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1. Einleitung

Mit mehr als 14.000 Neuerkrankungen pro Jahr ist das Blasenkarzinom die dritt-
haufigste Krebsart der Manner in Deutschland. Demgegenuber sind Frauen mit ca.
5.000 Fallen deutlich weniger betroffen. Wahrend die Halfte der Erkrankungen auf das
Rauchen zuruckgefuhrt werden kdnnen, ist die Ursache fur die Gbrigen 50% der Falle

noch weitgehend ungeklart.

Aufgrund arbeitsmedizinischer und epidemiologischer Befunde werden bestimmte
aromatische Amine wie z.B. o-Toluidin, 2-Aminonaphthalin, 4-Aminobiphenyl oder auch
Benzidin ursachlich mit der Entstehung von Blasenkrebs beim Menschen in Verbindung
gebracht. Neben dem Tabakkonsum kann auch eine beruflich bedingte Exposition an
bestimmten Arbeitsplatzen kausal mit einer Blasenkrebserkrankung in Zusammenhang

stehen.

Die Stammverbindung der aromatischen Amine, das Anilin, und die isomeren Toluidine
wurden bereits von el-Bayoumy et al. (1986) im Humanharn sowohl bei Rauchern als
auch bei Nichtrauchern in ahnlichen Konzentrationen nachgewiesen. Diese Befunde
haben in einer neueren Untersuchung eine Bestatigung gefunden (Weil} et al., 2000).
Hoéhermolekulare aromatische Amine wie 1- und 2-Aminonaphthalin und 2-, 3- und 4-
Aminobiphenyl wurden als Inhaltsstoffe des Zigarettenrauches nachgewiesen (Grimmer
et al., 1995) und fur die Korrelation zwischen Blasenkrebs und Zigarettenkonsum
verantwortlich gemacht. In einer kurzlich veroffentlichten Studie (Grimmer et al., 2000)
Uber die Ausscheidung von vier aromatischen Aminen im Humanharn (1- und 2-Amino-
naphthalin sowie 2- und 4-Aminobiphenyl) konnte allerdings gezeigt werden, dass die im
24 h Harn ausgeschiedene Menge der beiden kanzerogenen Amine (2-Aminonaphthalin
und 4-Aminobiphenyl) bei durch Cotininbestimmung objektivierten Nichtrauchern und

Rauchern in der gleichen GréRenordnung liegen.

Die geschilderten Befunde werden auch durch andere Studien an Nichtrauchern
gestutzt. So sind monocyclische aromatische Amine wie das vermutete Human-
carcinogen o-Toluidin in der Muttermilch nachgewiesen worden (deBruin et al., 1999).
Weiss et al. (2000) berichteten karzlich Uber das Vorkommen von o-Toluidin im

Humanurin der Allgemeinbevdlkerung.
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2. Aromatische Amine als Umweltschadstoffe

Umweltbedingte Ursachen werden fur eine signifikante Hintergrundsbelastung mit
aromatischen Aminen verantwortlich gemacht, die man in einer Reihe von Unter-
suchungen zum Gehalt von Hamoglobin-Addukten bei Probandengruppen ohne Tabak-
rauch- und berufsbedingte Belastung gesehen hat (Branner et al., 1998; Zwirner-Baier
und Neumann, 1999; Richter et al., 2001). Dieser Sachverhalt wird auch durch eine
kirzlich erschienene Fall-Kontrollstudie an Blasenkrebs erkrankten Patienten erhartet, in
welcher ebenfalls basierend auf der Untersuchung von Hamoglobin-Addukten aroma-
tischer Amine die Schlussfolgerung gezogen wird, dass mdéglicherweise eine Umweltex-
position gegenuber aromatischen Aminen unbekannter Ursache fur einen signifikanten
Anteil des Blasenkrebses in der Allgemeinbevolkerung verantwortlich ist und nicht mit

Tabakkonsum in Verbindung zu bringen ist (Skipper et al., 2003; Gan et al., 2004).

Die Befunde einer Studie aus dem Biochem. Inst. f. Umweltcarcinogene (BIU) zur
Ausscheidung von aromatischen Aminen im Humanharn von Nichtrauchern deuten
ebenfalls daraufhin, dass die Allgemeinbevdlkerung einer Exposition dieser Stoffklasse
ausgesetzt ist, die sich nicht durch den Arbeitsplatz und/oder das Rauchverhalten erklart
(Grimmer et al., 2000). Einige Arbeitshypothesen lassen sich generieren, um der Frage
nachzugehen, woher diese aromatischen Amine bei Nichtrauchern stammen. Sie
kdnnen mdglicherweise aus Ruckstanden in Nahrungsmitteln, aus Textilfarbstoffen, aus
Dieselabgas, aus Haarfarbemitteln und Kosmetika oder anderen, noch unbekannten

Quellen stammen.

Eine der gegenwartigen Arbeitshypothesen, dass die humane Aufnahme von
aromatischen Aminen aus der Umwelt durch kontaminierte Lebensmittel bedingt ist, wird
stark durch eine Studie von Chiang et al. (1999) unterstitzt, in welcher Uberraschend
hohe Konzentrationen an 2-Aminonaphthalin und 4-Aminobiphenyl (Bereich von 20-35
ug/m®) in den Dampfen von zum Braten verwendeten Fetten und Olen gefunden

wurden.



3. Zielstellung

Unmittelbares Ziel des Vorhabens ist die Ermittlung mdglicher umweltbedingter
Ursachen fur die humane Belastung mit Substanzen aus der Stoffklasse von Nitro-/
Aminoaromaten, die flr die Erkrankung von Nichtrauchern an Blasenkrebs verant-

wortlich sein konnen.

Als aus der Arbeitsmedizin bekannte, blasenkrebserregende aromatische Amine wurden
bisher im Harn von Nichtrauchern insbesondere 2-Aminonaphthalin und 4-Amino-
biphenyl identifiziert, wobei die Gehalte im Bereich von ng / 24h Harn lagen (Grimmer et
al. 2000). Daruber hinaus sollte das o-Toluidin, das ebenfalls als krebserregend
eingestuft ist, bestimmt werden, dessen Gehalte im Harn etwa 1 bis 2 Gré3enordnungen
hdher liegen als die der beiden anderen aromatischen Amine (Weiss et al, 2000). Zur
Charakterisierung von mdglichen Expositionsquellen werden weitere 7 aromatische
Amine (Anilin, m- und p-Toluidin, 1-Aminonaphthalin, 2- und 3-Aminobiphenly, sowie 1-
Aminopyren) als Ausscheidungsprodukte erfasst, so dass insgesamt ein Profil von 10

aromatischen Aminen im Humanharn bestimmt wird.

Insbesondere sollen Erkenntnisse uber mogliche Zusammenhange zwischen dem
Ernahrungsverhalten und der Ausscheidung aromatischer Amine gewonnen werden. Die
Arbeitshypothese, dass kontaminierte Lebensmittel zur Belastung von Nichtrauchern mit

aromatischen Aminen beitragen, soll somit erhartet werden.

4. Analytische Methoden und Qualitatssicherung

4.1 BESTIMMUNG VON AROMATISCHEN AMINEN

Die Bestimmung aromatischer Amine im Humanharn, insbesondere von mehrringigen
Arylaminen wie Naphthylamine, Aminobiphenyle und Aminopyrene, gelingt nur unter
Verwendung von Stabilisatoren schon wahrend der Probenahme des Harns. Bisher
wurde zu diesem Zweck p-Toluidin verwendet (Grimmer et al., 1995; 2000). Fur eine
parallele Bestimmung einringiger Arylamine wie Anilin und die isomeren Toluidine wurde
im Zuge der Vorarbeiten fur dieses Projekt mit dem tert.-Butylamin ein geeigneter

alternativer Stabilisator aus der Reihe der aliphatischen Amine gefunden.



4.1.1 Probenaufbereitung und Analyse

Die Bestimmung der aromatischen Amine im Humanharn erfolgt im Prinzip nach einem
Derivatisierungsverfahren mit anschlieRender Quantifizierung mittels GC-MSD (Stillwell
et al.,, 1987). Nach saurem Aufschluss von Konjugaten wird die Harnprobe mit den
internen Standards versetzt und, wie schematisch in Abb. 4.1-1 gezeigt, aufgearbeitet.
Dabei kommt der Anreicherung der empfindlichen aromatischen Amine auf einer lonen-
austauschersaule (arom. Sulfonsauren) eine Schlisselrolle zu. Nach Gewinnung der
Aminfraktion wird diese mit Pentafluorpropionylimidazol acyliert und anschlieend die
Produkte Uber Fluorisil gereinigt. Generell durfen die erhaltenen Losungen beim Ein-
engen nie zur Trockne kommen. Die Bestimmung der derivatisierten aromatischen
Amine erfolgt mittels GC-MSD im SIM-Mode, wobei gleichzeitig alle Analyten erfasst
und ausgewertet werden koénnen. Die einzelnen Verfahrensschritte sind in den

folgenden Abschnitten beschrieben.

Freisetzung und Extraktion der Amine aus Harn. Man entnimmt aus dem Harn, der
wahrend der 24 h Sammelphase bereits mit tert-Butylamin stabilisiert wurde, eine Probe
von 50 mL und versetzt diese mit 5 mL 32%iger Salzsaure. Der pH-Wert der wassrigen
Lésung liegt dann zwischen 0 bis 0,1. Die mit 20 mL Benzol Uberschichteten Ansatze
werden 16 h im Wasserbad bei 37°C geschittelt. AnschlieRend werden Eisessig (1 mL)
und Kaliumhydroxidlosung (32 %ig, 4 mL) zugegeben. Nach Abkuhlen der Proben auf
Raumtemperatur wird erneut Kaliumhydroxidldsung (32 %ig, 1 mL) zugegeben. Es wird
tert.-Butylamin (100 uL) zugesetzt. Der pH-Wert der wassrigen Losung wird mit einer
pH-Elektrode gemessen und mit Kaliumhydroxidlésung (32 %ig, tropfenweise) auf einen
pH = 4,8 - 5,2 eingestellt. Als interne Standards werden ds-Anilin, ds-0-Toluidin, dz-2-
Aminonaphthalin, dg-2-Aminobiphenyl und dg-4-Aminobiphenyl zugesetzt. Die Ansatze

werden erneut 16 h im Wasserbad geschittelt.
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Abb. 4.1-1: Schematische Darstellung der Bestimmung von aromatischen Aminen im
Humanharn.
In einem Scheidetrichter wird die Benzolphase von der wassrigen Phase abgetrennt und

mit Wasser gewaschen. Die mit tert.-Butylamin versetzte Benzolphase wird auf ca. 2 mL
eingeengt.



Extraktion von aromatischen Aminen aus Nahrungsmitteln. Das eingesetzte
Extraktionsverfahren wurde anhand von dotierten Proben erarbeitet. Die Lebensmittel-
proben (10 - 100 g, z.B. Brot, GemuUse Fleisch, Fisch; roh oder weitgehend aufgetaut)
werden in einem elektrisch angetriebenem Glas-Schneidemesserhackgerat einzeln fein
zerhackt und homogenisiert. Es wird Natriumacetat (2 N, 1 mL) und Essigsaure (2 N, 1
mL) sowie Wasser (50 ml) zugesetzt. Als innere Standards werden ds-Anilin, ds-0-
Toluidin, dg-2-Aminonaphthalin, dg-2-Aminobiphenyl und dg-4-Aminobiphenyl zugesetzt.
Es wird mit Benzol (50 mL) Uberschichtet.

Die Ansatze werden 5 Minuten mit einperlendem Stickstoff von Sauerstoff befreit,
luftdicht verschlossen und 16 h im Wasserbad bei 30°C unter Schatteln im Dunkeln
extrahiert. Dann wird die Benzolphase in einem Scheidetrichter von der wassrigen
Phase abgetrennt. Sie enthalt die aromatischen Amine. Die Benzolphase wird mit
Wasser (5 mL) gewaschen. Die mit tert.-Butylamin (10 pg) versetzte Benzolphase wird

wie unten beschrieben Uber einen lonenaustauscher weiter angereichert.

Anreicherung von aromatischen Aminen. Die Benzolldsung (mit tert.-Butylamin-
Zusatz, [100 ug]) wird auf ca. 2 mL eingeengt (Rotationsverdampfer, 200 hPa, 40°C
Wasserbad) und mit 5 mL Methanol versetzt. Bakerbond aromatische Sulfonsaure
(0,5 g) wird in eine Glaskartusche zwischen zwei Teflonfritten eingefullt und mit 5 mL 1N
Phosphorsaure aktiviert. Die Saule wird anschlieRend mit 20 mL Methanol gespult. Die
mit Methanol verdinnte Benzolphase wird auf die Austauschersaule aufgetragen und
mit 20 mL Methanol nachgewaschen. Die Amine werden anschlief3end mit 10 mL 0,2 M
Ammoniumacetat-Losung in 90% Methanol (mit Ammoniak auf pH = 8.0 eingestellt)
eluiert. Das Eluat wird mit 30 mL Wasser verdinnt und die Amine mit 50 mL Benzol

extrahiert.

Derivatisierung mit Pentafluorpropionylimidazol (PFPI). Der organische Extrakt wird
am Rotationsverdampfer bis auf 2 mL eingeengt und anschlief3end in einen 3 mL Spitz-
kolben (NS 14.5) uberfuhrt, auf ca. 1,5 mL eingeengt und 100 pL Triethylaminlésung
(0,5 M; in Benzol) zugegeben. Als Acylierungsreagenz werden 100 yL Pentafluorpro-

pionylimidazol (PFPI) zugegeben und im verschlossenen Kolben bei 50°C 15 Minuten
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im Sandbad stehen gelassen. Das Reaktionsgemisch wird anschlie3end in Eis gekuhlt.
Ein Uberschuss an PFPI wird mit Wasser ausgewaschen und zur Trennung der Phasen

zentrifugiert.

Florisilsaule. 1,0 g Florisil (Merck, 15 % Wasser) wird in eine Glaskartusche zwischen 2
Teflon-Fritten eingefullt (8 mL, Baker SPE-System) und mit 20 mL Benzol gewaschen.
Die Probe wird auf die Saule gegeben und mit 50 mL Benzol eluiert. Das Eluat wird bis
auf 2 mL eingeengt und in einen 3 mL Spitzkolben Uberflhrt. Anschliel3iend wird weiter
durch Abblasen mit Stickstoff bis auf 10 uL eingeengt und ein Aliquot von 1 pyL zur
Bestimmung der Analyten mittels GC/MSD (SIM-Mode) verwendet.

Gaschromatographie.

GC: HEWLETT PACKARD 5890 Series Il mit "on column”-Injektor”;
GC-Saule: ZB-35 MS (30 m x 0,25 mm; 0,2 ym);

Detector: HP-MSD 5972;

Integrator: HP-CHEMSTATION-MS

Gaschromatographieparameter:

Injektor: 250°C

Injektionsvolumen: 1uL

Temperaturprogramm: 80°C bis 220°C mit 7°C/min; 220°C bis 290°C mit 5°C/min;
290°C bis 300°C mit 10°C/min und 300°C 8 min isoterm.

Quantifizierung. Zur Quantifizierung werden die entsprechenden lonenspuren der

Analyten aus der GC/MSD-Untersuchung im SIM-Mode ausgewertet.

Bestimmungsgrenzen. Folgende Bestimmungsgrenzen (BG) wurden fur die Analyten
im Urin ermittelt: Anilin (3,12 ng/L), o-Toluidin (0,71 ng/L), m-Toluidin (10,7 ng/L),
p-Toluidin (1,12 ng/L), 1-Aminonaphthalin (0,55 ng/L), 2-Aminonaphthalin (0,43 ng/L),
2-Aminobiphenyl (0,32 ng/L), 3-Aminobiphenyl (0,68 ng/L), 4-Aminobiphenyl (0,25 ng/L)
und 1-Aminopyren (0,31 ng/L). Die Umrechnung der Bestimmungsgrenze von ng/L auf
ng/24 h erfolgte mit dem Faktor des ausgeschiedenen Harnvolumens (L/24 h-Mittel-
wert). Werte kleiner als BG sind als "< BG" oder "BG/2" gekennzeichnet. Werte unter

der BG wurden zur Bestimmung der statistischen Kennwerte auf BG/2 gesetzt.
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4.1.2 Qualitatssicherung

Wahrend fur die Bestimmung z.B. von 1-Hydroxypyrens als Markermetaboliten der poly-
cyclischen aromatischen Kohlenwasserstoffe im Urin zertifiziertes Referenzmaterial
dieser Matrix zur Verfigung steht (BCR-640, BCR-641 und BCR-642), ist flr
aromatische Amine im Harn kein zertifiziertes Referenzmaterial erhaltlich. Daher wurden

die im folgenden beschriebenen Malinahmen zur Qualitatssicherung durchgefthrt.

Wiederholungsanalysen. Zur Qualitatssicherung der Bestimmungen aromatischer
Amine wurden Wiederholungsanalysen fur die von Probanden Nr. 29, 33, 42, 47 und 50
ausgeschiedenen Mengen an aromatischen Aminen ausgefihrt. Die Doppelanalysen
befinden sich fiir diese empfindliche Stoffklasse von Analyten in guter Ubereinstimmung.
Insbesondere wurde die Effizienz der benutzten Stabilisatoren Uberpruft. Um eine
Bestimmung der isomeren Toluidine zu erreichen, wurde anstatt von p-Toluidin das tert.-
Butylamin als Stabilisator fur die mehrringigen aromatischen Amine verwendet. Eine
jeweilige Vergleichsanalyse unter Zusatz von p-Toluidin demonstriert (dritter Wert fur
alle aromatischen Amine aufier p-Toluidin selbst) die Wirksamkeit des verwendeten

tert.-Butylamins.

Leerwerte. Zur weiteren Qualitatssicherung wurden Leerwertanalysen mit der Matrix
Humanharn durchgefuhrt. Hierzu wurde ein niedrig belasteter Eigenharn eines Frei-
willigen, der nur Anilin und o-Toluidin im Bereich von 2000 bzw. 30 ng / 24 h Harn auf-
wies, einer 9-fachen Analyse unterworfen und die Mittelwerte ermittelt. Der Variations-

koeffizient lag fUr Anilin in dieser Bestimmungsserie bei 6,7 und fur o-Toluidin bei 3,0 %.

Kontrollanalysen dotierter Proben. Zur weiteren Qualitatssicherung wurde der Harn
des Freiwilligen zu Dotierungsanalysen in zwei verschiedenen Konzentrationen (hoher
und niederer Bereich) eingesetzt. Die Dotierungsanalysen wurden jeweils 8-fach
ausgefuhrt und unter Berucksichtigung der Leerwerte die Mittelwerte gebildet. Fur alle
bestimmten empfindlichen aromatischen Amine zeigte sich ein Variationskoeffizient

nicht hdher als 15 %. Die Ausbeuten bzgl. der Sollwerte lagen zwischen 90 und 105 %.



4.2 BESTIMMUNG DES COTININS UND NIKOTINS

Zur Cotinin- und Nikotinbestimmung wurde eine nach Voncken et al. (1989) modifizierte
GC-MSD Methode eingesetzt, die am Biochemischen Institut fur Umweltcarcinogene

etabliert und validiert ist. Die Bestimmungsgrenze liegt fur beide Analyten bei 100 ng/L.
4.2.1 Probenaufbereitung und Analyse

Probenaufbereitung. 100 yL der Harnprobe werden mit einer geeigneten Pipette in
einen Spitzkolben uUberfuhrt. Nach Zugabe einer NaOH-Lésung (0,3 mL; 5 N) und d+o-
Phenanthren, 790 ng geldst in 50 yL Dichlorethan, als interner Standard wird der
Spitzkolben verschlossen, geschittelt und anschlieliend zentrifugiert. Die wassrige
Phase wird abgetrennt und zur Quantifizierung mittels GC-MSD werden 2 pl der

Dichlorethanldsung eingesetzt.

Gaschromatographie. Folgende chromatographische Bedingungen wurden gewahlt:

Kapillare HP-FFAP (cross-linked) von Hewlett Packard
8 m Lange
0,33 ym Filmdicke

0,22 mm Innendurchmesser

Als Tragergas wurde Helium mit 20 cm/sec benutzt. Die Injektortemperatur betrug
170°C. Die Injektion erfolgte bei 70 °C Ofentemperatur split-splitless. Die Ofen-
temperatur wurde nach der Injektion auf 140 °C mit 30 °C/min gesteigert. Anschliel3end
wurde die Temperatur mit 10 °C/min auf 200°C erhoéht und 6 Minuten beibehalten.
AbschlieBend wurde die Temperatur mit 2 °C/min auf 230 °C erhoht. Die
162), fur dqo-
Phenanthren 8,6 min (detektiert bei m/z = 188), und fur Cotinin (detektiert bei m/z = 98)
9,9 min.

Retentionszeiten betrugen fur Nicotin 3,4 min (detektiert bei m/z
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4.2.2 Qualiatssicherung

Zur Qualitatssicherung wurde die Wiederholbarkeit der Cotinin- und Nikotinbestimmung
durch eine 6-fache Bestimmung der Analyten in einem Raucherharn untersucht. Der
Variationskoeffizient betrug fur Cotinin 4,8% und der fur Nikotin 7,0 %. Die Richtigkeit
der Cotinin- und Nikotinanalysen wurden durch Dotierungsexperimente und erneuter 6-
maliger Bestimmung Uberprift. Hierbei lagen die Variationskoeffizienten fur die Cotinin-
und Nikotinbestimmung bei 3,8% bzw. 2,6%.

