werden im Menschen
nicht metabolisiert und nur langsam
ausgeschieden. Die biologischen
Halbwertszeiten in beruflich spezi-
fisch exponierten Menschen betragen
4,4 (1,5-13,5) bzw. 8,7 (2,9-31,3)
Jahre.

Die US-EPA ordnet PFOA in 2005 als
ein ,wahrscheinliches Karzinogen”
ein. Die Senatskommission der DFG
hat PFOA in die Kanzerogenitats-
Kategorie 4 fir krebserzeugende Stof-
fe mit nicht-genotoxischem Me-
chanismus eingestuft.
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Abb. M&hne-Talsperre
PFT‘s wurden in Ruhr und Méhne nachgwiesen.

Systematische Untersuchungen zur
Belastungssituation von Nahrungs-
mitteln mit PFTs liegen fir Deutsch-
land zur Zeit nicht vor. Der enge
Zusammenhang zwischen PFT-
Gehalten im Blut von Kindern und
dem Konsum kontaminierten Trink-
wassers in Arnsberg im Hochsauer-
landkreis (Mai 2006) zeigt deutlich,
dass der Nahrungspfad eine bedeu-
tende PFT-Quelle sein kann.

das BMG gelten PFOA und PFOS
Gehalte bis 0,02 pg/g Frischgewicht in
Fisch noch als tolerabel.

Analytik

Die individuelle PFT-Belastung wird
anhand der Leitverbindungen PFOA
und PFOS in Plasma oder Serum
ermittelt. Ergdnzend kann auch Per-
fluornonansaure (PFNA) einbezogen
werden. Die Messungen erfolgen mit-
tels LC-MSMS. Die Nachweisgrenzen
betragen ca. 2 pg/l. Langjahrige Er-
fahrungen in der Untersuchung von
unspezifisch exponierten Personen
und von Beschéftigten aus der Pro-
duktion oder Verarbeitung von PFTs
liegenvor.

Bei beruflich bedingter Exposition von
Personen in der Produktion oder
Weiterverarbeitung von PFTs lagen
veroffentlichte PFOA Serum-Konzen-
trationen bei 7-92030 ug/l, die fir
PFOS zwischen 40-12830 pg/l. Der
BAT-Wert (Biologischer Arbeitsstoff-
Toleranz-Wert) fir PFOA wurde auf
5000 pg/I festgelegt.

PFT Studie Erlangen Studie Medizinisches Labor Bremen
95. Perzentile 95. Perzentile

PFOA 14,6 ug/L (n=105, 5-84 jghrig) 11,2 ug/L (n=268, <1-24 j&hrig)

PFNA 1,9 ug/L (n=268, <1-24 jshrig)

PFOS 54,3 ug/L (=105, 5-84 jghrig) | ---

Tab. 1 Orientierende Referenzwerte (95. Perzentile) fiur PFOA und PFOS im Plasma fiir die deutsche

Allgemeinbevolkerung (Erwachsene und Kinder)

Die Trinkwasserkommission (TWK) des
Bundesministerium fiir Gesundheit
(BMG) legte fiir die Summe PFOA, PFOS
und andere PFTs 0,1pug/l Wasser als
gesundheitlichen Orientierungswert
(GOW) bei lebenslanger Exposition fest.
Bei zeitlich befristeter Exposition
gegenliber hoheren Trinkwasserkonzen-
trationen gelten abgestufte Vorsorge-
MaRnah-mewerte (VMW).

Die TWK des BMG empfiehlt individu-
elle Blutmessungen von Personen,
deren Trinkwasser PFOA und PFOS
Werte oberhalb des GOW aufweisen.
GemaR der Risikobewertung durch

Untersuchungsmaterial
1 mlPlasmaoderSerum
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