4.3 BESTIMMUNG DES KREATININS

Die Kreatininwerte der gesammelten Harnproben der Probandengruppe aus Munchen
wurden im Medizinischen Labor Gemeinschaftspraxis Dr. Kramer und Kollegen in
Geesthacht bei Hamburg bestimmt. Fur diese Bestimmung wurde ein klinisch-
chemischer Analyser (AU 400) der Fa. Olympus mit dem passenden Kit der Fa.
Olympus eingesetzt, der auf der Jaffé-Methode beruht (Jaffé, 1986).

4.4 BESTIMMUNG VON HAMOGLOBIN-ADDUKTEN DER AROMATISCHEN AMINE

Die Bestimmung der Hamoglobin-Addukte der aromatischen Amine erfolgte in der
Arbeitsgruppe von Prof. Richter im Walter-Straub-Institut fir Pharmakologie und
Toxikologie an der LMU-Munchen nach einem publizierten Verfahren (Richter et al.,
2001). Es wurden Hamoglobin-Addukte der 3 isomeren Toluidine, des 2-Amino-

naphthalins sowie des 3-Amino- und 4-Aminobiphenyls bestimmt.

4.4.1 Probenaufbereitung und Analyse

Die aufgetaute Erythrozytenfraktion wurde mit 10,0 mL eiskaltem Aqua dest. in
Zentrifugenglaser Uberfuhrt, mit 5,0 ml Phosphatpuffer pH 6,6 versetzt und bei 4 °C
zentrifugiert (Sorvall RS5C, 18000 rpm, 30 Minuten). AnschlieRend wurden die Proben
in Dialyseschlauche (Visking 36/32) Uberfihrt und in 2,5 L Aqua dest. Uber 2 Tage

dialysiert. Ein Wasserwechsel erfolgte jeweils nach 12 Stunden.
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Vor der alkalischen Hydrolyse wurden jeweils 80 pg der internen Standards dj-o-
Toluidin und dg-4-Aminobiphenyl zugesetzt und mit 5,0 ml 1N NaOH im Ultraschallbad 1
Stunde hydrolysiert. Die nach der Hydrolyse freigesetzten aromatischen Amine wurden
schliel3lich per Festphasenextraktion isoliert. Dazu wurden die SPE C18-Saulen (Varian
Bond Elut) zunachst mit jeweils 5,0 mL Aqua dest. und 5,0 mL Methanol konditioniert.
AnschlielRend wurden die Blutproben unter Anlegen eines Vakuums uber die Saulen
gegeben, mit 5,0 mL Aqua dest. nachgespult und zur Trockene zentrifugiert. Die am
Saulenmaterial zurickgehaltenen Amine wurden mit 3,0 mL Chloroform Uber einen
Na,SOs-Filter eluiert.

Zur Derivatisierung wurden 10 pL Heptafluorbuttersdureanhydrid zum Eluat gegeben
und bei Raumtemperatur nach kraftigem Schutteln 15 Minuten inkubiert. Durch Zugabe
von 50 yL Methanol wurde die Derivatisierungsreaktion abgestoppt und die Proben an-

schlie3end in einer Speedvac zur Trockene eingedampft.

Fur die GC/MS Analyse wurde der Ruckstand in 10 yL Toluol resuspendiert und 1uL

der L6sung von Hand in den Gaschromatographen injiziert.

Quantifizierung mittels GC/MS

Kapillarsaule: Innendurchmesser: 0,25 mm
DB 5 MS Saule Filmdicke: 0,25 ym

Lange: 30 m

Temperaturprogram

1 Min 80 °C, dann Anstieg mit 12 °C/min bis 210 °C; dann Anstieg mit 15 °C/min auf 320

°C; final 10 min bei Endtemperatur
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Gaschromatographieparameter
Injektor bei 25°C

Transfer Liner bei 250°C

Injizierte Probenmenge: 1 uL

Split: splitless, split on nach 1 Min.

4.4.2 Qualitatssicherung

Zur Qualitatssicherung der Bestimmung von Hamoglobin-Addukten der aromatischen
Amine wurden neben Leerwertanalysen auch Gehalte dotierter Proben bestimmt. Die
Wiederfindungsrate lag im Bereich von 65 — 67% vom Sollwert. Die Bestimmungsgrenze
fur die 3 isomeren Toluidine und das 4-Aminobiphenyl lag bei 50 fg/uL. Demgegenuber
wurde die Bestimmungsgrenze fur das 2-Aminonaphthalin und 3-Aminobiphenyl zu 100

fg/uL bestimmt.

Als Bestimmungsgrenze fur die Hamoglobin-Addukte der aromatischen Amine wurde ein
Wert von 0,15 pg/g Hb bestimmt.
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5. Fragebogenentwicklung

Zunachst wurde fur die geplante Basisstudie ein Fragebogen entwickelt. Dies erfolgte in
Zusammenarbeit mit Herrn Dr. Schimann/Frau Dr. Fertmann von der AgE des Instituts
fur Mathematik und Datenverarbeitung in der Medizin (UKE, Hamburg), Frau Dr.
Becker/Frau Seiwert (UBA, Berlin) sowie Herrn PD Dr. Scherer vom ABF-Labor in
Minchen. Die finale Fassung des Fragebogens 1 (Basisstudie mit 81 Nichtrauchern;
sieche Anhang 12.1) fult auf einer Vorlage des ABF-Labors und den eingesetzten

Fragebogen der Humanprobenbank (UBA) sowie des Umwelt-Surveys (UBA).

Insbesondere wurden Erkenntnisse in den aktuellen Fragebogen umgesetzt, die auf den
bisherigen Auswertungen von Fragebdgen einer Probandengruppe aus Munster und
Greifswald der Umweltprobenbank (Humanprobenbank Munster) durch Frau Dr.
Fertmann aus der Arbeitsgruppe Epidemiologie in Hamburg basieren (Fertmann et al.,
2003). Bei diesen Auswertungen wurde ein Zusammenhang zwischen der
Ausscheidung aromatischer Amine im Urin und dem Konsum von bestimmten
Lebensmittel insbesondere von Eiern, Fast Food, Gemuse/Obst, Kartoffelchips sowie

von Wein und Sekt erkannt.

Mit dem Fragebogen 1 wurden folgende Themenbereiche abgefragt

l. Allgemeine Angaben VI. Rauchen

II.  Wohnung/Wohnumgebung VII. Medizin

[ll. Berufstatigkeiten VIII. Freizeit

IV. Fremdstoffexposition IX. Kosmetika

V. Erndhrung X.  Erndhrung in den letzten 48 h

Unter Ernahrung in den letzten 48 Stunden wurde der Konsum von Fleisch, Fisch, Eiern
und Getranken in den letzten 48h vor der Probennahme abgefragt. DarUber hinaus

wurde eine Zusatzfrage nach der sportlichen Aktivitat der Probanden gestellt.

Fur die zusatzlichen Untersuchungen zum Belastungspfad Nahrung wurden 2 weitere
Fragebdgen verwendet. Der Fragebogen 2 (siehe Anhang 12.2) wurde fur die Verlaufs-
studie mit kontrollierter Ernahrung eingesetzt, wahrend der Fragebogen 3 (siehe Anhang

12.3) fur eine Langsschnittstudie Uber 3 Tage eingesetzt wurde.
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Mit dem Fragebogen 2 wurden detailliert 13 Themenbereiche zum Konsum von

Nahrungsmitteln abgefragt:

l. Brot, Semmeln VIIl.  Obst

Il. Milchprodukte IX.  Zutaten

[I. Eier X. SuRwaren, Snacks

V. Fleisch, Wurst XI.  Alkoholfreie Getranke

V. Gemuse, Salat XIl.  Alkoholhaltige Getranke

VI. Fisch XIll.  Lebensmittel, die nicht in der Liste
VII. Beilagen aufgeflthrt sind

Im Fragebogen 3 (siehe Anhang 12.3) wurden in der Langsschnittstudie detailliert die
verzehrten Nahrungsmittel nach freier Wahl und die Duplikatproben dokumentiert.

Insgesamt wurden Angaben zu 15 verschiedenen Nahrungsmittelgruppen gesammelt:

l. Getreideprodukte IX.  Kartoffeln

Il. Fleisch X. Salat und Gemuse

[I. Fisch XIl.  Obst

V. Tierische Fette XIl.  Eier

V. Pflanzliche Fette XIll, Fast Food

VI.  SuBRwaren XIV. Restliche Nahrungsmittel
VII.  Milchprodukte, fest XV. Getranke

VIIl.  Milchprodukte, flissig
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6.1 DURCHFUHRUNG DER BASISSTUDIE

Im Oktober 2002 wurden in einer Querschnitterhebung von 81 nichtrauchenden
Erwachsenen aus Munchen aromatische Amine im 24h-Urin bestimmt. Die Probanden
wurden Uberwiegend Uber eine vorhandene Probandenkartei des ABF-Labors rekrutiert.
Zusatzlich wurden Teilnehmer durch Ansprechen von Bekannten der bereits
gewonnenen Probanden gefunden. Es wurde ein Probandengeld in Héhe von 75,00
EUR ausgelobt. Die Sammlung des 24h Urins begann am Tag vor dem Laborbesuch,
wobei der erste Morgenurin verworfen wurde, und endete am Tag des Laborbesuchs
unter Einbeziehung des Morgenurins. Die Personen wurden gebeten den Fragebogen 1
zur Basisstudie auszuflllen. Als Ausschlusskriterium galt eine chronische Medikation

des Probanden.
6.2 STICHPROBE

Alter, Geschlecht und Rauchverhalten

An der Erhebung in Minchen Ende Oktober 2002 nahmen 81 Personen teil, davon 33
Manner und 48 Frauen. Eine Altersangabe ist nur von 77 Personen verwertbar. Das Alter
der Personen liegt zwischen 20 und 61 Jahren (Abb. 6.2-1).

]

#£nzahl

o = 1] ] «a = E] =5 a

Ater gerundet

Abb. 6.2-1: Altersverteilung
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Manner sind im Schnitt einige Jahre jinger (Tabelle 6.2-1).

Tabelle 6.2-1: Alter nach Geschlecht

Alter (Jahre) Min Max AM SD
Frauen 22,6 61,7 39,8 12,2
Méanner 20,5 58,3 33,6 12,7

Rauchen und Passivrauchen

Alle Befragten gaben an, nicht selbst zu rauchen, davon haben 60 nie geraucht. Rund 20%
(N=16) der Personen haben vor mindestens 12 Monaten aufgehoért zu rauchen. Drei
Personen haben innerhalb der letzten 12 Monate aufgehért, davon eine vor 4-6 Monaten

und zwei vor 7-12 Monaten.

Im eigenen Haushalt sind 11% der Befragten einer Passivrauchbelastung ausgesetzt,
am Arbeitsplatz sind es 22% und anderswo 53% (15% sind in ihrer Freizeit taglich
Passivrauch ausgesetzt). Insgesamt 37% der Befragten halten sich nicht in verrauchten

Raumen auf.

Die weitere Beschreibung von Merkmalsauspragungen der Stichprobe ist dem Anhang

12.4 zu entnehmen.

6.3 GEHALTE AROMATISCHER AMINE IM URIN

Im folgenden werden die Ergebnisse der Bestimmungen der einzelnen aromatischen
Amine im Urin dargestellt und diskutiert. In den Tabellen 6.3-1 und 6.3-2 sind die
wichtigste Ergebnisse der Untersuchung im Uberblick zusammengestellt, wobei die

Daten sowohl in ng/24 h (Tab. 6.3-1) als auch in ng/L (Tab. 6.3-2) angegeben werden.

Die Einzelwerte aller aromatischen Amine sind fur alle Probanden im Anhang 12.5 in

tabellarischer Form zusammengefasst.
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Tab. 6.3-1: Mittelwerte, geom. Mittel, Mediane, max. Wert, 95. Perzentil und Bestim-
mungsgrenzen (BG) der aromatischen Amine in ng/24 h Harn sowie das ausgeschiedene
Harnvolumen in 24 h des Nichtraucherkollektivs aus Miinchen (N = 81).

Nichtraucherprobandengruppe (N = 81)

ng/24 h NA=,\éI1 GM '\rﬂe:d |§1n NM:E);(1 Pe?zSéntiI BG BG/2 E I;G

Anilin 8150/ 4310f 3170/170000 25100 6,39 3,19 0
o-Toluidin 77,8 26,3 61,8 401 240 1,46 0,73 19
m-Toluidin 52,5 37,8 44,6 151 124 22,0 11,0 20
p-Toluidin 130 22,5 50,8 713 557 2,29 1,14 28
1-Aminonaphthalin 13,9 1,35 0,66 427 36,6 1,12 0,56 56
2-Aminonaphthalin 10,2 1,89 1,08 232 451 0,89 0,44 39
2-Aminobiphenyl 22,3 8,38 11,6 376 93,9 0,66 0,33 11
3-Aminobiphenyl - - - 6,63 1,39 0,70 79
4-Aminobiphenyl 2,46 0,87 0,73 34,7 11,6 0,50 0,25 40
1-Aminopyren - - - - -

Harnvolumen 2,05 1,88 1,95 455 4,00

L/24h

Tab. 6.3-2: Mittelwerte, geom. Mittel, Mediane, max. Wert, 95. Perzentil und Bestim-
mungsgrenzen (BG) der aromatischen Amine in ng/L Harn des Nichtraucherkollektivs aus
Munchen (N = 81).

Nichtraucherprobandengruppe (N = 81)

ng/L NA;NaIn GM I\rﬂe:d o1 NM=a§1 Pe?zséntil BG BG/2 <NB_G
Anilin 4580| 2290/ 1880|130000 10900 3,12 1,56 0
o-Toluidin 39,6/ 14,00 33,3 167 110,0 0,71 0,36 19
m-Toluidin 28,00 20,1 23,9 100 71,3 10,7] 5,36 20
p-Toluidin 66,7 11,9 259 407 272 1,12 0,56 28
1-Aminonaphthalin 8,80 0,72 0,27 250 28,2| 0,55 0,27 56
2-Aminonaphthalin 5,11 1,01 0,90 105 31,2 0,43 0,22 39
2-Aminobiphenyl 12,4 4,46| 5,80 176 56,6/ 0,32 0,16 11
3-Aminobiphenyl - 5,30 0,68/ 0,34 79
4-Aminobiphenyl 1,32 0,46| 0,50 12,7 599 0,25 0,12 40
1-Aminopyren - - - - -
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6.3.1 Gehalte von Anilin und isomerer Toluidine

Bei allen 81 Nichtrauchern wurde Anilin im Harn quantifiziert (Abb. 6.3-1). Die Werte
lagen bis auf einen im Bereich 0,5 — 29 pg/24 h Harn. Ein einzelner Proband mit einem
Gehalt von 170 pg/24 h Harn war besonders auffallig, eine Erklarung hierfur konnte
jedoch nicht gefunden werden. Der Median lag mit 3,2 ug/24 h Harn bzw. 1,9 ug/L (Tab.
6.3-1, 6.3-2) im Bereich von Befunden anderer Arbeitsgruppen (el Bayoumy et al., 1986;
Riffelmann et al., 1995; Weiss et al., 2000; Weiss und Angerer, 2002). Hier sei jedoch
angemerkt, dass in der Studie von Weiss und Angerer (2002) nicht zwischen Rauchern
und Nichtrauchern differenziert wurde. Damit kann zwischen den Anteilen, die durch
Tabakkonsum und durch alternative Aufnahmepfade bedingt sind, nicht unterschieden
werden. Dies mag auch den hoheren Median fur Anilin von 3,5 pg/L in der genannten
Studie erklaren. Auf die hohen interindividuellen Schwankungen der Gehalte auch bei
Nichtrauchern, die auch bei den vorliegenden Ergebnissen festzustellen sind, wiesen

bereits el Bayoumy et al. (1986) hin.

ng /24 h 170.000

Anilin

40000
35000
30000
25000
20000
15000
10000
5000

O \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\I\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

1 1" 21 31 41 51 61 71 81

Abb. 6.3-1: Gehalte an Anilin im Tagesharn (24 h) von Nichtrauchern einer
Probandengruppe (N = 81) aus Minchen
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Die isomeren Toluidine konnten im untersuchten Nichtraucherkollektiv ebenfalls in der
Mehrzahl der Probanden nachgewiesen werden. So wurde bei 62 von 81 Probanden o-
Toluidin (Abb. 6.3-2), in 61 von 81 Probanden m-Toluidin (Abb. 6.3-3) und in 53 von 81
Probanden p-Toluidin (Abb. 6.3-4) bestimmt. Die Gehalte flir o-Toluidin lagen im Bereich
von 1,46-401 ng/24 h Harn, wahrend fur m-Toluidin ein Bereich von 22-151 ng/24 h
Harn gefunden wurde. Fur p-Toluidin ergab sich ein Bereich von 2,3—713 ng/24 h Harn.
Der Median fir o-Toluidin lag bei 61,8 ng/24 h Harn (33,3 ng/L), fir m-Toluidin bei 44,6
ng/24 h Harn (23,9 ng/L) und flur p-Toluidin bei 50,8 ng/24 h Harn (25,9 ng/L) (siehe
Tab. 6.3-1, 6.3-2). Der Vergleich mit Literaturdaten liefert kein einheitliches Bild. So ist
der Befund fur o-Toluidin mit 33 ng/L deutlich hdher als die Angabe von el Bayoumy et
al. (1986) mit 4,1 ng/L. Demgegenuber wurden in den Studien von Weiss et al. (2000)
bzw. Weiss und Angerer (2002) mittlere o-Toluidingehalte von 380 ng/L (Nichtraucher)
bzw. 120 ng/L ermittelt. Die Daten lassen sich somit nicht vergleichen und es ist derzeit

nicht moglich, Grinde dafur anzugeben.

ng/24 h

401 o-Toluidin
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31

41 51 61 71 81

Abb.6.3-2: Gehalte an o-Toluidin im Tagesharn (24 h) von Nichtrauchern einer
Probandengruppe (N = 81) aus Minchen
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Abb.6.3-3: Gehalte an m-Toluidin im Tagesharn (24 h) von Nichtrauchern einer
Probandengruppe (N = 81) aus Miinchen
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Abb.6.3-4: Gehalte an p-Toluidin im Tagesharn (24 h) von Nichtrauchern einer
Probandengruppe (N = 81) aus Minchen
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6.3.2 Gehalte von Aminonaphthalinen, Aminobiphenylen und 1-Aminopyren

1-Aminonaphthalin wurde im Harn von 25 der 81 Nichtraucher identifiziert (Abb. 6.3-5),
wahrend das Dbiologisch wichtigere Isomer, das blasenkrebserregende 2-
Aminonaphthalin, in 42 von 81 Nichtrauchern nachgewiesen werden konnte (Abb. 6.3-
6). Die Werte fur 1-Aminonaphthalin lagen zwischen 1,12 und 427 ng/24 h Harn,
wahrend fur 2-Aminonaphthalin ein Bereich von 0,89 bis 232 ng/24 h Harn festgestellt
wurde. Der Median flr 1-Aminonaphthalin lag bei 0,66 ng/24 h Harn und fur 2-
Aminonaphthalin bei 1,08 ng/24 h Harn (Tab. 6.4-1, 6.4-2). Die gefundenen
Gehaltsbereiche fur 1-und 2-Aminonaphthalin im hier untersuchten Nichtraucher-
kollektiv stimmen gut mit Befunden von Nichtraucherkollektiven aus Greifswald und
Munster (Humanprobenbank) tberein. So wurde z.B. flir 2-Aminonaphthalin ein Median
von 7,3 ng/24 h Harn fur die Nichtraucher der Munstergruppe (N = 63) und 9,5 ng/24 h
Harn fur die Nichtraucher der Greifswaldgruppe (N = 57) ermittelt, wahrend in dieser
Studie (N=81) 1,1 ng/24 h Harn beobachtet wurden (Tab. 6.4-1, 6.4-2). In einer
friheren Untersuchung an Nichtrauchern aus Minchen (N =11) wurden fur die
isomeren Aminonaphthaline bei Nichtrauchern Gehalte im Tagesharn gemessen, die
sich in guter Ubereinstimmung mit den hier vorliegenden Daten des
Nichtraucherkollektivs befinden (Seidel et al., 2001).

1-Aminonaphthalin
ng/24h
450 -~

400
350
300
250
200
150
100

50

Abb. 6.3-5: Gehalte an 1-Aminonaphthalin im Tagesharn (24 h) von Nicht-
rauchern einer Probandengruppe (N = 81) aus Miinchen
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Abb. 6.3-6: Gehalte an 2-Aminonaphthalin im Tagesharn (24 h) von Nicht-
rauchern einer Probandengruppe (N = 81) aus Minchen

Das 2-Aminobiphenyl wurde in 70 von 81 Probanden (Abb. 6.3-7) und das blasenkrebs-
erregende Isomer, das 4-Aminobiphenyl, in 41 von 81 Probanden (Abb. 6.3-8)
identifiziert. Die Gehalte fur 2-Aminobiphenyl lagen zwischen 0,66 und 376 ng/24 h Harn
und fur 4-Aminobiphenyl zwischen 0,5 und 34,7 ng/24 h Harn. Die Mediane fur 2- und 4-
Aminobiphenyl lagen bei 11,6 und 0,73 ng/24 h Harn (Tab. 6.3-1). Wahrend sich der
Median fir 2-Aminobiphenyl in guter Ubereinstimmung mit Werten aus der Miinster- und
Greifswaldgruppe der Humanprobenbank sowie einer friheren Probandengruppe aus
Mianchen befindet, liegt der Median flr 4-Aminobiphenyl in den erwahnten
Nichtraucherkollektiven mit 7,5 (Munstergruppe), 9,5 (Greifswaldgruppe) und 37,9 ng/
24 h Harn (frihere Studie aus Minchen; Seidel et al. (2001)) deutlich hoher.

Das 3-Aminobiphenyl wird vorwiegend bei Rauchern nachgewiesen und konnte
entsprechend nur in 2 von 81 Proben identifiziert werden, die einen Gehalt von 5,3 bzw.

6,6 ng/24 h Harn zeigten.
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Abb. 6.3-7: Gehalte an 2-Aminobiphenyl im Tagesharn (24 h) von Nichtrauchern
einer Probandengruppe (N = 81) aus Munchen
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Abb. 6.3-8: Gehalte an 4-Aminobiphenyl im Tagesharn (24 ) von Nichtrauchern
einer Probandengruppe (N = 81) aus Miinchen
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Um der Frage nachzugehen, in wieweit eine Belastung bei Nichtrauchern durch Nitro-
aromaten aus Dieselabgasen fur die Ausscheidung an aromatischen Aminen ver-
antwortlich sein konnte, wurde der 24 h Harn der Probanden auf den Gehalt an
1-Aminopyren, einem Stoffwechselprodukt des Dieselabgasmarkers 1-Nitropyren (van
Bekkum et al., 1998; Zwirner-Beier und Neumann, 1999), untersucht. Mit Ausnahme
eines Probanden, fur den eine Ausscheidungsmenge von 2 ug/24 h Harn bestimmt
wurde, konnte in keinem weiteren der untersuchten 81 Harne 1-Aminopyren

(Bestimmungsgrenze < 0.5 ng/24 h Harn) nachgewiesen werden.
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6.4 COTININGEHALTE

Da die Tabakrauchexposition eine bekanntermalien relevante Quelle fur die
aromatischen Amine darstellt, sollte bei den Nichtrauchern insbesondere die Passiv-
rauchbelastung per Fragebogen erfasst werden. Daruber hinaus kann die Exposition
gegenuber Tabak- und Passivrauch durch eine Analyse des im Harn ausgeschiedenen
Nikotinmetaboliten Cotinin objektiviert werden (Lee, 1999). Insbesondere wird infolge
der langeren Halbwertszeit des Cotinins eine mehrere Tage zurlckliegende
Passivrauchbelastung zuverlassiger angezeigt als durch die direkte Bestimmung des
Nikotins (Scherer und Meger-Kossien, 1999).

In 31 von 81 Probanden des Nichtraucherkollektivs konnte ein Cotiningehalt bestimmt
werden (Tab. 6.4.-3). Als Nichtraucher werden im allgemeinen Probanden eingestuft, die
weniger als 50 pg/24 h Harn Cotinin aufweisen (Riboli et al., 1990; Haufroid und Lison,
1998). Mit Ausnahme der Probanden 20 und 51, die mit 200,2 bzw. 59,4 ug/24 h Harn
als Passivraucher angesehen werden mussen, und dem Probanden 23, der mit 947,6
Mg/24 h Harn als stark belasteter Passivraucher klassifiziert wurde, konnten fur alle

Probanden ein Nichtraucherstatus gemal} Fragebogen verifiziert werden.

Tab. 6.4-3: Mittelwerte, geom. Mittel, Mediane, max. Wert, 95. Perzentil und Bestimmungsgrenzen
(BG) von Cotinin und Nikotin (in pg/24 h Harn und in pg/L) im Harn des Nichtraucherkollektivs aus
Minchen (N = 81).

AM GM Median Max 95. N =
N = 81 N = 81 N =81 N = 81 Perzentil BG BG/2 <BG
pg/24 h
Cotinin 21,2 1,00 0,28 948 61,3 0,2 0,10 50
Nikotin 8,65 0,27 0,21 523 17,7 0,2 0,10 75
pg/L
Cotinin 12,9 0,53 0,10 512 41,0 0,1 0,05 50
Nikotin 0,46 0,15 0,10 283 12,3 0,1 0,05 75
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6.5 ERMITTLUNG VON EINFLUSSFAKTOREN

Die Labordaten wurden als Excel-Dateien erfasst. Die Fragebdgen zu Lebens-
bedingungen, zu langfristigen Ernahrungsgewohnheiten, zum Konsum ausgewahlter
Nahrungsmittel der letzten 48h vor Probennahme als auch die Ernahrungsprotokolle
wurden mit Eingabemasken in EpiData eingegeben und auf Vollstandigkeit und
Plausibilitat gepriuft. Die Zusammenfihrung der Daten geschah in SPSS. Auf dieser
Grundlage erfolgte die Indikatorenbildung und Umcodierung, die univariate Grund-
auswertung, die Analyse der bivariaten Korrelationsstruktur der unabhangigen und
abhangigen Variablen, die multivariaten Regressionsanalysen, die explorative Analyse
der Doppeluntersuchungen zur Identifikation von Einflussfaktoren der intraindividuellen
Variabilitdt sowie die explorative Analyse der ausgesuchten Teilgruppen mit Mehrfach-

beprobung und der dazugehdrigen Nahrungsmittelanalysen.

Die Stichprobe ist mit 81 Personen relativ klein und erfordert eine schritt- bzw.
blockweise Uberpriifung der moglichen Einflussfaktoren. Aus den Fragebogenangaben
wurden die potenziellen Einflussgrofden Uberwiegend als rangskalierte (3-5 Stufen) oder
dichotome (ja, nein) Variablen generiert. Damit wird eine Datenreduktion und eine
moglichst gleichmaRige Verteilung angestrebt. Es wurde zunachst mit drei Variablensets

gearbeitet, wobei in allen Sets das Passivrauchen kontrolliert wurde.

1. Wohnumgebung (Wohngebiet stadtisch, verkehrsreiche Strallenlage, Kfz-Betrieb,
Tankstelle), Verhalten (Verkehrsteilnahme in Stunden, Anwendung von Bioziden
vor bis zu 30 Tagen, Passivrauchen als Summenindex oder Cotinin im Urin) und
Physiologie (Geschlecht, Alter in Klassen, Sport in Stundenkategorien, Kreatinin

oder Harnvolumen),

2. Ernahrung der 48h vor der Probennahme (Fleisch, Fisch, Eier, gebratene Eier,
Gerauchertes, Gebratenes, Alkohol bzw. Wein/Sekt, schwarzer und gruner Tee,
Passivrauchen), Haartonung/-farbung und Schminke (Lippen, Augen, Make-

up/Puder) und

3. langfristige Ernahrung - wéchentliche Summenindikatoren flr
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a. Fleisch, Fisch, Getreide, Fast Food, Kartoffeln, SuRigkeiten und Kuchen,
Alkohol, schwarzen und grinen Tee, Fette, Obst und Gemuse, Milchprodukte
einschl. Milch und

b. Kartoffeln mit Fett, Eier in der Pfanne ohne gekochte Eier, grinen und
schwarzen Tee getrennt, frisches Obst, Gemise und Nlsse, Milchprodukte ohne
Milch als Getrank, tierisches und pflanzliches Fett getrennt, Summe an Wein und
Sekt pro Woche.

Die unter b. genannten spezifischeren Indikatoren werden alternativ zu 3a.
eingesetzt, da erstere aus diesen abgeleitet wurden und mit letzteren hoch

korreliert sind.
FUr die statistischen Analysen wurde die Summe an Fleischportionen in vier Gruppen
geteilt (Quartile). Entsprechend wurde mit dem Fischverzehr verfahren.
6.5.1 Analyse der Beziehungen zwischen potenziellen Einflussfaktoren

Die Interkorrelationen zwischen Variablen des Set 1 sind in Tabelle 6.5-1 dargestellt.
Assoziationen zwischen den potenziellen Einflussfaktoren untereinander zeigen sich bei
Personen in stadtischen Gebieten (p<0,05). Sie nehmen weniger am Stral3enverkehr

teil, haben seltener einen Kfz-Betrieb in der Umgebung und sind

Tabelle 6.5-1: Spearman-Rangkorrelationen der Einflussgréf3en Set 1

n=81 stadtisches verkehrs-  Verkehrs- Tank- Kfz- Passiv- Alter in
Wohngebiet reiche teilnahme stelle Betrieb rauchen Klassen
Umgebung (5-stufig)
verkehrsreiche r -,012
Umgebung p ,915
Teilnahme am r -,219 ,036
Strallenverkehr p ,050 ,748
Tankstelle in r -,069 ,010 ,090
Wohnungsnahe p ,539 ,928 424
Kfz-Betrieb in r -,246 -,059 ,110 ,566
Wohnumgebung p ,027 ,601 ,326 ,000
Passivrauchen, r ,166 ,032 172 -,010 =277
(5-stufig) p ,139 775 ,124 ,929 ,012
Alter in Klassen r -,290 -,128 -,195 ,092 ,126 -,435
p ,011 ,269 ,089 427 ,276 ,000
Sportstunden r -,125 ,105 -,009 -,114 -,110 -,126 ,008
(4-stufig) p 271 ,355 ,940 ,318 ,335 ,267 ,947
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durchschnittlich jinger als Bewohner vorstadtischer und landlicher Gebiete. Die
Teilnahme am StraRenverkehr ist bei Jungeren tendenziell ausgepragter. Wer einen
Kfz-Betrieb in der Umgebung hat, wohnt gleichzeitig an einer Tankstelle (alle n=49), ist
aber seltener Passivrauch ausgesetzt. Passivrauchen kommt bei jungeren Personen
haufiger vor. Geschlechtsunterschiede wurden mit dem Chi-Quadrat-Test Uberprift.
Frauen sind tendenziell etwas alter (p=0,068), benutzen tendenziell haufiger Biozide

(p=0,07) und sind seltener Passivraucherinnen (p>0,001).

Alternativ zum Passivrauch-Summenindikator (siehe Anhang 12.4) wurde die Cotinin-
Konzentration als drei- oder zweistufiger Indikator fur eine Passivrauchexposition im Set
1 Uberprift (Die Spearman-Rangkorrelation von Passivrauch und Cotinin/24h betragt rs=
0,25, p=0,024). Geschlechtsunterschiede bestehen nicht. Da an dieser Stelle nicht zu
entscheiden ist, ob der Passivrauchsummenindikator oder die Cotininkonzentration der
bessere Pradiktor fur die Gehalte an Aminoaromten ist, wurden beide Pradiktoren in der

Regressionsanalyse mitgefuhrt.

Passivrauchen, 5-stufig Gesamt
1 2 3 4 5
Cotinin dichotom| <BG 18 12 10 4 4 48
75,0% 60,0% 66,7% 40,0% 50,0% 62,3%
>BG 6 8 5 6 4 29
25,0% 40,0% 33,3% 60,0% 50,0% 37,7%
Gesamt 24 20 15 10 8 77
100% 100% 100% 100% 100%) 100%

Chi-Quadrat-Test nicht signifikant

Passivrauch, 2-stufigg Gesamt
1-2 3-5
Cotinin <BG 30 18 48
68,2% 54,5% 62,3%
>BG 14 15 29
31,8% 45,5% 37,7%
Gesamt 44 33 77
100%) 100% 100%

Fisher's Exact Test (2-seitig) p=0,24

Der Zusammenhang zwischen der selbsteingeschatzten Passivrauchbelastung und der
Ausscheidung der Summe der Aminonaphthaline bzw. der Summe der Aminobiphenyle
ist in Abbildung 6.5-1 getrennt fur wenig und viel Passivrauch dargestellt. Abbildung 6.5-
2 zeigt den Zusammenhang fur das Cotinin. Die sieben Passivrauchkategorien (siehe

Anhang, Tab. 12.4-1) wurden fur die Darstellung dichotomisiert.
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Abbildung 6.5-1: Kumulierte Verteilung der Summen Aminonaphthaline (NA) und
Aminobiphenyle nach Passivrauchkategorien (dichotomisiert)
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In Tabelle 6.5-2 sind die Spearman-Rangkorrelationskoeffizienten der Variablen des
Sets 2 zur Ernahrung der letzten 48h vor der Urinabgabe, zum Schminkverhalten und

Geschlecht verzeichnet.

Interkorrelationen zwischen Variablen des Sets 2 bestehen zwischen Passivrauchen
und Fleischverzehr der letzten 48h, Konsum von Gebratenem der letzten 48h (beide

positiv) und zu Schminke flr Augen und Lippen (negativ).

Einige der Korrelationen von Set 2 beruhen naturgemald auf einem gemeinsamen
Ursprung der zugrunde liegenden Verzehrssummen, andere weisen auf erwartete

Kombinationen von Ernahrungsgewohnheiten hin.

Wein und Sekt wurden haufiger mit Fleisch oder Gebratenem konsumiert. Fleisch ist mit
Gebratenem, Gerauchertem und mit dem Genuss von grunem Tee assoziiert. Der
Verzehr von Fisch hangt positiv mit dem Konsum von Gerdauchertem zusammen. Eier,

gebratene Eier und Gebratenes sind ebenfalls korreliert.

Frauen unterscheiden sich von Mannern durch einen geringeren Konsum von Alkohol
(Chi-Quadrat-Test p<0,001) — nicht jedoch von Wein/Sekt allein -, Fleisch (p=0,054),
Gebratenem (p=0,02), Eiern (p=0,004) und tendenziell haufigeren Genuss von grinem
Tee in den letzten 48h vor Probennahme. Ferner schminken sich Frauen haufiger und

farben sich die Haare eher als Manner (p<0,001 fur alle Einzelvariablen).

Hinsichtlich der langerfristigen Ernahrungsgewohnheiten, ausgedrickt in wochentlichen
Verzehrshaufigkeiten, sind Interkorrelationen zwischen Lebensmittelgruppen zu erwar-
ten. Die in Tabelle 6.5-3 (Set 3) markierten signifikanten Koeffizienten werden

nachfolgend spaltenweise beschrieben.

Mit steigendem Fleischkonsum nehmen die Verzehrshaufigkeiten von Fett, tierischem
Fett, Kartoffeln, Kartoffeln mit Fett (Chips, Pommes, Bratkartoffeln) und Alkohol zu,
frisches Obst und Gemuse wird dagegen weniger verzehrt. Der Fischkonsum hangt

schwach positiv mit dem Konsum von Milch und Milchprodukten und negativ mit dem
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Konsum von schwarzem Tee zusammen. Der Fettverzehr ist starker positiv mit der
Zufuhr von tierischem als von pflanzlichem Fett assoziiert. Des weiteren hangen der
Konsum von Kartoffeln, von Kartoffeln mit Fett, von Alkohol und von Wein positiv mit

dem Fettkonsum zusammen.

Bei zunehmender Aufnahme von tierischem Fett ist die Aufnahme von pflanzlichem Fett
vermindert, wahrend Eier, Kartoffeln mit Fett und Alkohol haufiger verzehrt werden. Die
Zufuhr von pflanzlichem Fett steht nur im Zusammenhang (positiv) mit dem Konsum von
Milch und Milchprodukten.

Der Eierkonsum hangt stark mit dem Verzehr von gebratenen Eiern zusammen. Eier
werden zudem haufig mit Kartoffeln und mit in Fett gebratenen Kartoffeln verzehrt. Das
gilt auch fur gebratene Eier. Letztere sind noch mit dem Konsum von Milchprodukten
assoziiert. Milchprodukte und Milch als Getrank sind hoch korreliert. Es zeigt sich zudem
nur ein schwacher Zusammenhang zwischen Milch- und Getreideprodukten (Brot, Reis,

Nudeln). Getreideprodukte sind geringfugig positiv mit dem Weinkonsum verbunden.

Uber die beschriebenen Assoziationen hinaus sind Milch und Milchprodukte und der
Verzehr von Getreide mit den anderen Variablen unkorreliert. Der Kartoffelverzehr ist mit
dem Konsum von Fleisch, Fett und Eiern verbunden. Personen, die mit Fett verarbeitete
Kartoffeln haufiger essen, haben einen geringeren (Frisch-)Obst- und Gemuseverzehr,

aber einen hoheren Fast Food-, Alkohol- und Weinkonsum.

Mit dem Verzehr von (frischem) Obst und Gemuse ist ein geringerer Konsum von Fast
Food und ein vermehrter Konsum an grinem bzw. schwarzem und grinem Tee
verbunden. Frisches Obst und Gemuse ist zusatzlich schwach mit einem geringeren
Alkoholkonsum assoziiert. Fast Food wiederum ist mit dem Konsum von griinem Tee
invers korreliert. Die Summe an Wein und Sekt ist relativ hoch mit dem gesamten
Alkoholverbrauch assoziiert. Bei SuBigkeiten und Kuchen finden sich keine

Korrelationen mit den anderen Summenindikatoren.



Tabelle 6.5-2: Rang-Korrelationen Variablenset 2: Erndahrung in den letzten 48h und Kosmetik

r Passiv- Summe Summe Summe Summe Eierin Gebra- Gerdu- schwar- griner Lippen- Augen- Make-up,
p rauchen, Wein/  Fleisch Fisch Eier 48h Pfanne tenes chertes zer Tee Tee stift/ - Make- Puder
5-stufig Sekt 48h 48h 48h 48h 48h 48h 48h pflege up Rouge
48h
Summe Wein/ Sekt 48h ,068
,545
Fleisch 48h ,260 341
p ,019 ,002
Fisch 48h -,074 -,007 -,184
p ,512 ,950 ,099
Eier 48h ,055 -,056 -,025 -,037
p 625 618 824 744
Eier gebraten 48h ,094 -,074 -,062 -,088 ,639
p ,404 ,511 ,584 436 ,000
Gebratenes 48h ,219 ,238 77 -,035 ,215 ,202
p ,050 ,033 ,000 , 756 ,054 ,071
Gerauchertes 48h ,129 ,087 ,213 ,296 ,062 ,096  -,066
,252 ,439 ,056 ,007 ,585 ,396 ,559
schwarzer Tee 48h -,202 -,089 -,101 -,156 ,299 ,033  -,051 -,202
p ,070 ,432 ,370 ,165 ,007 ,768 ,651 ,071
gruner Tee 48h ,046 ,080 221 ,093 ,093 114 178 ,231 ,021
p ,681 479 ,047 ,408 411 311 111 ,038 ,853
Lippenstift/-pflege -,264 -,095 -,096 ,004 -,127 - 173 -,246 ,123 ,085 ,227
o] ,017 ,401 ,393 971 ,260 122 ,027 ,275 ,450 ,042
Augen-Make-up -,253 -,142 -,273 ,026 -,158 -1563  -,386 ,041 -,036 ,185 ,651
p ,023 ,207 ,014 ,818 ,158 172 ,000 , 716 , 751 ,098 ,000
Make-up, Puder, Rouge -,040 -,098 -,185 ,011 -,075 -,042 -225 -,059 -,050 ,131 ,545 ,580
o] 724 ,386 ,097 ,923 ,508 ,708 ,044 ,598 ,660 ,243 ,000 ,000
Haarfarbung/-ténung -,193 ,090 ,015 -,024 -,209 -,074  -,059 ,043 -, 113 ,185 ,508 ,493 ,287
p ,084 ,426 ,898 ,833 ,061 ,513 ,603 ,702 ,315 ,098 ,000 ,000 ,009




Tabelle 6.5-3: Rang-Korrelationen der Variablen des Set 3

jeweils 4-stufig, wenn Fleisch Fisch Fett Tierisches Pflanz- Eier, Eier gebra- Milchpro- Milch, Getreide/ Kartoffeln Kartoffeln Obst/Ge-  Frisch-
nicht anders angegeben Fett liches Fett 3-stufig ten, 2-stufig dukte Milch- Brot mit Fett muse Obst
produkte /Gemiise
Fisch ,097
p ,389
Fett ,501 -,053
p ,000 ,637
Tierisches Fett ,363 -,020 ,673
p ,001 ,859 ,000
Pflanzliches Fett ,156 -,006 ,264 -,261
p ,165 ,959 ,017 ,019
Eier ,099 -,016 ,128 ,220 ,074
p 377 ,890 ,255 ,048 ,513
Eier gebraten ,034 ,009 ,053 ,069 ,164 ,608
o] , 762 ,938 ,639 ,543 ,144 ,000
Milchprodukte ,157 A77 ,090 -,098 ,219 ,090 ,256
p ,162 ,113 422 ,386 ,050 426 ,021
Milch, Milchprodukte ,152 ,205 ,096 -,070 ,236 ,102 ,187 797
p A77 ,067 ,395 ,536 ,034 ,367 ,094 ,000
Getreide/ Brot 114 ,139 179 179 -,048 ,087 212 ,216 ,102
o] ,313 ,217 ,110 , 111 ,667 ,440 ,058 ,053 ,363
Kartoffeln ,389 ,130 224 ,182 ,203 ,251 271 ,083 ,108 ,199
p ,000 ,249 ,044 ,103 ,070 ,024 ,014 461 ,338 ,075
Kartoffeln mit Fett ,218 ,002 277 ,288 122 ,303 ,296 -,008 -,012 211 ,540
p ,050 ,989 ,012 ,009 ,279 ,006 ,007 ,943 914 ,058 ,000
Obst/Gemiise -,203 178 ,139 -113 ,034 -,088 ,075 ,102 ,076 179 ,017 -,357
o] ,069 , 112 217 ,316 ,760 ,435 ,504 ,364 ,500 ,109 ,879 ,001
Frisches Obst/Gemise -,231 ,110 ,196 -,150 ,015 -,060 ,059 ,091 -,043 ,125 ,139 -,439 ,780
p ,038 ,329 ,080 ,182 ,895 ,596 ,600 419 ,704 ,266 ,215 ,000 ,000
Fast Food ,108 ,093 72 ,185 ,010 ,043 112 -,060 ,002 ,096 ,142 ,495 -,382 -,386
p ,338 ,408 ,125 ,098 ,926 ,706 317 ,595 ,983 ,395 ,206 ,000 ,000 ,000
SiRes ,039 -,180 124 ,106 ,107 -,047 ,034 121 ,108 ,149 111 ,109 ,116 113
o] , 728 ,107 ,270 ,346 341 ,674 , 762 ,282 ,335 ,184 ,323 ,331 ,301 ,315
Alkohol ,230 ,035 ,308 ,239 111 ,193 197 -,069 -,066 122 ,333 ,428 -,102 -,218
p ,039 ,759 ,005 ,032 ,323 ,084 ,078 ,5638 ,558 ,279 ,002 ,000 ,364 ,050
Wein/Sekt ,041 -,162 ,232 ,100 112 ,203 ,169 ,047 ,001 ,163 ,209 ,205 ,058 ,008
p , 719 ,148 ,037 373 ,318 ,069 ,132 677 ,991 147 ,061 ,066 ,605 ,943
schw. u. griiner Tee -,167 -,035 ,045 -,013 ,061 -,034 ,042 147 112 ,062 ,019 -,150 ,310 ,226
o] ,137 , 754 ,687 ,906 ,590 , 762 712 ,190 321 ,579 ,870 ,182 ,005 ,043
griner Tee -,132 179 ,012 ,027 -,008 ,035 ,039 ,132 111 ,082 ,032 -,157 ,280 ,278
p ,242 ,109 ,915 ,813 ,947 ,755 ,733 ,241 ,326 ,464 776 ,162 ,011 ,012
schwarzer Tee -,157 -,220 ,038 -,015 ,034 ,032 ,027 ,053 ,139 ,034 ,025 -,018 ,194 ,096
p ,162 ,049 734 ,893 ,765 775 ,812 ,641 217 ,761 ,826 ,875 ,082 ,395
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Tabelle 6.5-3: Fortsetzung: Rang-Korrelationen der Variablen des Set 3

Fast Food SiRes Alkohol ~ Wein/Sekt schw. u. grlner Tee
griner Tee
SiRes ,031
p ,786
Alkohol ,187 -,008
p ,094 ,943
Wein/Sekt ,078 ,145 ,540
p ,489 ,197 ,000
schw. u. griiner Tee -,373 A71 -,096 ,053
p ,001 127 ,395 ,637
gruner Tee -,250 ,096 ,097 ,090 ,529
p ,024 ,392 ,389 423 ,000
schwarzer Tee =171 73 -,067 ,059 ,670 ,099
p ,126 ,123 ,551 ,601 ,000 377

Geschlechtsunterschiede wurden mit dem wochentlichen Verzehr von Fleisch (Chi-
Quadrat-Test p=0,009), Kartoffeln und mit Fett verarbeitete Kartoffeln (p=0,095 und
p=0,013), Fast Food p=0,008) und Alkoholgenuss (p=0,025) mit geringerer Haufigkeit
bei Frauen beobachtet. Obst und Gemiuse sowie frisches Obst und Gemuse (p=0,052

und p=0,007) verzehren Frauen dagegen haufiger als Manner.

Beziehungen zwischen den Ernahrungsgewohnheiten und der Haufigkeit von Passiv-
rauchen bzw. Cotiningehalt des Urins mussen berucksichtigt werden, da Zigaretten-

rauch als Hauptquelle fur eine Exposition mit aromatischen Aminen gilt.

Tierisches Fett, Eier in der Pfanne, Kartoffeln mit Fett zubereitet, Fast Food und Alkohol
sind positiv, Obst und frisches Gemuse sowie schwarzer und griner Tee gemeinsam
sind negativ mit dem Passivrauchen assoziiert. Der Weinkonsum hangt nicht mit Passiv-

rauchen zusammen.

Mit dem Cotiningehalt des 24h-Urins, der als objektivierendes Mal fur eine Passiv-
rauchexposition dient, ergeben sich etwas unterschiedliche Zusammenhange. Personen
mit hoheren Cotininwerten konsumieren mehr Fleisch, Eier und Alkohol. Andere
Lebensmittel werden weniger verzehrt, wie SuRigkeiten, schwarzer Tee und frisches
Obst und Gemuse. Mit dem Summenindex fur Passivrauch aus den
Fragebogenangaben besteht eine signifikante positive Assoziation von rs=0,25, die
jedoch in ihrer GroRenordnung hinter Assoziationen zum Verzehr von Eiern, StRigkeiten

und frischem Obst und Gemuse zurtick bleibt.
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Es zeigen sich also Zusammenhange von Passivrauch bzw. Cotinin mit bestimmten
Lebensmittel- bzw. Zubereitungsarten, die selbst als mdgliche Quellen in Frage kommen
(Tabelle 6.5-4).

Tabelle 6.5-4: Rang-Korrelationen von Passivrauchen mit langfristiger Ernahrung

Passivrauchen,

jeweils 4-stufig, wenn nicht ) Cotinin/24h

5-stufig
anders angegeben

Passivrauchen, 5-stufig ,250

p ,024

Fleisch ,197 241

p ,079 ,030

Fisch ,105 ,079

p ,350 ,481

Fett ,157 ,092

p ,162 ,415

Tierisches Fett 212 ,150

p ,057 ,183

Pflanzliches Fett -,014 -,004

p ,903 ,974

Eier 3-stufig ,128 ,261

p ,254 ,019

Eier gebraten ,275 ,107

p ,013 ,340

Milchprodukte ,082 ,017

p ,466 ,879

Milch, Milchprodukte ,140 ,026

p ,213 ,820

Getreide/ Brot ,088 -,004

p ,436 ,975

jeweils 4-stufig, wenn nicht Passivrauchen, Cotinin/24h
anders angegeben 5-stufig

Kartoffeln 176 ,135

p ,115 ,228

Kartoffeln mit Fett ,296 ,161

p ,007 ,150

Obst/Gemiise -,199 -,230

p ,074 ,039

Frisches Obst/Gemlise -,305 -,300

p ,006 ,006

Fast Food ,406 -,042

p ,000 ,710

SuRes -,072 -,329

p 524 ,003

Alkohol ,419 ,257

p ,000 ,020

Wein/Sekt ,142 ,035

p ,205 , 754

schw. u. griiner Tee -,267 -,233

p ,016 ,036

griner Tee -,063 ,018

p ,576 ,870

schwarzer Tee -,126 -,259

p ,262 ,020
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6.5.2 Regressionsanalysen

Aufgrund der schiefen Verteilungen der aromatischen Amine im 24h-Urin war es
angezeigt, madgliche Einflussfaktoren vorrangig in logistischer Regressionsanalyse
auszuwerten. Dazu wurden die Zielgréllen an der Bestimmungsgrenze oder dem
Median dichotomisiert. Messwerte unter der Bestimmungsgrenze oder dem Median
bekamen die Zuordnung 0, Werte daruber eine 1. Untersucht wurde mittels logistischer
Regression, welche Eigenschaften die Wahrscheinlichkeit erhéhen, einen Messwert

Uber der Bestimmungsgrenze oder oberhalb des Medians zu erhalten.

Wegen der im Verhaltnis zur Probandenzahl hohen Zahl an potentiellen Pradiktoren
konnten nicht alle potentiellen Pradiktoren gleichzeitig in das Modell aufgenommen

werden, sondern es mussten zunachst fur verschiedene Sets Modelle generiert werden.

Bei der Modellbildung wurde ein stufenweises Rulckwarts-Verfahren herangezogen
wobei einzelne Variablen "von Hand" eingefligt wurden. Die Codierung der Variablen
findet sich in Kapitel 12.7 im Anhang. Die unter 6.4.1 beschriebenen drei Variablensets
wurden separat in das Modell eingefihrt und diejenigen Variablen aus dem Modell

entfernt, die ein Signifikanzniveau von p = 0,1 Uberschritten.

Mit dem Variablenset 1 fur Wohnumgebung, Verhalten und Physiologie wurden jeweils
alternative Modelle mit dem Kreatiningehalt oder dem Harnvolumen und der berichteten
Passivrauchbelastung oder dem Cotiningehalt berechnet. Es stellte sich heraus, dass die
Angaben zur Passivrauchbelastung bzw. der Kreatiningehalt einen deutlicheren
Zusammenhang zur Ausscheidung der aromatischen Amine aufwiesen. Daher wurde in den
weiteren Modellen mit dem Set 1 das Kreatinin und die abgefragte Passivrauchbelastung als

Stoérgrofien berticksichtigt.

Unter Einbeziehung des Set 2 wurden die Variablen der kurzfristigen Erndhrung und
Kosmetik mittels Regressionsanalysen Uberpriift. Ahnlich wurde mit dem Set 3 der
langfristigen Ernahrungsvariablen verfahren, wobei im Set 3b die Summenvariablen
einiger Lebensmittelgruppen differenzierter in die Modelle (z.B. Wein- statt Alkohol-

konsum) eingingen.
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Um alle identifizierten Pradiktoren der verschiedenen Sets zu vereinigen, wurde
abschlielend ein gemeinsames Modell generiert, welches nur die in den Einzelsets

vorab signifikanten bzw. tendenziellen EinflussgroRen enthielt.

Es zeigte sich, dass die Art der Codierung der potenziellen Pradiktoren in der
logistischen Regression eine Rolle spielt. Mehrstufige (ordinale) Variablen wurden
entweder in mehrere Dummy-Variablen (~ dichotomisierte Stufen) transformiert oder sie
wurden rangskaliert benutzt, wenn die Schatzer fur die Dummy-Variablen einer GroRRe

monoton ansteigen oder abfallen.

Bei dem automatischen schrittweisen Verfahren besteht grundsatzlich das Problem,
dass negative Parameterschatzer im Modell verblieben, die bei Verzehrsangaben
schwierig zu interpretieren sind. Wurden solche Variablen von Hand entfernt,
veranderten sich gelegentlich auch die uUbrigen Indikatoren mit positivem Parameter-

schatzer nennenswert.

In allen Berechnungen wurden die vier Personen, deren Cotininwerte hoch erschienen
oder die eine unvollstandige Urinprobe aufweisen, ausgeschlossen. Alle Berechnungen
wurden mit SPSS durchgefihrt. Im folgenden wird vorrangig auf die
zusammengefassten Modelle eingegangen, da davon auszugehen ist, dass unter den
gegebenen Voraussetzungen bei diesen Modellen mit dem geringsten Anteil an
Zufallsbefunden zu rechnen ist. Erganzende Angaben finden sich in Kapitel 12.8 im

Anhang.

6.5.2.1 1-Aminonaphthalin
Zielgrole war eine dichotome Variable, die fur Werte Uber und unter der

Bestimmungsgrenze definiert wurde.

Tabelle 6.5-5: Pradiktoren fur die Ausscheidung des 1-Aminonaphthalins (NA1)

NA1 N df p OR 95%-Konfidenzintervall
Oberer Wert  Unterer Wert

Fast Food (2-stufig) 40 1 ,034 ,31 ,10 .91
Wein und Sekt (2-stufig) 55 1 ,026 5,25 1,22 22,6
Eier in Pfanne gebraten 18 1 ,039 3,55 1,07 11,9

Konstante 1,012 ,16




-39 -

In den Modellen des Set 3, welches zugleich das Abschlussmodell darstellt, zeigten sich
mit dem alternativen Set 3b Zusammenhange zwischen gebratenen Eiern, dem Konsum
von Wein und Sekt, dem Konsum von Fast Food und der NA1 Ausscheidung (Tab. 6.5-
5).

Je haufiger gebratene Eier und Wein konsumiert werden, um so hoher ist die
Wahrscheinlichkeit fur einen NA1-Wert oberhalb der Bestimmungsgrenze. Mit einer
zunehmenden Haufigkeit des Konsums von Fast Food ist diese Wahrscheinlichkeit

geringer.

Die Angabe zur Exposition gegenltber Tabakrauch ist kein signifikanter Pradiktor fur die
NA1-Ausscheidung.

Bei NA1 zeigten sich weder mit dem Set 1 noch mit dem Set 2 statistisch signifikante
EinflussgréRen. Danach sind die Wohnumgebung, das Verhaltens in Bezug auf
Verkehrsteilnahme, die Biozidanwendungen, das Passivrauchen, Sport physiologische
Merkmale (Cotinin, Kreatinin, Harnvolumen, Alter und Geschlecht) fur eine Belastung
mit NA1 nicht von Bedeutung. Gleiches gilt fur die Erndhrung in den 48h vor der

Probennahme und fur die Benutzung von Kosmetik- und Schminkartikeln.

6.5.2.2 2-Aminonaphthalin
Auch beim 2-Aminonaphthalin (NA2) wurden die Daten an der Bestimmungsgrenze
dichotomisiert. Nach Zusammenflhrung der bedeutsamen Variablen aus den

verschiedenen Sets ergaben sich die in Tabelle 6.5-6 dargestellten Assoziationen.

Tabelle 6.5-6: Pradiktoren fur die Ausscheidung des 2-Aminonaphthalins (NA2)

NA2  df p OR 95%-Konfidenzintervall
Unterer Wert Oberer Wert
Wohnlage stadtisch 1,057 ,36 13 1,03
Summe Eier/48h 1,080 2,63 ,89 7,76
Augen-Make-up 1,004 4,84 1,65 14,21
Eier in Pfanne gebraten 1 ,085 2,97 ,86 10,23
Konstante 1,121 48

Fur die Menge der verzehrten Eier 48h vor der Probenahme sowie die Haufigkeit des

Konsums von gebratenen Eiern ergeben sich ORs grof3er als 1, wobei allerdings das
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Signifikanzniveau von p=0,05 nicht erreicht wird. Gleiches gilt fir das Wohnen in

stadtischer Wohnlage allerdings mit einem OR kleiner 1.

Einzig das Schminken der Augen stellte einen signifikanten Pradiktor dar. Das
Schminken der Augen Korreliert zwar hoch mit der Anwendung von Haarfarbemitteln
und Make-up (vgl. Kap. 6.5.1), aber zwischen der Haarfarbung bzw. dem sonstigen
Make up und NA2 besteht nicht ansatzweise ein Zusammenhang. In einem Modell fur
Frauen allein (N=47) erreichte das Schminken der Augen ein OR von 6,3 (p=0,02; 95%-
Kl 1,3-29,6).

In den logistischen Modellen fir NA2 mit dem Set 1 war neben dem Wohnen in
stadtischem Gebiet das Passivrauchen signifikant (Odds-Ratio von 7, p<0,05).

Hingegen besteht zwischen Cotinin im Urin und NA2 kein Zusammenhang.

Unter den Variablen fur die Ernahrung in den 48h vor der Probenahme (Set 2) erwiesen
sich der Konsum von Eiern (3-stufig) in der hochsten Kategorie (OR 13,6, p=0,022)
signifikant. AuRerdem das Schminken der Augen (OR 3,5, p=0,012). Der Effekt des
Passivrauchens war nicht stabil.

Die Haufigkeit des Verzehrs von frischem Obst und Gemuse hatte eine Bedeutung bei
der BerUcksichtigung der Variablen von Set 3. Das OR fur frisches Obst und Gemuse
(4-stufig, OR 1,5) war statistisch signifikant (p=0,04).

6.5.2.3 Summe Aminonaphthaline
Um weitere Hinweise auf Belastungspfade zu erhalten, wurde auch die Summe der

beiden Naphthaline bertcksichtigt. Die ZielgroRe wurde am Median geteilt.

Tabelle 6.5-7 stellt das Abschlussmodell dar. Der Konsum von frischem Obst und
Gemuse (dichotom) war ein signifikanter Pradiktor fur die Ausscheidung der Summe der

Amininaphthaline. Die Passivrauchesposition war nur tendenziell von Bedeutung.
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Tabelle 6.5-7: Pradiktoren fur die Ausscheidung der Aminonaphthaline (NA1, NA2)

Summe NA1, NA2 N df p OR 95% Konfidenzintervall

Unterer Wert Oberer Wert

frisches Obst und Gemiuse (2-stufig) 1 ,013 5,10 1,41 18,45

> Passivrauchen (3-stufig) 1 ,090 1,99 ,90 4,42
Konstante 1,022 21

Im ersten Set erlangte das Wohnen in stadtischem Gebiet ein geringeres OR und die
Passivrauchexposition in der obersten Kategorie ein héheres OR. Mit den Variablen des
Set 2 erzielte, neben der Schminke fur die Augen, der in den 48h vor der Probennahme
getrunkene grine Tee einen schwachen Effekt (OR 3,37, p=0,075). Bei Set 3 erwiesen
sich die Haufigkeit des Konsums von gebratenen Eiern, die Haufigkeit des Konsums von

Obst und Gemise und wiederum die Passivrauchexposition als signifikant.

Wie bereits in den Einzelmodellen von NA1 und NA2 war Cotinin (dichotomisiert) auch

fur die Ausscheidung der Summe der Aminonaphthaline nicht bedeutsam.

6.5.2.4 2-Aminobiphenyl
Tabelle 6.5-8 zeigt das logistische Modell fur 2-Aminobiphenyl (Bl2). Die Messwerte

wurden am Median dichotomisiert.

Tab. 6.5-8: Pradiktoren fir die Ausscheidung des 2-Aminobiphenyls (BI2)

BI2 N df p OR 95%-Konfidenzintervall
unterer Wert oberer Wert
Verkehrsteilnahme (2-stufig) 36 1 ,002 6,72 2,03 22,3
Sport (2-stufig) 57 1 ,006 ,12 ,03 ,55
Kreatinin 71 1 ,031 1,00 1,00 1,00
Konstante 1 1 ,022 10,7

Als statistisch signifikante Pradiktoren des Set 1 (Abschlussmodell) ergaben sich die
Zeit des taglichen Aufenthaltes im Stralenverkehr (Verkehrsteilnahme), die Zahl der
wochentlichen Sportstunden und der Kreatiningehalt im Urin. Je mehr Zeit im
StralRenverkehr verbracht wird, umso hoher ist die Ausscheidung an BI2. Kreatinin und
Sport wiesen inverse Zusammenhange zu BI2 auf, d.h. je mehr Sport getrieben wird,

umso geringer ist die Wahrscheinlichkeit flr einen Wert groRer als der Median.
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Aus Set 2 und Set 3a und b ergaben sich keine bedeutsamen Einflussgrofen.

Passivrauchen war nicht mit BI2 assoziiert.

6.5.2.5 3-Aminobiphenyl
Da 3-Aminobiphenyl nur bei zwei Probanden im Urin nachgewiesen werden konnte, war

eine statistische Auswertung nicht moglich.

6.5.2.6 4-Aminobiphenyl

Im zusammengefassten Modell fir 4-Aminobiphenyl (Bl4), fir das die Werte an der
Bestimmungsgrenze dichotomisiert wurden, waren das Passivrauchen und die Zahl der
wochentlichen Sportstunden signifikante Pradiktoren (Tabelle 6.5-9). Die Anwendung
von Bioziden (Angabe in Tagen vor der Untersuchung) fuhrt zu einer tendenziell

hoheren Bl4-Ausscheidung.

Tabelle 6.5-9: Pradiktoren fur die 4-Aminobiphenylausscheidung

Bl4 N df p OR 95%-Konfidenzintervall
unterer Wert oberer Wert
Biozidanwendung 14 1,071 3,47 ,90 13,39
> Passivrauchen (3-stufig) 1 ,006 4,05 1,50 10,91
Sport (2-stufig) 39 1,003 6,04 1,81 20,16
Konstante 1 1 ,002 14

Bei Set 1 ergaben sich signifikante OR flr die Passivrauchexposition (OR 4,1, p=0,005)
und fur die Zahl der wochentlichen Sportstunden (OR 2,1, p=0,01). Personen, die in der
Nahe einer Kfz-Werkstatt wohnen (OR 2,7, p=0,095) oder Personen, die vor Tagen
Biozide verwendeten (OR 3,8, p=0,06) zeigten tendenziell eine erhdhte

Wahrscheinlichkeiten flir einen Bl4-Wert Uiber der Bestimmungsgrenze.

Die logistischen Modelle von Bl4 mit dem Set 2 flr die kurzfristige Ernahrung und das
Schminkverhalten wie auch die Variablen zur woéchentlichen Erndhrung (Set 3a und 3b)
gaben keine weiteren Hinweise. Ausnahme ist allerdings die Haufigkeit des Konsums
von Fast Food, wenn statt der rangskalierten Pradiktoren am Median dichotomisierte

Variablen verwendet werden (OR=2,7, p=0,03).
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6.5.2.7 Summe Aminobiphenyle

Fur die Auswertung bezuglich der Summe der Aminobiphenyle wurden die Daten am

Median dichotomisiert. Das zusammengefasste Ergebnis zeigt Tabelle 6.5-10.

Tabelle 6.5-10: Pradiktoren fur die Ausscheidung der Aminobiphenyle (B12, Bl4)

Summe BI2, Bl4 df p OR 95% Konfidenzintervall
Unterer Wert Oberer Wert
Alter in Klassen (5-stufig) 1,067 ,68 45 1,03
Verkehrsteilnahme (4-stufig) 1,022 1,98 1,11 3,55
Kreatinin 1,040 1,00 1,00 1,00
Konstante ,532 2,09

Da zwischen der Summe der Aminobiphenyle und der kurzfristigen Ernéhrung bzw. dem
Schminkverhalten (Set 2) sowie der langfristigen Ernahrung (Set 3) kein statistisch
nachweisbarer Zusammenhang bestand, finden sich in Tabelle nur Pradiktoren aus dem
Set 1.

Mit zunehmender Haufigkeit des Aufenthaltes im StralRenverkehr steigt die
Wahrscheinlichkeit, eine Wert oberhalb des Medians fur die betreffende Person zu
finden. Der Kreatiningehalt im Urin und das Alter sind invers assoziiert, wobei bzgl. des

Alters das Signifikanzniveau von p=0,05 nicht erreicht wird.

6.5.2.8 Zusammenfassung der Ergebnisse

Die Tabelle 6.5-11 zeigt eine Ubersicht (ber die mit den Regressionsanalysen
ermittelten Ergebnisse. Da die Effektschatzer haufig nicht sehr stabil waren, wurde von
einer detaillierten Interpretation der ORs abgesehen: Die Auswertung kann insgesamt

lediglich Hinweise auf mdgliche Belastungsursachen geben.

Die Ursache flr die Instabilitat der Effekte ist zunachst in der geringen Probandenzahl
besonders im Verhaltnis zur Zahl der zu bertcksichtigenden potentiellen Pradiktoren zu
suchen. AuBerdem ist es bekanntermalen schwierig Uber Fragebogenangaben zur

Verzehrshaufigkeit von Lebensmitteln den Kontaminationspfad Nahrung zu erfassen.
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Bezuglich der Ernahrung in den 48h vor der Probenahme kann zudem eine Rolle
spielen, dass die Portionsangaben von den Probanden unterschiedlich geschatzt
wurden. Aullerdem war bei dieser Abfrage die Palette der erfragten Nahrungsmittel

eingeschrankt.

Tabelle 6.5-11: Ubersicht tiber signifikante Pradiktoren fur die Ausscheidung der
Aminonaphthaline (NA1, NA2) und Aminobiphenyle (BI2, Bl4)

Aromatische Amine NA1 NA2  NA BI2 Bl4 X Bl

Zusammengefasste Eier in letzten 48h %] (OR+) %} (%] %] %)

Modelle frisches Obst und Gemise & %) OR + (%] %) %)
gebratene Eier (wochentl.) OR+  (OR+) %) %) %) %)
Fast Food OR-- O %) %) %) %)
Wein und Sekt OR + %) %} %) %) %)
stadtisches Wohngebiet %) (OR --) %) %) %) %)
Verkehrsteilnahme (%} %] %) OR + %) OR +
Augenschminke %) OR + %) %) %) %)
Sport %) %] %) OR-- OR+ %)
Biozid-Anwendung (Tage) @& %) %) %) (OR+) @
Alter in 5 Klassen %) %} %) (%) %} (OR --)
Kreatinin %) %] %) OR-- o OR --
Passivrauchen %) %) (OR+) @& OR + %)

Modelle mit Set 1 (Wohnumgebung, Verhalten, Physiologie)

Wohngebiet stadtisch %) OR -- OR-- O %) %)
Kfz-Betrieb %} %] %] %) OR+) @
Verkehrsteilnahme %) %) %) OR+ %) OR +
Biozid-Anwendung (Tage) @ %) %) %) (OR+) @
Sport %) %) %) OR-- OR + %)
Cotinin im Urin %) %) %) %) %) %]
Kreatinin %) %) %) OR-- %) OR--
Harnvolumen %) %) %) %) %) %]
Alter %] (%) %) %) %) (OR --)
Passivrauchen %) OR + OR + %) OR + %]

Modelle mit Set 2 (Ernéhrung 48h vor der Probenahme, Verhalten, Kosmetik
Eier (3stufig) %) OR +. %) %) %) %)
griiner Tee %) %) (OR+) @ %) (%)
Augenschminke %) OR + OR + %) %) %)
Passivrauchen %) ORhK+ & %) OR + %)

Modelle mit Set 3a und 3b (Langfristige Erndhrung)

a Fast Food OR-- %) %) OR + %)

b Kartoffeln mit Fett %) %) %] %) %) %)
Eier in der Pfanne OR + OR + OR + %) %] %)
frisches Obst und Gemise & OR + OR + %) %) %)
Wein/Sekt OR + %} (%} %) %) %)
Passivrauchen %) %) OR + %) OR + %)

h.K.: héchste Kategorie; (): Tendenzen; OR +: Odds-Ratio > 1; OR --: Odds-Ratio < 1
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Die zeilenweise Durchsicht der Ubersicht zu den zusammenfassenden Modellen macht
deutlich, dass es keinen Pradiktor gibt, der fur alle Aminonaphthtaline und Amino-

biphenyle gleichermalien relevant ist.

Fur die Aminonaphtaline ergeben sich aus der Auswertung zusammenfassend die

folgenden Hinweise auf mogliche Belastungsquellen und Einflussfaktoren:
Erndhrung:  Haufigkeit des Konsums von frischem Obst und Gemuse
Haufigkeit des Konsums von gebratenen Eiern
Haufigkeit des Konsums von Wein/Sekt
Weniger deutlich: Eierkonsum in den letzten 48h
Sonstige: Augenschminke
Weniger deutlich:  stadtisches Wohngebiet (geringere Gehalte)

Passivrauchen.

Bei den Aminobiphenylen lassen sich die wichtigen Hinweise auf madgliche
EinflussgrofRen wie folgt zusammenfassen:
Ernahrung:  Weniger deutlich: Fast Food
Sonstige: Teilnahme am Stral3enverkehr
Kreatinin (je weniger Kreatinin im Urin um so mehr BI2)
Passivrauchen
Weniger deutlich: Haufigkeit von Sport (BI2 negaiv; Bl4 positiv)
Anwendung von Bioziden im Haushalt
Kfz-Betrieb in der Wohnumgebung
Lebensalter

Cotinin im Urin, als Mal fur eine Passivrauchbelastung, ist kein signifikanter Pradiktor

fur die Gehalte der Aminoaromaten im Urin. Auch der aus der Einschatzung der
Probanden hinsichtlich einer Passivrauchbelastung gebildete Indikator ist nicht fur alle
hier ausgewerteten Stoffe von starker Relevanz. Nur bei 4-Aminobiphenyl resultiert im
zusammenfassenden Modell eine Signifikanz. Die Auswertung liefert aber auch fir 2-

Aminonaphthalin und die Summe der Aminonaphtaline einen entsprechenden Hinweis.
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6.6 WIEDERHOLUNGSUNTERSUCHUNG

6.6.1 Durchfihrung und Zielstellung

Aus dem Nichtraucherkollektiv (N=81) aus Munchen erklarten sich 20 Personen im
Dezember 2002 bereit, an einer zweiten Untersuchung teilzunehmen. Die 20 Probanden
wurden  unter  Berucksichtigung der  Cotininwerte  und  relativ  hoher
Ausscheidungsmengen in der Erstuntersuchung (hier A-Probe genannt) der biologisch
bedeutenden aromatischen Amine o-Toluidin, 2-Aminonaphthalin und
4-Aminobiphenyl ausgewahlt. Ein bis zwei Monate nach der Erstuntersuchung wurde
von diesen Befragten eine zweite 24h-Urinprobe bendtigt (hier B-Probe genannt) und
ein Kurzfragebogen (Themenbereich X. aus Fragebogen 1) uber Fleisch-, Fisch-, Ei-
und Getrankekonsum der letzten 48h vor der Probenahme ausgefiillt. Zusatzlich flihrten
die Teilnehmenden Uuber ihre Nahrungszufuhr in den beiden Tagen vor der

Probennahme ein detailliertes Ernahrungsprotokoll.

Es wurde erstens angenommen, dass die Aufnahme der aromatischen Amine bei diesen
Nichtrauchern mit der Nahrung erfolgt. Zweitens wurde vermutet, dass Personen mit

hoheren Werten andere spezifische Verzehrsgewohnheiten haben.

Folgende Fragestellungen sollten daher an Hand der Daten beantwortet werden.

e Hatten die 20 doppelt untersuchten Personen in den letzten 48h vor der ersten
Probenahme bzw. langfristig etwas anderes konsumiert oder sich anders verhalten

als die restlichen 61 Personen?

e Welche Veranderungen sind bei den doppelt untersuchten Personen in Bezug auf
die Aminonaphthaline und Aminobiphenyle (und o-Toluidin) festzustellen und sind
diese Veranderungen mit unterschiedlichen Angaben im jeweiligen 48h-Protokoll (A-

und B-Probe) in Bezug zu setzen?

e |st auf der Basis des Ernahrungsprotokolls der letzten 48h innerhalb der 20
Personen mit Doppelbestimmungen (A- und B-Probe) ein Zusammenhang zwischen
Ernahrung und 2-Aminonaphthalin und 4-Aminobiphenyl zum Zeitpunkt der zweiten

Bestimmung festzustellen?
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6.6.2 Ergebnisse

Zunachst sollte die Frage beantwortet werden, ob bei der A-Probe
Gruppenunterschiede zwischen den 20 doppelt und den 61 einfach Untersuchten
festzustellen sind.

Keine Unterschiede zwischen den Gruppen zeigten sich fur das Lebensalter, das
Geschlecht, die Anzahl viel befahrener Stralen in der Wohnumgebung, die
Teilnahme am Stral3enverkehr, das Passivrauchen, die Haartonung oder -farbung in

den letzen 3 Monaten und fur die Anwendung von Bioziden.

Bei der Erndhrung der letzten 48h (Kurzfragebogen) waren ebenfalls keine
Unterschiede zwischen den beiden Gruppen erkennbar (Fleisch, Fisch, Ei: gebraten,
gegrillt, gerauchert, Getranke). Ebenfalls keine Unterschiede waren beim
wochentlichen Verzehr von Fleisch, Fisch, Fett, Getreide, Milch, Kartoffeln, Stf3em,
Fast Food und Getranken zu beobachten. Unterschiede zwischen den Gruppen in
der langfristigen Erndhrung deuteten sich im Eier- und Obst-/Gemuseverzehr an. Die
doppelt Untersuchten verzehrten tendenziell haufiger Eier (p=0,093), gebratene Eier
(p=0,05), Obst und Gemiuse (p=0,075), Gemuse (p=0,08) und konserviertes Obst
und Gemuse (p=0.01).

Als nachstes sollte die Frage beantwortet werden, ob bei den doppelt untersuchten
Personen Verdnderungen der Gehalte an Aminonaphthalinen und Aminobiphenylen
(und o-Toluidin) festzustellen sind (Vergleich der A und B-Probe) und diese auf die
Angaben in den 48h-Ernéhrungsprotokollen zurtickzufuhren sind.

Von den aromatischen Aminen erreichen bei den Doppeltuntersuchten die
karzinogenen Substanzen 2-Aminonaphthalin einen niedrigeren und 4-Amino-
biphenyl einen héheren Median in der B-Probe. Die Maximalwerte sind durchweg in
der A-Probe hoher. Das o-Toluidin ist von A- zu B-Probe bei den Probanden leicht
angestiegen (Tabelle 6.6-1 und 6.6-2)
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Tabelle 6.6-1: Aromatische Amine zum Zeitpunkt der 1. Untersuchung
(A-Probe, N=20)

ng/L NA1 NA2 BI2 BI3 Bl4 o-Toluidin
AM 17,7 17,3 21,2 ,10 1,95 37,6
SD 49,5 25,3 47,3 42 3,37 37,2
Min <BG 1,80 <BG <BG <BG <BG
Max 203 105 176 1,89 12,4 107
P25 <BG 3,59 4,13 <BG <BG <BG
P50 <BG 5,00 6,39 <BG 75 30,3
P75 3,83 19,8 7,43 <BG 1,95 77,9

Tabelle 6.6-2: Aromatische Amine zum Zeitpunkt der 2. Untersuchung
(B-Probe, N=20)

ng/L NA1 NA2 BI2 BI3 Bl4 o-Toluidin
AM 1,35 2,98 10,2 <BG 1,46 55,5
SD 2,04 1,45 8,26 - ,70 31,7
Min <BG ,81 2,71 <BG 41 <BG
Max 591 6,11 40,7 <BG 3,22 121
P25 <BG 1,73 5,70 <BG 1,00 29,3
P50 <BG 2,70 7,37 <BG 1,33 51,5
P75 3,05 3,92 12,9 <BG 2,03 82,3

Die folgenden Scatterplots stellen die individuellen Messwerte bei erster (A-Probe)
und zweiter Bestimmung (B-Probe) fur o-Toluidin, 2-Aminonaphthalin, 2-Amino- und
4-Aminobiphenyl dar (Abbildungen 6.6-1 bis 6.6-4). Die Messwerte der ersten
Bestimmung (A-Probe) sind auf der x-Achse und die der zweiten Bestimmung (B-
Probe) auf der y-Achse dargestellt.
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Fiur die Substanzen o-Toluidin, NA2, BI2 und BI4 wurden aul3erdem die Differenzen
zwischen erster und zweiter Bestimmung errechnet (A-B, Tabelle 6.6-3). Die Tabelle
6.6-3 zeigt auch Veranderungen von erster zu zweiter Bestimmung gemessen an

dem Anteil der Werte Uber der Bestimmungsgrenze an.

Tabelle 6.6-3: Veranderungen von A- zu B-Probe bei 20 Probanden

Veranderungen A-und B-Probe | A-Probe hoher A-und B-Probe | A-Probe niedriger
Probanden n <BG als B-Probe gleich hoch als B-Probe
2-Aminonaphthalin |0 16 2 2
2-Aminobiphenyl 0 8 1 11
4-Aminobiphenyl 0 8 0 12

o-Toluidin 1 7 1 12
Verédnderungen A-und B-Probe | A-Probe >BG und | A- und B-Probe | A-Probe <BG und
Probanden n <BG B-Probe <BG >BG B-Probe >BG
o-Toluidin 1 0 14 5
4-Aminobiphenyl 0 0 11 9
1-Aminonaphthalin |10 3 5 2
3-Aminobiphenyl 19 0 1 0

Im Wilcoxon- und im Vorzeichen Test zeigten sich fur 2-Aminonaphthalin und 4-
Aminobiphenyl Unterschiede im Vorher-Nachher-Vergleich (p<0,05). Dabei wurde
nur eine Differenz von A- minus B-Probe, die grof3er als 10% des Ausgangswertes

war, als Ab- oder Zunahme gewertet.

Bei 2-Aminonaphthalin ist somit eine statistisch gesicherte Abnahme der Werte zu
verzeichnen. Die Abbildung 6.6-2 verdeutlicht dies. Bei 4-Aminobiphenyl ergibt sich
gemald der Abbildung 6.6-4 kein einheitliches Bild. Die statistische Prifung ergab
aber ebenfalls eine signifikante Abnahme der Gehalte. Mdglicherweise handelt es
sich um den "regression to the mean“-Effekt, der dadurch gekennzeichnet ist, dass
Extremwerte bei Wiederholungsmessungen eher zur Mitte als zu einem erneuten

Extrem tendieren.

Bei o-Toluidin im 24h-Urin ist zwischen den Messwerten der beiden Proben ein
deutlicher Zusammenhang zu erkennen (Abb. 6.6-1). Bei 2-Aminobiphenyl ist kein
Zusammenhang festzustellen (Abb. 6.6-3).
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Aus den Doppelbestimmungen der 20 Befragten lasst sich insgesamt auf eine
ausgepragte intraindividuelle Varianz der Arylamingehalte im Urin schlie3en, die
jedoch nicht fur o-Toluidin beobachtet wird. Dies deutet auf unterschiedliche Quellen

der humanen Belastung mit aromatischen Aminen hin.

Mittels Chi-Quadrat-Test wurde Uberpruft, ob die jeweiligen Ab- und Zunahmen bei
den aromatischen Aminen in Zusammenhang mit Ab- oder Zunahmen im Konsum
bestimmter Lebensmittel 48h vor der Probennahme in Beziehung stehen. Allein der
Verzehr von Gebratenem ist mit Bl4 assoziiert. Mit der Zunahme des Verzehrs von
Gebratenem von der Erst- zur Zweituntersuchung ist eine statistisch nicht gesicherte
Zunahme in der Konzentration von Bl4 verbunden, entsprechend mit der Abnahme
des Konsums von Gebratenem eine Abnahme in der Bl4-Konzentration (Tabelle 6.6-
4).

Tabelle 6.6-4: Zusammenhang zwischen Differenzen von 4-Aminobiphenyl und
Verzehr von Gebratenem in erster und zweiter Untersuchung

Abnahme im Verzehr von Gebratenem

4-Aminobiphenyl Abnahme von Gebratenem nein  ja Gesamt
Bl4 unveréndert 0. Zunahme 10 5 15
Abnahme 1 4 5
Gesamt 11 9 20

Fisher's Exact Test (2-seitig) p= 0,127

Zunahme im Verzehr von Gebratenem

4-Aminobiphenyl Zunahme von Gebratenem  nein ja Gesamt
Bl4 unverandert 0. Zunahme 8 7 15
Abnahme 5 0 5
Gesamt 13 7 20

Fisher's Exact Test (2-seitig) p= 0,114

Um die Frage zu beantworten, ob von den 20 Personen diejenigen mit hdoheren
Werten in der Zweituntersuchung (B-Probe) bestimmte Nahrungsmittel haufiger
verzehrt haben, wurde das differenzierte Ernahrungsprotokoll zur B-Probe

herangezogen. 19 Probanden haben dieses ausgefuillt.

Aus den Summenindikatoren fur einzelne Lebensmittelgruppen wurden dichotome
Variablen  generiert, deren Cut-off-point am Median der jeweiligen
Haufigkeitsverteilung (Portionen oder Glaser) liegt. Ebenso wurde mit den
Konzentrationen fir aromatische Amine aus der zweiten Untersuchung verfahren
(Cut-off-point ist jeweils der Median der Volumenkonzentration (ng/L) von 2-

Aminonaphthalin, 4-Amino-biphenyl und o-Toluidin). Anhand von Chi-Quadrat-Tests
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wurde Uberprift, ob Personen mit einem héheren Konsum bestimmter Lebensmittel

zu Konzentrationen oberhalb der Mediane neigen (Tab. 6.6-5).

Dabei zeigte sich, dass Fleisch, Wurst und Schinken haufiger von Personen
konsumiert wurden, die Urinkonzentrationen von 2-Aminonaphthalin (p=0,023), 4-
Aminobiphenyl (p=0,001) und o-Toluidin (p=0,023) oberhalb des jeweiligen Medians
aufwiesen.

Ansonsten waren keine Unterschiede in der Haufigkeit von Konzentrationen Uber
dem Median bei Obst und Gemuse, Eier, Fisch, Kartoffeln, Alkohol und Tee
erkennbar. Einige Nahrungsmittel wurden wenig oder gar nicht gegessen, z.B.

gebratene Eier.

Tabelle 6.6-5: Haufigkeit von Fleisch-, Wurst-, Schinkenkonsum in den letzten 48h und
Haufigkeit aromatischer Amine und o-Toluidin Uber dem Median

2-Aminonaphthalin <Median >Median
Fleisch und Wurst <Median 8 2 10
>Median 2 7 9
Gesamt 10 9 19
Fisher's exact Test 2-seitig p ,023
4-Aminobiphenyl <Median >Median
Fleisch und Wurst <Median 9 1 10
>Median 1 8 9
Gesamt 10 9 19
Fisher's exact Test 2-seitig p ,001
o-Toluidin <Median >Median
Fleisch und Wurst <Median 8 2 10
>Median 2 7 9
Gesamt 10 9 19

Fisher's exact Test 2-seitig p ,023
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6.7 DISKUSSION

Ziel der Basisuntersuchung war es zunachst, die Gehalte an aromatischen Aminen im

24h-Urin von 81 Nichtrauchern aus Muinchen zu bestimmen. Die mittlere
Ausscheidung (Mediane) an 1- und 2-Aminonaphthalin betrugen 0,66 bzw. 1,08
ng/24h. Die mittlere Ausscheidung an 2- Aminobiphenyl betrug 11,6 ng/24h und fur 4-
Aminobiphenyl wurde ein mittlere Gehalt von 0,73 ng/24h bestimmt. 3-Aminobiphenyl

wurde nur in zwei Urinen quantifiziert.

Vergleichsdaten aus vorangegangenen Studien fur Nichtraucher liegen bisher kaum
vor und wurden nicht an reprasentativen Stichproben erhoben. Fir ein Kollektiv der
Umweltprobenbank wurden Gehalte in einem &hnlichen Wertebereich gefunden
(Ergebnisse nicht veroffentlicht). Der Vergleich mit einem kleinen Nichtraucherkollektiv
N=11, Seidel et al., 2001) ergab, dass 2-Aminobiphenyl in einem &ahnlichen
Wertebereich gefunden wurde, 4-Aminiobiphenyl dagegen nicht. Dies weist darauf hin,
dass die Gehalte dieser Aminoaromaten grol3en inter- und intraindividuellen

Schwankungen unterliegen.

Zusatzlich zu den oben genannten urspringlich fur diese Untersuchung vorgesehenen
Verbindungen wurden auch Anilin sowie ortho-, meta- und para-Toluidin im Urin
bestimmt. Die mittleren Ausscheidungsraten betrugen 3,2 pg/24h, 170 ng/24h, 61,8
ng/24h, 44,6 ng/24h und 50,8 ng/24h. Diese Ausscheidungsraten liegen in einem
Bereich, der sich durch Literaturwerte bestatigen lasst, wobei zu berticksichtigen ist,
dass in den meisten Studien nicht zwischen Rauchern und Nichtrauchern

unterschieden wurde.

In der vorliegenden Untersuchung wurden, um den wesentlichen Einfluss des aktiven
Tabakrauchens auszuschliel3en, nur Nichtraucher untersucht. Zuséatzlich sollte ein
moglicher Einfluss des Passivrauches weitgehend ausgeschlossen werden. Daher
wurden zum einen die Cotiningehalte im Urin der Probanden bestimmt und zum
anderen die selbst einschatzte Exposition gegentber Tabakrauch per Fragebogen

erfasst.
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Die Ergebnisse der Cotininbestimmung zeigen auf, dass es sich bei dem untersuchten
Kollektiv mit hoher Wahrscheinlichkeit um ein Nichtraucherkollektiv handelte. Das 95.
Perzentil betrug fur Cotinin 61,3 pg/24h. Bei drei Probanden musste von einer hohen

Passivrauchbelastung ausgegangen werden.

Ein weiteres Ziel der Basisuntersuchung war es, Hinweise auf Einflussfaktoren und

Expositionspfade, welche fir die Belastung mit den untersuchten Aminonaphthalinen

und -biphenlyen von Relevanz sind, zu erarbeiten. Angesichts schiefer Verteilungen
der Gehalte der aromatischen Amine (mit vielen Werten wunter der
Bestimmungsgrenze) wurden Uberwiegend logistische Regressionsmodelle entwickelt.
Einschrankend ist zu bemerken, dass angesichts der relativ geringen Probandenzahl
und der hohen Zahl an potentiellen Pradiktoren nicht davon auszugehen war, dass
sich sehr stabile Effekte zeigen wirden. Dennoch sollte eine Auswertung Uber eine
Regressionsanalyse durchgefiihrt werden, da bisher in der wissenschaftlichen

Fachwelt wenig Hinweise auf konkrete Belastungspfade bekannt sind.

Bei den Aminonaphthalinen zeigte sich, deutlicher als bei den Aminobiphenylen, dass

der Erndhrungspfad zu berlcksichtigen ist. Die Haufigkeiten des Konsums von
frischem Obst und Gemiuse, gebratenen Eiern und Wein/Sekt (NA1) erwiesen sich als

relevant fur die Ausscheidung mit dem Urin.

Das Schminken der Augen war ein deutlicher Pradiktor (NA2). Weniger deutlich zeigte
sich ein Einfluss des stadtischen Wohngebietes (geringere Ausscheidung) und das
Passivrauchen (selbsteingeschatzte Exposition). Das Schminken der Augen ist von
Relevanz. Obwohl Augenschminke hoch mit Haarténung und Make-up korreliert,
weist nur Augenschminke einen Zusammenhang zu NA2 auf und ist auch in einem
auf Frauen beschranktem Modell signifikant. Ein ursachlicher Zusammenhang
erscheint allerdings fraglich, da die Expositionshéhe in Anbetracht der geringen
betroffenen Hautflache, die eine Resorption bewirken kann, eher niedrig

einzuschatzen ist.
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Bei den Aminobiphenlyen tritt der Nahrungspfad weniger deutlich hervor. Es ergab

sich lediglich ein Hinweis auf den Konsum von Fast Food. Von deutlicherem Einfluss
war dagegen Faktoren wie die Teilnahme am StraBenverkehr und das
Passivrauchen (Bl4), weniger deutlich auch die Anwendung von Bioziden im
Haushalt, das Vorhandensein eines Kfz-Betriebes in der Wohnumgebung, das
Lebensalter und die sportliche Betéatigung (allerdings mit uneinheitlicher Richtung).

Einschrankend ist aber festzuhalten, dass die Ergebnisse nicht als gesichert gelten
kénnen, da sie mit verschiedenen Variablenkombinationen haufig nicht reproduzier-
bar und die Effekte relativ instabil waren. Dies kann auf verschiedene Ursachen
zurickgefuhrt werden. Neben der geringen Probandenzahl kann die Datenqualitat
der Verzehrsangaben unzureichend sein, da die Portionsangaben von den

Probanden vermutlich unterschiedlich eingeschatzt wurden.

Dariber hinaus sind angesichts der kurzen biologischen Halbwertszeit der
aromatischen Amine Zusammenhange mit der Erndhrung in den letzten 48h vor
Probennahme zu erwarten gewesen. Angaben zum Verzehr in den letzten 48h liegen

jedoch nur reduziert fur Fleisch, Fisch, Eier und Getranke vor.

Zur weiteren Klarung moglicher Zusammenhange zwischen der Ernahrung und der
Belastung mit aromatischen Aminen ist ein grol3erer Stichprobenumfang und eine
kontrollierte und/oder differenzierte Erfassung der aktuellen Erndhrung anzustreben.
Daher wurde in zusatzlichen Untersuchungen zum Belastungspfad Nahrung eine
Verlaufsstudie mit kontrollierter Erndhrung und eine Langsschnittstudie tUber 3 Tage
mit Untersuchung von Nahrungsmittelduplikaten durchgefuhrt (siehe Kapitel 7).

Um festzustellen, ob es sich bei htheren Belastungen mit aromatischen Aminen um
einmalige Vorkommnisse handelt oder mit andauernd hohen Belastungen zu rechen
ist, wurden 20 relativ Probanden erneut untersucht. Au3erdem wurde bei diesen
Probanden ein 24h-Erndhrungsprotokoll erhoben, um evtl. eher kurzzeitige

Belastungen uber die Nahrung aufzuzeigen. Aus dieser Wiederholungsuntersuchung

wurde ersichtlich, dass die Ausscheidung der aromatischen Amine intraindividuell

stark variiert. Dies gilt allerdings nicht fir das o-Toluidin, welches zusatzlich in die
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Auswertung einbezogen wurde. Hier ergaben sich auf der individuellen Ebene Werte

auf gleich hohem Niveau.

Unterschiede in der Erndhrung der letzten 48h vor der ersten Untersuchung
zwischen doppelt und einmal Untersuchten deuten sich flr den Eier-, Obst- und
Gemuseverzehr an. Die Personen mit Wiederholungsuntersuchung, die eher héhere

Gehalte an aromatischen Aminen aufwiesen, alRen tendenziell mehr davon.

Zur Beantwortung der Frage, ob bei den 20 doppelt untersuchten Probanden
Verdnderungen im Konsum bestimmter Nahrungsmittel mit Verdnderungen der
Konzentration der aromatischen Amine im Urin einhergehen, lasst sich feststellen,
dass fur 4-Aminobiphenyl tendenzielle Veranderungen fur den Verzehr von

Gebratenem beobachtet werden.

SchlieBlich wurde innerhalb der Gruppe mit Doppeluntersuchung das detaillierte
Ernahrungsprotokoll ausgewertet und gezeigt, dass Probanden mit durchschnittlich
hoherem Konsum an Fleisch, Wurst und Schinken in den letzten 48h vor
Probennahme signifikant haufiger hohere Werte an 2-Aminonaphthalin und 4-

Aminobiphenyl aufweisen.

Zusammenfassend lasst sich somit feststellen, dass die Ausscheidungen der
Aminonaphthaline und der Aminobiphenyle grofR3en intraindividuellen Schwankungen
unterliegen. Der Einfluss des Passivrauchens liel3 sich in dieser Studie besser durch
die selbsteingeschatzte Exposition der Probanden als durch den Cotiningehalt im
Urin abbilden. Es ergeben sich Hinweise, dass vor allem bei den Aminonaphthalinen
der Nahrungspfad von wesentlicher Bedeutung fiir die korporale Belastung ist, wobei
vor allem Obst und Gemise, gebratene Eier, Wein/Sekt und Fleisch, Wurst und
Schinken relevante Zufuhren liefern kbnnten. Fur die Aminobiphenyle ergeben sich
Hinweise auf einen Einfluss des Verzehrs von Gebratenem (tendenziell auch Fast

Food) und darauf, dass der Aufenthalt im Stral3enverkehr von Relevanz ist.
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6.8 HAMOGLOBIN-ADDUKTE

6.8.1 Durchfihrung

Von den 81 Probanden des Nichtraucherkollektivs wurde neben den Sammelurinen
Uber 24 h jeweils auch eine Blutprobe von knapp 10 mL abgenommen. Die Isolierung
der Erythrozytenfraktion aus dem Vollblut und die Bestimmungen der Hamoglobin-
Adduktgehalte an aromatischen Aminen wurden im Labor von Prof. Dr. E. Richter
durchgefuhrt. Aufgrund einer Leerwertproblematik bei der Bestimmung der isomere
Toluidine konnten nur die Daten fUr das 2-Aminonaphthalin, 3-Amino- und 4-Amino-

biphenyl als qualitativ geeignet erachtet und ausgewertet werden.

6.8.2 Ergebnisse der Bestimmung von Hamoglobin-Adduktgehalten

Diese deskriptive Darstellung bezieht sich auf die Hamoglobin(Hb)-Adduktgehalte im
Blut von 2-Aminonaphthalin (HB2NA), 3-Aminobiphenyl (HB3ABP) und 4-
Aminobiphenyl (HB4ABP) (Tabelle 6.8-1 und Abb. 6.8-1 bis 6.8-3).

Bei einer Person (ID 14) war die Probe nicht auswertbar. Als Bestimmungsgrenze fir
die Addukte der aromatischen Amine wurde ein Wert von 0,15 pg/g Hb angegeben.
Werte unter der Bestimmungsgrenze wurden auf die Halfte der Bestimmungsgrenze

gesetzt.

Tabelle 6.8-1: Verteilung der Hb-Addukte der aromatischen Amine (N=80) in
pg/g Hb

HB2NA HB3ABP HB4ABP

Anzahl der Werte unter BG 39 9 6
AM ,90 ,90 36,1

S.D. 1,29 ,64 34,1

Min <BG <BG <BG

Max 6,00 2,77 241

P25 <BG ,38 16,1

P50 ,20 ,83 27,7

P75 1,29 1,21 44,9

Bei 2-Aminonaphthalin liegen fur die Halfte der Stichprobe keine Werte tber der BG

Vvor.
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Abbildung 6.8-1. Verteilung der Hb-Adduktgehalte von 2-Aminonaphthalin
(N=80)

30

Haufigkeit

.25 .75 1.25 1.75 2.25 2.75

HB3ABP in pg/g Hb

Abbildung 6.8-2. Verteilung der Hb-Adduktgehalte von 3-Aminobiphenyl (N=80)
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Haufigkeit

150 450 750 1050 1350 1650 1950 2250 255.0

HB4ABP in pg/g Hb

Abbildung 6.8-3. Verteilung der Hb-Adduktgehalte von 4-Aminobiphenyl (N=80)

Tabelle 6.8-2: Rangkorrelationskoeffizienten der Hb-Adduktgehalte der
aromatischen Amine untereinander, mit den Konzentrationen der Amine im
24h-Urin und Cotinin (N=80 Wertepaare; Werte <BG mit BG/2 eingeschlossen)

rs HB3ABP HB4ABP Na2/24h Bi3/24h Bi4/24h COT_24H
HB2NA 162 A56** -.074  -.065 .045 -.143
HB3ABP A412%* -151 -186 -.281* .106
HB4ABP -124 -.025  -.129 -.057
Na2/24h .039 .189 -.034
Bi3/24h 257* -.121
Bi4/24h -.089

*p< 0,05, * p<0,01

Innerhalb der Adduktgehalte sind korrelative Zusammenhénge zwischen den Addukt-
konzentrationen von 2-Aminonaphthalin und 4-Aminobiphenyl festzustellen (Tab. 6.8-
2). Auch die Konzentrationen der Hb-Addukte von 3- und 4-Aminobiphenyl stehen in

einem korrelativen Zusammenhang.

Zwischen Urin- und Hb-Adduktkonzentrationen ist nur eine negative Beziehung
zwischen dem Hb-Adduktgehalt von 3-Aminobiphenyl und der Konzentration von 4-
Aminobiphenyl im Urin festzustellen: Je héher die Konzentration von gebundenem 3-
Aminobiphenyl im Blut, desto niedriger liegen die Konzentration von
ausgeschiedenem 4-Aminobiphenyl im Urin. Darlber hinaus bestehen keine
signifikante Assoziationen zwischen Cotinin als Indikator von Passivrauchexposition

und dem Adduktgehalt eines der drei aromatischen Amine (Tabelle 6.8-2).
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6.8.3 Diskussion

Hamoglobin(Hb)-Addukte werden erfolgreich als Biomarker einer Exposition gegen-
uber karzinogenen aromatischen Aminen verwendet. Die quantitative Bestimmung
der Hb-Addukte aromatischer Amine erfordert die Hydrolyse der relativ labilen
Sulfinamide, die durch Reaktion von Nitrosoverbindungen mit Sulfhydrylgruppen des
Hb entstehen. Die Nitrosoverbindungen wiederum bilden sich in den Erythrozyten
aus den im endogenen Stoffwechsel entstandenen N-Hydroxyderivaten der
Arylamine. Da Erythrozyten eine Halbwertszeit von etwa 100 Tagen aufweisen,
entspricht die Mesung von Hb-Adduktgehalten eher einem integralen Parameter tber
einen langeren Zeitraum. Dem gegeniber reflektiert die Urinausscheidung eine
Exposition des Probanden gegenuber aromatischen Aminen, die in den letzten 24-48
h stattgefunden hat. Es Uberrascht daher nicht, dass zwischen Urin- und Hb-
Adduktkonzentrationen nur eine signifikante Korrelation vorkommt, die zudem nicht

sinnvoll interpretierbar ist.

Der Median fur die Hb-Addukte des 3-Aminobiphenyls liegt mit 0.9 pg /g Hb erheblich
niedriger als der Median fur das 4-Aminobiphenyl-Hb-Addukt. Dem gegenuber wird
bei Tabakrauchexposition ein bis zu 10-facher Anstieg des Hb-Adduktes fur das 3-
Aminobiphenyl beobachtet (Richter et al., 2002). Die Werte fir die Hb-Addukte des

3-Aminobiphenyls bestatigen somit klar den Nichtraucherstatus der Probanden.

Insbesondere das Hb-Addukt des 4-Aminobiphenyls ist haufig als Biomarker einer
Exposition gegeniber aromatischen Aminen untersucht worden. Die vorliegenden
Studien schlie3en die Bestimmung dieses Adduktes bei Probanden mit einer beruf-
lichen Exposition (Riffelmann et al., 1995; Schitze et al., 1995) als auch einer
Belastung durch Tabakrauch ein (Riffelmann et al., 1995; Lewalter et al., 1985; Landi
et al., 1996). Der in dieser Studie gefundene Median von 35 pg/g Hb stimmt gut mit
Ergebnissen anderer Untersuchungen an Nichtrauchern Uberein (Bartsch et al.,
1990; Hammond et al., 1993; Richter et al., 2001). So wurde bei Kindern in Minchen,
welche nicht mit Tabakrauch belastet waren, ein Median von 30 pg/g Hb gefunden
(Richter et al., 2001).

Im Rahmen des Projektes wurde lediglich der Zusammenhang zwischen Hb-Addukt-
gehalten und Urinkonzentrationen der aromatischen Amine untersucht.
Weitergehende Regressionsanalysen wurden im Rahmen dieses Projektes nicht

durchgefuhrt.
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7. Zusatzliche Untersuchungen zum Belastungspfad Nahrung

Um den aus der Basisstudie gewonnenen Hinweisen auf den Belastungspfad
Nahrung nachzugehen, wurden zwei Verlaufsstudien mit 10 ausgewahlten
Probanden durchgefiihrt, wobei neben Bestimmungen aromatischer Amine in
Urinproben auch erstmals anhand von Duplikatproben die Gehalte in
Nahrungsmittelproben untersucht wurden. Die Durchfihrung und Ergebnisse der
beiden Verlaufsstudien sind im folgenden dargestellt.

7.1 VERLAUFSSTUDIE MIT KONTROLLIERTER ERNAHRUNG

Bei der ersten Verlaufsstudie sollte durch kontrollierte Ernédhrung insbesondere der
Einfluss der Nahrungsmittel auf die Urinausscheidung aromatischer Amine
untersucht werden, fur welche in der Basisstudie entsprechende Hinweise erhalten

wurden.

7.1.1 Durchfuhrung und Zielstellung

Nach der Wiederholungsuntersuchung der Uringehalte aromatischer Amine fur das
Subkollektiv von 20 ausgewahlten Probanden wurden unter diesen die 10 Probanden
fur eine Verlaufsstudie mit gezielter Erndhrung ausgewahlt. Dabei wurde zunachst
die Summe der bestimmten o-Toluidingehalte fur die ausgewahlten 20 Probanden
aus beiden Versuchsreihen errechnet sowie ein Summenparameter aus 2-
Aminonaphthalin und 4-Aminobiphenyl. Die 10 Probanden wurden dann nach dem
Kriterium ausgewahlt, dass sie sowohl relativ viel o-Toluidin sowie 2-
Aminonaphthalin und 4-Aminobiphenyl ausgeschieden haben. Zum
Versuchszeitpunkt standen aber aus dem Wunschkollektiv nur 6 Probanden zur
Verfiigung, so dass das Versuchskollektiv mit 2 weiteren Probanden aus den 20
ausgewahlten Probanden der Wiederholungsuntersuchung und 2 Probanden aus der
Eingangsstichprobe fur die kontrollierte Ernahrungsstudie ergénzt wurde. Es nahmen

je funf Frauen und Manner teil.

In der ersten Verlaufsstudie soll die Frage beantwortet werden, ob die gezielte
Nahrungsaufnahme mit potenziell kontaminierten Lebensmitteln zu einer merklichen

Erh6hung der ausgeschiedenen Urinkonzentrationen von aromatischen Aminen fihrt.
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Basierend auf den Ergebnissen der Auswertung der Basisstudie (N=81), also den
Hinweisen auf relevante Nahrungsmittel aus der Regressionsanalyse, wurden
folgende 8 Nahrungsmittelgruppen fur den Versuchstag mit den 10 Probanden

vorgesehen (Tabelle 7.1-1).

Tab.: 7.1-1 Ausgewahlte Nahrungsmittelgruppen fur den kontrollierten Ernah-
rungstag mit 10 Probanden

1. Eierspeisen 5. Grillfleisch

2.0l 6. “fast food”

3. Gemiuse 7. alkoholische Getranke
4. Salat 8. Brot

Folgende Kriterien wurden fir den Experimentaltag zugrunde gelegt:

1. Alle Probanden bekamen wie vorgesehen die gleichen Lebensmittel aus den

genannten Lebensmittelgruppen zu essen.

2. Die Portionsgrofie war fur jedes Lebensmittel (aulBer Wasser) ungefahr

vorgegeben.

3. Manner bekamen ca. die doppelten Portionen der Frauen.

4. Insgesamt wurden 4 Mahlzeiten pro Proband zusammengestellt (Tabelle 7.1-
2)

Nicht immer wurden die vorgegebenen Portionen vollstandig verzehrt. Die von
einzelnen Teilnehmenden verzehrten Lebensmittel (Tabelle 7.1-2) wurden pro
eingenommene Mahlzeit teilweise zusammengefasst. Zum Beispiel wurden Gemise
und Salate nicht nach Art differenziert. Die Messungen der aromatischen Amine in

Duplikaten erfolgten dagegen spezifisch.

Neben den Duplikatproben der Lebensmittel wurde bei den 10 Probanden am Vortag
(1.Tag) und am Experimentaltag mit kontrollierter Nahrungsaufnahme (2. Tag) ein 24

h-Sammelurin gewonnen.
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Tab. 7.1-2 Zusammenstellung der 4 Mahlzeiten fur den kontrollierten
Ernahrungstag mit 10 Probanden

Mahlzeiten Frauen (55 — 65 kg) Manner (70 — 90 kg)
Frihsttck 1 Rahrei mit Speck 2 Ruhreier mit Speck

1 Spiegelei 2 Spiegeleier

1 gekochtes Ei 1-2 gekochte Eier

1 Scheibe dkl.Brot, 1 Scheibe dkl. Brot,

2 St. Weil3brot 3 St. Weil3brot
Mittag 200 g Gemduse, 250-300 g Gemuse,

2 St. Weil3brot Weil3brot
Nachmittag 1 Hamburger, 2 Hamburger

1 Cheesburger 2 Cheesburger

1 kl. Port. Pommes 1 normale Portion Pommes
Abend 1 kl. Nackensteak ca.100g 1 Nackensteak ca. 180-200 g

1 St. Bauch ca.100g 1 St.Bauch ca. 180-200 ¢

1 Bratwurst ca. 100 g 1 Bratwurst ca. 100 g

1 Port. Salat (gem.) 1 Port. Salat (gem.)

ca. 150-200g ca. 200-250 g

Getranke 1 Glas Sekt 2 Glaser Sekt

1 Glas Rotwein
1 Glas Weil3wein
Wasser nach Belieben

2 Glaser Rotwein
2 Glaser Weilwein
Wasser nach Belieben

7.1.2 Aromatische Amine im Urin

Die jeweils pro Proband gewonnenen Urinproben am Vor- (1.Tag) und Versuchstag

(2.Tag) wurden auf ihre Gehalte an aromatischen Aminen untersucht. Diese

Vergleichsuntersuchung sollte einen Zusammenhang zwischen der

Nahrungsaufnahme mit potentiell belasteten Nahrungsmitteln und der Ausscheidung

aromatischer Amine im Urin erkennen lassen.

Die Ergebnisse fiir die Toluidine sind fiir einen ersten Uberblick als Box-Plot-
Darstellung in Abbildung 7.1-1 und fur die Aminonaphthaline und Aminobiphenyle in

Abbildung 7.1-2 zusammengefasst.

gezielten
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Abb. 7.1-1 Min. und max. Werte, Mediane sowie 25. und 75. Perzentil von o-, m- und
p-Toluidin am Vor- (1.Tag) und Versuchstag (2.Tag) fur 10 Probanden (Nichtraucher)
mit kontrollierter Ern&hrung.
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Abb. 7.1-2 Min. und max. Werte, Mediane sowie 25. und 75. Perzentil von 1- und 2-
Aminonaphthalin und 2-, 3- und 4-Aminobiphenyl am Vor- (1.Tag) und Versuchstag
(2.Tag) fur 10 Probanden (Nichtraucher) mit kontrollierter Ernahrung.
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Die Mediane aller drei isomeren Toluidine waren am Versuchstag (2. Tag) im
Vergleich zum Vortag (1. Tag) erhoht. Wéahrend sich eine 3-fache Erhohung des
Wertes fur o-Toluidin (31,3 vs. 102 ng/24 h Urin) ergab, wurde fir p-Toluidin eine 16-
fache Erhohung festgestellt (18,4 vs.301 ng/24h Urin). Demgegeniber war nur eine
1,5-fache Zunahme des Medians flr m-Toluidin zu beobachten (105 vs.163 ng/24h
Urin).

Der Median fur 1-Aminonaphthalin nahm um den Faktor 17,5 zu, wahrend der fir 2-
Aminonaphthalin nur um den Faktor 1,7 zunahm. Fir 2-Aminobiphenyl wurde jeweils
fur denselben Probanden ein extremer max. Wert gefunden (1.Tag: 1425; 2.Tag:
2499 ng/24h Urin). Die Zunahme der Mediane fir das 2- und 4-Aminobiphenyl liegen
mit einem Faktor von 1,5 bzw. 1,9 in einem &hnlichen Bereich. Hingegen lag der
Median fur das 3-Aminobiphenyl am 2. Tag um einen Faktor 5,7 héher als am Vortag
(1,2 vs. 6,9 ng/24 h Urin).

Unterschiede zwischen Mannern und Frauen an den Tagen des Experiments zeigen
sich in beinahe durchgehend hoheren Werten bei Mannern, sowohl in den
Ausgangswerten des 1. Tages als auch nach der experimentellen Nahrungszufuhr
(Tabelle 7.1-3). Eine Ausnahme sind Median und Mittelwert von 4-Aminobiphenyl am
1. Tag des Experiments. Angesichts der Tatsache, dass Manner im Experiment die
doppelten Portionen der Frauen bekamen und, wenn man von einer Aufnahme der

aromatischen Amine mit der Nahrung ausgeht, sind diese Unterschiede plausibel.

Tabelle 7.1-3: Mittelwerte der aromatischen Amine (ng/24h) von Mannern und
Frauen am 1. und 2. Versuchstag

Harnvolumen L/24h 1-Amino-naphthalin 2-Amino-naphthalin
1. Tag 2. Tag 1. Tag 2. Tag 1. Tag 2. Tag

mannlich N 5 5 5 5 5 5
Median 3,7 4,7 5,41 35,4 11,4 23,2

GM 3,38 4,72 ,97 38,3 15,3 25,6

AM 3,52 4,75 4,87 41,4 21,3 26,9

SD 1,01 ,64 4,96 18,6 23,0 10,6

weiblich N 5 5 5 5 5 5
Median 3,0 2,8 ,03 17,6 7,16 12,3

GM 2,55 2,96 ,08 17,5 6,78 12,1

AM 2,75 3,25 1,12 17,5 7,44 12,3

SD 1,12 1,53 2,43 1,56 3,38 2,39

gesamt N 10 10 10 10 10 10

Median 3,25 4,43 ,04 21,1 9,83 16,9

GM 2,94 3,74 ,28 25,9 10,2 17,6

AM 3,14 4,00 2,99 29,4 14,4 19,6

SD 1,09 1,36 4,18 17,7 17,2 10,6




Tabelle 7.1-3: Fortsetzung

2-Aminobiphenyl

3-Aminobiphenyl

4-Aminobiphenyl

1. Tag 2. Tag 1. Tag 2. Tag 1. Tag 2. Tag

Mannlich N 5 5 5 5 5 5
Median 21,5 34,6 ,05 9,73 9,78 24,9

GM 7,48 50,5 ,18 8,48 9,99 24,0

AM 70,8 57,2 1,06 8,89 12,9 24,6

SD 129,0 32,5 1,43 2,92 11,1 5,88

Weiblich N 5 5 5 5 5 5
Median 20,8 23,1 ,03 ,05 12,6 11,6

GM 3,68 64,8 ,09 34 4,32 15,7

AM 299 524 3,00 6,33 19,6 20,8

SD 630 1100 6,64 10,2 23,6 20,2

Gesamt N 10 10 10 10 10 10
Median 21,2 34,4 ,04 6,95 9,94 19,4

GM 5,25 57,2 ,13 1,70 6,57 19,4

AM 185 290 2,03 7,61 16,2 22,7

SD 445 777 4,64 7,22 17,7 14,1
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Um einen Uberblick tiber alle Messungen zu gewinnen, werden fir die aromatischen

Amine (berlcksichtigt wurden hier die Aminonaphthaline und Aminobiphenyle) neben

den Ergebnissen im Experiment auch die Ergebnisse der A- und B-Probe im

individuellen Verlauf (N =

Verfigung:

WD

Oktober 2002 (A-Probe),
Dezember 2002 (B-Probe),
1.Tag (Vortag zum Nahrungsexperiment) im Juli 2003,

10) dargestellt. Somit stehen folgende Daten zur

2.Tag (Folgetag), Experiment mit Aufnahme ausgesuchter Nahrungsmittel.

Im Rahmen der Auswertung ist ein Vergleich der Differenzen zwischen dem 1. und

dem 2. Tag (Experimentaltag mit spezifischer Ernahrung) statistisch zu beurteilen.

Wegen der geringen StichprobengréRe wird im Folgenden fur die statistische

Prufung der Verlaufe der Daten auf den nicht-parametrischen Rangtest nach

Wilcoxon zuriickgegriffen und zuséatzlich der Vorzeichentest durchgefihrt.



- 68 -

Die Konzentrationen von 1-Aminonaphthalin unterscheiden sich an den drei ersten

Zeitpunkten relativ wenig, obgleich die Werte am 1. Erhebungstag eine grofRere
Variationsbreite aufweisen (zum einen kommt ein Extremwert vor, zum anderen ist das
75. Perzentil etwas héher, Abb. 7.1-3 und Tab. 7.1-3). Demgegeniber ergeben sich
nach der vorgeschriebenen Nahrungsaufnahme am Folgetag durchweg deutlich
hohere Werte (Wilcoxon: p=0,005, 2-seitig).

Tabelle 7.1-3: 1-Aminonaphthalin (ng/24h) im Verlauf der vier Untersuchungspunkte

NA1/24h A-Probe B-Probe Experiment Basis = Nahrungsexperiment
1. Tag 2. Tag

N 10 8 10 10

GM A7 ,60 ,28 259
Median 3,10 5,00 ,04 21,1
AM 47,2 4,74 2,99 294
S.D. 134 4,72 4,18 17,7
Min <BG <BG <BG 15,6
Max 426,9 13,0 11,7 70,7
P25 <BG <BG ,03 17,4
P50 3,10 5,00 ,04 211
P75 13 7,68 5,90 38,2

1-Aminonaphthalin

ng/24h
70 + 70
60 60
50 - 50
40
30
20

10

T 0
NAL A NAl1 B NAL, Ex 1 NA1, Ex 2

Abbildung 7.1-3: 1-Aminonaphthalin in 24h, Verlauf der individuellen Messwerte
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Fur 2-Aminonaphthalin (Tab. 7.1-4 und Abb. 7.1-4) ergibt sich ein &hnliches Profil,
wobei die Streuung am ersten Untersuchungstag (A-Probe) noch etwas grof3er und

in der B-Probe etwas geringer istt Am Tag 1 des Experiments sind die Werte,
abgesehen von einem AusreifRer denen der B-Probe ahnlich. Der Anstieg nach dem
Nahrungsexperiment fallt um einiges geringer aus als bei NALl. Bei dem Fall mit
hohem Wert am 1. Tag des Experiments sinkt die Konzentration sogar. Das Ergebnis
des Wilcoxon-Test ergibt eine Tendenz (p=0.074), der Vorzeichentest ist signifikant.
Es ist daher eine Tendenz zu hoheren Werten nach der kontrollierten

Nahrungszufuhr festzustellen.

Tabelle 7.1-4: 2-Aminonaphthalin (ng/24h) im Verlauf der vier Untersuchungspunkte

NA2/24h  A-Probe B-Probe Experiment Basis Nahrungsexperiment,
1. Tag 2. Tag

N 10 8 10 10

GM 4,4 4,53 10,2 17,6
Median 12,4 4,00 9,83 16,9
AM 25,4 4,79 14,4 19,6
S.D. 33,2 1,84 17,2 10,6
Min ,00 3,20 3,20 9,40
Max 108 8,60 62,3 45,4
P25 4,73 3,38 6,84 11,9
P50 12,4 4,00 9,83 16,9
P75 44,6 5,90 12,7 23,7

2-Aminonaphthalin

ng/24h

0 o 1 -0
NA2 A NA2 B NA2, Ex 1 NA2, Ex 2

Abbildung 7.1-4: 2-Aminonaphthalin in 24h, Verlauf der individuellen
Messwerte



-70 -

Die Konzentrationen von 2-Aminobiphenyl (Abb. 7.1-5) variieren bei der A-Probe

zwischen <BG und 40 ng/24h, steigen mit der B-Probe teilweise an (ein hoher Wert

von 73 ng/24h). Am 1. Tag des Experiments sind zwei Ausrei3er zu verzeichnen (je
eine Person mit 301 ng/24h und 1.425 ng/24h), gleichzeitig bleibt der Median relativ

stabil. Bei der ersten Person sinkt 2-Aminobiphenyl am Tag nach dem Experiment auf

82 ng/24h, bei der zweiten steigt er auf ein Maximum von 2.500 ng/24h an. Die

Mehrzahl der Ubrigen Werte steigt nach dem Nahrungsexperiment leicht an. Statistisch

ist dieser Anstieg jedoch nur tendenziell bedeutsam (p=0,056), dagegen ergibt der

Vorzeichentest statistische Signifikanz.

Tabelle 7.1-5: 2-Aminobiphenyl (ng/24h) im Verlauf der vier Untersuchungspunkte

Bl12/24h A-Probe B-Probe Experiment Basis Nahrungs-
1. Tag Experiment, 2. Tag
N 10 8 10 10
GM 3,60 22,7 5,25 57,2
Median 13 28,5 21,2 34,4
AM 14,9 28,8 185 290
S.D. 13,0 21,2 445 777
Min <BG 8,40 <BG 15,4
Max 40,5 73,3 1430 2500
P25 5,03 10,5 ,03 22,9
P50 13 28,5 21,2 34,4
P75 24,8 35,7 111 87,2
ng/24h 2-Aminobiphenyl
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100 4
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Abbildung 7.1-5: 2-Aminobiphenyl in 24h, Verlauf der individuellen Messwerte
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3-Aminobiphenyl (Abb. 7.1-6) wurde in der A-Probe bei einem, in der B-Probe bei
keinem, am 1. Tag des Experiments bei drei und nach dem spezifischen Verzehr bei

sieben Teilnehmenden nachgewiesen. Damit verbunden ist eine Steigerung aller
Verteilungskennzahlen am Tag nach dem Nahrungsexperiment. Der Rang-

summentest fuhrt zu statistischer Signifikanz (Wilcoxon p=0,013).

Tabelle 7.1-6: 3-Aminobiphenyl (ng/24h) im Verlauf der vier Untersuchungspunkte

BI3/24h A-Probe B-Probe Experiment Basis Nahrungsexperiment, 2.
1. Tag Tag

N 10 8 10 10

GM <BG <BG ,13 1,70
Median <BG <BG ,04 6,95
AM ,53 <BG 2,03 7,61
S.D. 1,68 <BG 4,64 7,22
Min <BG <BG <BG <BG
Max 5,30 <BG 14,9 23,6
P25 <BG <BG ,02 ,05
P50 <BG <BG ,04 6,95
P75 <BG <BG 2,45 11,1

3-Aminobiphenyl
ng/24h P Y
25 + 25
20 + 20
15 + 15
10 + 10
° j\ |
OF . % 0
Bi3 A Bi3 B BI3, Ex 1 BI3, Ex 2

Abbildung 7.1-6: 3-Aminobiphenyl in 24h, Verlauf der individuellen Messwerte
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Die Urinkonzentrationen von 4-Aminobiphenyl (Abb. 7.1-7) streuen in der A- und B-

Probe nur wenig. Die Mehrzahl der Werte liegt Gber der Bestimmungsgrenze und mit
einer Ausnahme wird ein Bereich von 10 ng/24h nicht Gberschritten. Am 1. Tag des
Experiments ist der Wertebereich am gré3ten und es zeigt sich eine Verschiebung
zu hoheren Werten (Median = 10 ng/24h) gegenuber A- und B-Probe. Das
Nahrungs-experiment bewirkt bei sieben Personen eine geringfuigige Steigerung im
Vergleich zum vorangegangenem Tag. Bei drei Befragten, die am Vortag die
hochsten Werte aufwiesen, ist eine Abnahme der Konzentration zu beobachten.
Weder der Wilcoxon- noch der Vorzeichentest belegen ein statistisch signifikantes

Ergebnis.

Tabelle 7.1-7: 4-Aminobiphenyl (ng/24h) im Verlauf der vier Untersuchungspunkte

Bl4/24h A-Probe B-Probe Experiment Basis Nahrungsexperiment,

1. Tag 2. Tag

N 10 8 10 10
GM ,89 2,64 6,57 19,4
Median 3,45 2,45 9,94 19,4
AM 6,46 2,96 16,2 22,7
S.D. 10,3 1,86 17,7 14,1
Min <BG 1,60 <BG 7,80
Max 34,7 7,40 60,2 56,2
P25 <BG 1,93 6,95 11,3
P50 3,45 2,45 9,94 19,4
P75 6,80 3,03 20,7 28,5

ng/24h

60 ~ 60

50 + 50
40 - 40
30 + 30

20 + 20

10

10
¢

—— — |

Bi4 A Bi4 B Bl4,Ex 1 Bl4, Ex 2

Abbildung 7.1-7: 4-Aminobiphenyl in 24h, Verlauf der individuellen Messwerte
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Die Cotininwerte im Urin der 10 Probanden fir die Tage des Nahrungsexperimentes
wurden ebenfalls bestimmt (Abb. 7.1-8 und Tab. 7.1-8).. Bei drei Personen sind die

Werte in etwa gleich geblieben, bei drei weiteren ist eine Zunahme aufgetreten. Bei

vier Untersuchten hat eine Abnahme der Cotininkonzentration stattgefunden. Die

mittleren Cotininkonzentrationen blieben aber, gemessen am Median, Uber die

beiden Tage konstant. Das Ern&hrungsexperiment mit den 10 Probanden wurde

unter Ausschluss einer Passivrauchbelastung durchgefiihrt und insgesamt liel3 sich

der Nichtraucherstatus verifizieren. Lediglich der Proband 55 scheint nach dem

Verzehr der gegebenen Nahrungsmittel am Abend noch einer Passivrauchbelastung

ausgesetzt gewesen zu sein.

Tabelle 7.1-8: Einzelwerte von Cotinin am 1. und 2. Tag des Experiments

1. Tag 2. Tag 1. Tag 2. Tag Differenz
Caotinin Cotinin | Cotinin Cotinin | im 24h Urin
[ua/l] [Mo/ll | pg/24h | pg/24h
3,60 7,0 11,9 11,6 0
6,60 <1,0 24,4 4,90 Abnahme
6,60 <1,0 28,1 4,70 Abnahme Cotinin (ug/L) | 1. Tag | 2. Tag
1,80 3,50 5,76 13,8 Zunahme AM 4,81 5,36
<1,0 8,90 4,50 50,7 Zunahme GM 4,35 4,94
8,40 <1,0 15,1 2,80 Abnahme Median 4,25 4,2
3,80 3,20 16,0 17.0 0 VK[%] 45,9 46,4
3,0 4,20 9,0 18,3 Zunahme
<1,0 <1,0 1,45 2,15 0
4,70 <1,0 9,17 4,50 Abnahme
|
——15
—— 46
—A—53
——54
—¥—55
—0—58
—6—59
——61
72
——383

Expl Cotinin pg/24h

Exp2 Cotinin pg/24h

Abbildung 7.1-8 : Cotinin im 24h-Urin am 1. und 2. Tag des Nahrungsexperiments
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Harnvolumen

Die Konzentrationen der

ausgeschiedene Harnvolumen

standardisiert.

aromatischen Amine werden auf das in 24h

Am Tag der experimentellen

Nahrungszufuhr sind die Streuung und das absolute Urinvolumen am hochsten (Abb.

7.1-9).

Tabelle 7.1-9: 24h-Harnvolumen (L) an den vier Untersuchungspunkte

A-Probe B-Probe ExperimentNahrungs-
Basis, 1. TagExperiment, 2. Tag
N 10 8 10 10
AM 3,15 1,90 3,14 4,00
S.D. 72 54 1,09 1,36
Min 2,1 1,00 1,5 1,65
Max 4,1 2,80 4,5 5,70
P25 2,68 1,60 1,91 2,64
P50 2,95 1,85 3,25 4,43
P75 4,00 2,28 4,21 5,00
Harnmenge

Liter Liter
6,0 6,0
5,0 5,0

—
- A
4,0 l 4,0
3,0 \ / 3,0
2,0 + = \"— ‘ 2,0
10 + 1,0
0,0 f f + 0,0
Harn A Harn B 1. Tag Exp. 2.Tag

Abbildung 7.1-9: Verlauf der individuellen Harnvolumina in 24h tGber vier Zeitpunkte
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7.1.3 Aromatische Amine in Lebensmitteln
Am Versuchstag wurden Duplikate, dass heil3t Proben der verzehrsfertigen
jeweiligen Nahrungsmittel, welche den Probanden gereicht wurden, gezogen. Diese

Proben umfassten die folgenden Zubereitungen:

1. gemischtes Ol 15. Gemise-Burger

2. Rihrei mit Speck und Ol 16. Kase-Cheeseburger
3. gekochtes Ei 17. Fleischscheibe eines Burgers
4. Spiegelei mit Ol 18. Pommes frites

5. Baguette 19. Lollo Rosso

6. dunkles Brot 20. Kopfsalat

7. Sekt 21. Tomatensalat

8. Grillmarinade 22. Radieschen

9. Spinat 23. Romansalat

10. Griinkohl 24. Eisbergsalat

11. Wirsing 25. Schweinebauch

12. Karotten 26. Bratwurst

13. Weil3wein 27. Nackensteak

14. Brétchen

Die einzelnen Nahrungsmittel- und Getrankeduplikate wurden auf die Gehalte an
aromatischen Aminen untersucht. Die analysierten Gehalte (in ng/kg) sind fur die
einzelnen aromatischen Amine in der Tabelle 7.1-10 zusammengefasst. Gehalte
unterhalb der Bestimmungsgrenze sind in der Tabelle grau unterlegt und als BG/2

angegeben. Zuséatzlich zum bisherigen Programm wurde Anilin analysiert.

Anilin ist in allen Duplikaten enthalten. Gehalte von mehr als 100 pug/kg wurden in
Grillmarinade, in der Fleischscheibe eine Burgers, in Lollo Rosso und Tomatensalat

ermittelt.

Toluidine konnten ebenfalls in einer Vielzahl von Zubereitungen bestimmt werden.
Hervorzuheben ist gegrillter Schweinebauch mit Gehalten an o-Toluidin von 1,4
pg/kg und m-Toluidin von 30 pg/kg. In gegrillter Bratwurst wurde ein Gehalt an m-
Toluidin von 1,8 pg/kg bestimmit.

Fur die Aminonaphtaline wurden in der Basisstudie Hinweise gefunden, dass Obst

und Gemiuse, gebratene Eier Wein/Sekt und Fleisch, Wurst und Schinken relevante
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Zufuhren liefern. Die Ergebnisse der Duplikatanalysen bestétigen diese Ergebnisse

nur teilweise.

In gekochten Eiern wurden sehr geringe Konzentrationen an Aminonaphthalinen
gemessen, in Spiegel- und Ruhreiern mit Speck waren aromatische Amine entgegen
der Erwartung nicht nachweisbar bzw. nur in geringen Mengen enthalten. Wahrend
Eisbergsalat hohe Konzentrationen einiger aromatischer Amine enthielt, waren
Kopfsalat und Spinat so gut wie unbelastet. Ebenfalls unbelastet sind Brot und
Brotchen sowie Pommes frites und Bratwurst. Hohe Konzentrationen wurden

allerdings fur gegrillten Schweinebauch und gegrilltes Nackensteak gefunden.

2-Aminobiphenyl wurde in vielen Duplikaten gefunden. Gehalte von mehr als 100
ng/kg wurden in Karotten, Fast Food, Eisbergsalat, gegrillten Schweinebauch und
bestimmt. 4-Aminobiphenyl wurde in ebenfalls in gegrilltem Schweinebauch und
gegrilltem Nackensteak in vergleichsweise hohen Konzentrationen gefunden. Sekt
und WeiBwein enthielten geringe Mengen der verschiedenen aromatischen Amine.

Im Hinblick auf Fast Food und bestatigten sich hier die Ergebnisse der Basisstudie.

Tabelle 7.1-10: Gehalte aromatischer Amine in Duplikatproben einer kontrollierten
Ernahrungsstudie in ng/kg.

ng/kg | Gemischtes | Rihrei |Gekochtes| Spiegelei | Baguette dunkl.
Ol mit Speck Ei mit Ol Brot
und Ol

Anilin 1.597 12,0 414 5.458 5.564 5.727
o-Toluidin 39,4 1,0 0,4 0,7 1,0 0,6
m-Toluidin 5,4 1,7 6,0 10,1 14,9 9,7
p-Toluidin 0,6 0,9 0,6 11 1,6 1,0
1-Amino- 5,8 1,0 0,3 0,5 0,8 0,5
naphthalin
2-Amino- 10,1 0,7 0,2 0,4 0,6 0,4
naphthalin
2-Amino- 6,2 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2
biphenyl
3-Amino- 0,3 0,6 0,4 0,6 0,9 0,6
biphenyl
4-Amino- 24,9 0,2 0,1 0,2 0,3 0,2
biphenyl
1-Aminopyren 0,2 0,3 0,2 0,3 0,4 0,3

Werte in unterlegten Feldern sind BG/2-Werte
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ng/kg

Sekt

Grill-
marinade

Spinat

Griinkohl

Wirsing

Karotten

Anilin

2.077

o-Toluidin

164

m-Toluidin

p-Toluidin

1-Amino-
naphthalin

2-Amino-
naphthalin

2-Amino-
biphenyl

3-Amino-
biphenyl

4-Amino-
biphenyl

1-Aminopyren

269.944

12

Werte in unterlegten Feldern sind BG/2-Werte

Tab. 7.1-10: Fortsetzung

17.992

3.866

21.606

1-Aminopyren

Werte in unterlegten Feldern sind BG/2-Werte

ng/kg | Weildwein | 2 Brot- Gemiuse Kase Burger Pommes

chen- Burger Cheese- Fleisch- frites
halften burger scheibe

Anilin 1.744 1.566 69.222 11.766 116.144 92.917

o-Toluidin 108 94,5 218

m-Toluidin 5,8 24,4 71,7

p-Toluidin 8,9 2,5 7,5

1-Amino- 1,4 22,2

naphthalin

2-Amino- 31,2

naphthalin

2-Amino- 151,4

biphenyl

3-Amino-

biphenyl

4-Amino-

biphenyl
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Tab. 7.1-10: Fortsetzung

Lollo
Rosso

ng/kg

Kopfsalat

Tomaten-
salat

Radies-
chensalat

Roman-
salat

Eisberg-
salat

Anilin
o-Toluidin
m-Toluidin
p-Toluidin
1-Amino-
naphthalin

417.876
172

2-Amino-
naphthalin

2-Amino-
biphenyl

3-Amino-
biphenyl

4-Amino-
biphenyl

1-Aminopyren

383

132.770

Werte in unterlegten Feldern sind BG/2-Werte

Tab. 7.1-10: Fortsetzung

2.780

1-Aminopyren

ng/kg | Schweine- | Bratwurst | Nacken-
bauch steak

Anilin 2.517 4.006 1.652
o-Toluidin 1447 571
m-Toluidin 216
p-Toluidin 2.178
1-Amino- 334
naphthalin
2-Amino- 581 408
naphthalin
2-Amino- 512
biphenyl
3-Amino-
biphenyl
4-Amino-
biphenyl

Werte in unterlegten Feldern sind BG/2-Werte

77.572

69
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7.1.4 Berechnung der Bilanz

Aus den bestimmten Gehalten der Nahrungsmittelduplikate und den Angaben aus
der protokollierten Nahrungsaufnahme wurde die aufgenommene Tagesmenge an
aromatischen Aminen am Experimentaltag fur jeden Probanden kalkuliert (Tabelle
7.1-11), Die Menge jedes Nahrungsmittels wurde entweder gemal den Angaben des
Protokolls (Fragebogen 2) bertcksichtigt oder abgeschatzt.

Tabelle 7.1-11: Abgeschatzte Aufnahme aromatischer Amine aus der Tagesnahrung
des Ernahrungsexperiments fir einzelne Probanden (N=10)

Proband 15 46 53 54 55 58 59
Anilin  51.500 102.000 85.300 85.300 75.700 59.300 70.300
o-Toluidin 275 549 537 513 370 278 305
m-Toluidin ~ 3.170 6.280 6.280 6.280 3.260 3.200 3.200
p-Toluidin 221 442 442 442 440 221 223
1-Aminonaphthalin 312 623 604 604 353 324 336
2-Aminonaphthalin 125 249 232 232 173 135 146
2-Aminobiphenyl 765 1530 1.476 1.475 913 768 803
3-Aminobiphenyl 1,7 34 3,2 3,2 2,5 1,8 1,9
4-Aminobiphenyl 228 456 455 454 258 228 229

Tabelle 7.1-11: Fortsetzung

Proband 61 72 83 AM GM Median VK[%]

Anilin  59.300 75.300 85.500 75.000 73.500 75.500 20,5

o-Toluidin 205 287 516 383 363 337 34,3
m-Toluidin ~ 1.730 3.240 6.280 4.300 3.960 3250 411
p-Toluidin 221 221 440 331 313 332 34,9
1-Aminonaphthalin 198 336 604 429 402 345 37,3
2-Aminonaphthalin 106 146 232 178 171 160 30,1
2-Aminobiphenyl 510 833 1475 1.055 989 873 36,7
3-Aminobiphenyl 14 2,0 3,3 2,4 2,3 2,2 32,0
4-Aminobiphenyl 130 229 454 312 288 244 40,7

Anhand der bestimmten Ausscheidung im 24h Urin der einzelnen Probanden lasst
sich die prozentuale Ausscheidung der aufgenommenen Mengen fur die

aromatischen Amine abschatzen (Tabelle 7.1-12).

Die prozentuale Ausscheidung der aromatischen Amine o- und p-Toluidin, 1- und 2-
Aminonaphthalin sowie 2- und 4-Aminobiphenyl liegt bei 2 bis 79%. Dem gegeniber
wird fur die Ausscheidung von 3-Aminobiphenyl bei 8 von 10 Probanden ein Wert
von Uber 100% beobachtet, was moglicherweise auf eine zusatzliche, nicht erfasste

Aufnahme hindeutet. Ein &hnlicher Befund wird fir das p-Toluidin gesehen, dessen
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Ausscheidung bei 6 von 10 Probanden tber 100 % liegt, so dass hier eine weiter
unbekannte Expositionsquelle nicht ausgeschlossen werden kann. Allerdings muss
beim 3-Aminobiphenyl beachtet werden, dass seine kalkulierte Aufnahme mit kleiner
als 5 ng/Tag wesentlich geringer war, als die der anderen aromatischen Amine (Tab.

7.1-11), und somit eine quantitative Abschatzung besonders storanfallig ist.

Tabelle 7.1-12: Ausscheidung aromatischer Amine in [%]-Anteil der kalkulierten

Aufnahme
Proband 15 46 53 54 55 58 59 61 72 83
[%]Ausscheidung
Anilin 16,7 35,8 28,5 24,0 46,5 27,9 96,5 1890 35,4 27,4
o-Toluidin 15,7 78,8 55,4 34,6 16,4 39,3 36,3 46,3 29,5 6,80
m-Toluidin 2,2 8,10 5,20 3,20 3,40 6,10 6,80 6,20 3,0 2,10
p-Toluidin 54,9 391 146 90,7 30,4 238 22,4 92,8 179 12,3

1-Aminonaphthalin 64 750 530 59 200 480 530 850 520 3,70
2-Aminonaphthalin 75 930 1108 970 22 910 106 128 7,40 7,90

2-Aminobiphenyl 20 6,60 230 220 9,0 30 7,20 490 2,70 2,30
3-Aminobiphenyl 32,1 364 301 179 425 54,3 96,2 1680 409 179
4-Aminobiphenyl 343 593 722 389 965 509 800 431 442 4,50

AM GM Median VK[%] Min Max

[%]Ausscheidung

Anilin 223 49,8 31,9 263 16,7 1890
o-Toluidin 35,9 29,6 35,5 58,8 6,8 78,8
m-Toluidin 4,6 4,2 4,3 45,9 2,1 8,1
p-Toluidin 126 78,9 91,7 94,2 12,3 391
1-Aminonaphthalin 7,2 6,4 5,6 64,8 3,7 20,0
2-Aminonaphthalin 11,1 10,3 9,5 49,8 7,4 26,2
2-Aminobiphenyl 52,8 5,8 2,8 291 2,0 490
3-Aminobiphenyl 372 211 240 130 32,1 1680
4-Aminobiphenyl 9,53 6,74 5,561 125,7 3,43 43,1

Eine erhebliche Variabilitat in der Ausscheidung der aromatischen Amine Uberrascht
nicht, da Unterschiede in der Bioverfugbarkeit und im Metabolismus ursachlich fur
die beobachteten interindividuellen Differenzen der Uringehalte verantwortlich sein
konnen. Insbesondere konnten bekannte Polymorphismen bzw. unterschiedliche
Phenotypen der am Metabolismus aromatischer Amine beteiligten Enzyme CYP1A2
(Agundez, 2004) und NAT2 sowie SULT1Al (Tiemersma et al., 2004) fur
interindividuelle Unterschiede in der Harnausscheidung verantwortlich sein. Der
potentiell modulierende Einfluss dieser fremdstoffmetabolisierender Enzyme auf die
Harnausscheidung aromatischer Amine bei Nichtrauchern bedarf der
experimentellen Uberprifung. In diesem Zusammenhang ist auch von Interesse,
dass bei Nichtrauchern die genannten Enzyme nicht durch Inhaltsstoffe des

Tabakrauchs induziert werden.
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7.2 LANGSSCHNITTSTUDIE UBER 3 TAGE

In Ergénzung zu der 1-tagigen Verlaufsstudie mit gezielter Erndhrung wurde eine 3-
tagige Langsschnittstudie zur frei gewahlten Ernahrung durchgefuhrt. Im Rahmen
dieser Zusatzuntersuchung sollte nochmals ein Eindruck Uber die individuellen
Schwankungen der Ausscheidung der aromatische Amine gewonnen werden.
AulRerdem sollte ermittelt werden, ob bei den bisherigen Untersuchungen zur Auf-
nahme der aromatische Amine evtl. relevante Lebensmittelgruppen noch nicht

bertcksichtigt wurden.

7.2.1 Durchfihrung und Zielstellung
Aus der Probandengruppe der 81 Nichtraucher konnten 10 Probanden zur

Teilnahme an einer Langsschnittstudie im November 2003 gewonnen werden.

Die Langsschnittstudie wurde als 3-tdgige Verlaufsstudie durchgefuhrt, wobei am
Vortag zum 1. Versuchstag bereits der erste 24 h-Sammelurin gewonnen wurde. Im
Verlauf der Langsschnittstudie konnten die Probanden eine freie Wahl der
Nahrungsmittel und Getranke treffen. Die Probanden wurden aufgefordert die ver-
zehrten Nahrungsmittel zu protokollieren (Fragebogen 3 mit Einteilung der Lebens-
mittel nach Gruppen) und jeweils Duplikate zu sammeln. Als Vorgabe wurden die
Teilnehmer aufgefordert auf gegrilltes Fleisch zu verzichten, da dies bei den voran-
gegangenen Nahrungsmitteluntersuchungen bereits als mit aromatischen Aminen

kontaminiert erkannt wurde. Die Lebensmittel wurden in 14 Kategorien eingeteilt:

1. Getreide 8. Milchprodukte, flissig

2. Fleisch 9. Kartoffeln

3. Fisch 10. Salat und Gemdise

4. tierisches Fett 11.Obst

5. pflanzliches Fett 12.Eier

6. Sulwaren 13. Fast food

7. Milchprodukte, fest 14.Sonstige (z.B. Senf, Essig, Marinade)
Stichprobe

An der Langsschnittstudie beteiligten sich 10 Personen, davon 6 Manner und 4
Frauen, die bereits mindestens an einer der vorangegangenen Erhebung teilge-
nommen hatten. Aus dem Teilkollektiv mit hoherer Belastung (Doppeluntersuchung)
beteiligten sich nur vier Personen sowohl an der Verlaufsstudie mit gezielter

Ernahrung als auch an der Langsschnittstudie tber 3 Tage.
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7.2.2 Aromatischer Amine im Urin

Fir die 10 Probanden werden die Konzentrationen der aromatischen Amine im Urin
fur den 4-tagigen Untersuchungszeitraum tabellarisch und grafisch dargestellt
(berlicksichtigt wurden in dieser Betrachtung die Aminonaphthaline und
Aminobiphenyle, Tab. 7.2-1 bis Tab. 7.2-5). Die Ergebnisse bestatigen die grof3en
individuellen ~ Schwankungen der Gehalte an  Aminonaphthalinen und
Aminobiphenylen. Die individuellen Variationskoeffizienten betragen bei AN1 bis zu
101%, bei AN2 bis zu 170%, bei BI2 bis zu 182 %, bei BI3 bis zu 134 % und bei Bl4
bis zu 181%.

1-Aminonaphthalin:

Tabelle 7.2-1: 1-Aminonaphthalin (ng/L)

Proband Tag0 Tagl Tag? Tag3 AM VK[%]
ID 10 9,5 6,2 7.9 3,2 6,7 40
ID 13 7.3 10,0 7.0 4,4 7.2 32
ID 15 4,6 4,2 7.4 93,8 27,5 161
ID 16 12,2 224 14,8 0,9 12,6 71
ID 27 6,9 0,3 1,5 3,1 3,0 26
ID 34 7.2 6,9 0,9 1,1 4,0 87
ID 53 5,1 15,4 17,3 4,0 10,4 66
ID 54 6,0 10,2 2.4 3,2 5,4 65
ID 58 15,3 3,1 0,5 6,6 6,4 101
ID 72 6,2 10,5 5,6 6,3 7.1 32
VK =75,1
25.00
—+—1D10
= D13
20.00
ID 15
/\ ID 16
15.00
= ——1D 27
[@)]
c —e—ID34
10.00 |
;}4% —+ ID53
> = . — D54
5.00 ! ~
o ID 58
ID 72
0.00 | ‘ s .

Abbildung 7.2-1: 1-Aminonaphthalin (ID 15 am Tag 3 ausgeschlossen)
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Bei der grafischen Darstellung fallt auf, dass ID 53 und 16 einen in etwa parallelen
Abfall der Konzentrationen von Tag 1 und 2 zu Tag 3 aufweisen. Das
Erndhrungsverhalten der Person ID 15 (Anhang 12.9) ergibt keinen Hinweis auf eine
deutliche Zusatzexposition mit 1-Aminonaphthalin durch Nahrungsmittel am Tag 3,
der an die Ergebnisse der Regressionsanalyse oder des kontrollierten
Ernahrungstages anknipfen kann. Eine Gemeinsamkeit der Personen ID 16 und 53
(Anhang 12.9) ist der Konsum von Olivendl, das am Tag 3 der Beobachtung von
beiden nicht konsumiert wurde. Dies kdnnte ein Grund fur den in etwa parallelen

Abfall der Konzentrationen an 1-Aminonaphthalin sein.

2-Aminonaphthalin:

Tabelle 7.2-2: 2-Aminonaphthalin (ng/L)

Proband Tag0 Tagl Tag2 Tag3 AM VK[%]
ID 10 4,0 7,3 7,5 5,4 6,1 28
ID 13 9,9 41,1 14 11,2 15,9 109
ID 15 12,0 8,3 9,7 232 65,6 170
ID 16 42,7 13,0 8,7 0,7 16,3 113
ID 27 13,9 0,3 2,7 4,5 53 112
ID 34 13,5 6,9 4,6 0,9 6,5 82
ID 53 18,9 11,9 15,5 11,3 14,4 25
ID 54 7,2 17,2 4,5 4,9 8,5 70
ID 58 9,6 5,6 0,4 12,8 7,1 75
ID 72 18,7 13,9 54 12,7 12,7 43
VK =82,7

—e— D 10

—=—1|D 13

ID 15

ID 16

—*—1ID 27

——1|D 34

—— 1D 53

——1ID 54

ID 58

ID 72

TagO Tagl Tag2 Tag3

Abbildung 7.2-2: 2-Aminonaphtalin (ID 15 am Tag 3 ausgeschlossen)
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Die Schwankungen bei ID 13 in den ersten 3 Tagen mit maximaler Konzentration am
Tag 1 sind bemerkenswert. Die Person ID 13 konsumierte jeweils an den Tagen 0
bis 2 Salat mit Olivendl, dies bietet keine Erklarung fur den Anstieg zum Tag 1. Die
hohere Konzentration am Tag 1 ware am ehesten auf den Verzehr von Gyros

zuruckzufihren (siehe Ernahrungsprotokoll im Anhang 12.9).

Bei ID 16 fallt der steile Abfall nach Tag 1 auf. Das Ern&hrungsprotokoll war bereits
bei 1-Aminonaphthalin erwéahnt worden (Anhang 12.9). Im Widerspruch zu dem hier
festgestellten steilen Abfall der 2-Aminonaphtalin-Konzentration ab Tag O lasst sich
eine relative Ubereinstimmung im Nahrungsmittelkonsum zwischen Tag 0 und Tag 1

feststellen.

2-Aminobiphenyl:

Tabelle 7.2-3: 2-Aminobiphenyl (ng/L)

Proband Tag0 Tagl Tag2 Tag3 AM VK[%]
ID 10 5,8 18,6 29,5 4,3 14,6 81
ID 13 19,6 36,8 24,6 8,3 22,3 53
ID 15 16,3 21,3 48,1 17,3 25,7 59
ID 16 14,7 18,6 21,4 764 205 182
ID 27 22,4 0,2 18,7 12,0 13,3 73
ID 34 15,7 36,0 27,0 15,7 23,6 42
ID 53 40,8 36,9 38,0 10,4 31,5 45
ID 54 16,8 9,0 8,0 6,8 10,1 45
ID 58 24,7 22,5 20,8 10,8 19,7 31
ID 72 18,0 63,4 24,8 24,7 32,7 63
VK =67,4
70.00
—e—1ID 10
60.00 D 13
50.00 ID 15
ID 16
+—
_ 40.00 D 27
(@)
< 30.00 | |—=—ID34
3 —+—1ID 53
20.00 fé&(zf N — D54
10.00 _— S D 58
-« \/ N ID 72
0.00 : :

TagO Tagl Tag3 Tag4

Abbildung 7.2-3: 2-Aminobiphenyl (ID16 am Tag 3 ausgeschlossen)
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Das Ernahrungsprotokoll der Person ID 16 mit hochster Konzentration am Tag 3 ist
bereits fur 1-Aminonaphthalin erwdhnt worden (Anhang 12.9). Aus diesem sind u.E.

keine Hinweise auf bestimmte kontaminierte Nahrungsmittel zu erhalten.

Daruiber hinaus ist der Anstieg der NA2-Konzentration der Person mit ID 15 am Tag
2 bemerkenswert. Das Erndhrungsprotokoll (Anhang 12.9) weist am Tag 2 den

Konsum von Rindfleisch aus.

Bei der Person mit ID 72 ist am Tag 1 der Konsum von Heringsfilet in Tomatensauce
bemerkenswert (Anhang 12.9), wobei die Duplikatprobe auffallig war. Abgesehen
von dieser zusatzlichen Information sind keine Bezlige zu den aus den Regressions-
analysen auffalligen Nahrungsmitteln (gebratene Eier, haufiger Verzehr von Obst und

Gemiuse) herzustellen.

3-Aminobiphenyl:

Nur die Personen mit ID 10 und ID 53 wiesen zu einem Zeitpunkt (Tag 1)

nennenswerte Konzentrationen an 3-Aminobiphenyl aus.

Bei der Person ID 10 sind im Ernahrungsprotokoll (Anhang 12.9) keine
Besonderheiten zu beobachten. Vielleicht lasst der Konsum von Schonkaffe,
Cappuccino und Espresso (Tag 1) darauf schlieBen, dass es einen Cafébesuch mit
maoglicher Tabakrauchexposition gab.

Tabelle 7.2-4: 3-Aminobiphenyl (ng/L)

Proband Tag0 Tagl Tag2 Tag3 AM VK[%]
ID 10 0,27 2,89 0,44 0,24 0,96 134
ID 13 0,77 0,99 0,85 0,75 0,84 13
ID 15 0,75 0,80 0,99 0,77 0,82 13
ID 16 0,85 0,87 1,07 1,09 0,97 13
ID 27 0,85 0,41 0,44 0,53 0,56 36
ID 34 0,71 0,83 1,16 1,36 1,02 29
ID 53 1,02 3,81 1,22 0,61 1,67 87
ID 54 0,61 0,82 0,58 0,34 0,59 33
ID 58 0,79 0,75 0,68 0,54 0,69 16
ID 72 0,85 0,95 0,71 0,68 0,80 16

VK =39,0
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Abbildung 7.2-4: 3-Aminobiphenyl

4-Aminobiphenyl:

Die Person ID 53 (Erndhrungsprotokoll siehe Anhang 12.9) hat am Tag 1
bemerkenswert viele fetthaltige Nahrungsmittel (Bratwurst, Bratkartoffeln, Pommes)
konsumiert. Die Erh6hung der BI3-Konzentration durch das Passivrauchen wahrend
eines Kneipenbesuchs (Gin Fizz, Bier) ist hier ebenfalls moglich.

Der Maximalwert der Person mit ID 34 am Tag 2 hebt sich hier besonders hervor.
Fir die Person mit ID 15 ist, etwas geringer ausgepragt, auch ein Anstieg zum Tag 2
zu beobachten. Im Ernéhrungsprotokoll (Anhang 12.9) ist an diesem Tag der

Konsum von Rindfleisch auffallig.

Abgesehen von den Einzelverlaufen, fallt die geringe Variabilitat der Konzentrationen

zu Beginn und am Ende der Beobachtungszeit auf.

Aus dem Ernahrungsprotokoll der Person ID 34 ergeben sich keine schlussigen
Hinweise. Zwar wurde am Tag 2 Leberkdse konsumiert, aber der Konsum von

Leberkase am Tag 0 ist nicht mit h6heren Konzentrationen assoziiert.



Tabelle 7.2-5: 4-Aminobiphenyl (ng/L)
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Proband Tag0 Tagl Tag2 Tag3 AM VK[%]
ID 10 55,1 297 75,2 1,4 107 122
ID 13 19,5 380 362 33 191 109
ID 15 7,2 348 585 6,4 237 119
ID 16 62,7 19,3 39,0 0,4 30,4 88
ID 27 67,5 0,1 90,4 43,0 50,2 77
ID 34 32,9 7,0 794 21,8 214 181
ID 53 29,5 156 66,3 28,8 70,1 85
ID 54 45,1 295 22,9 8,0 92,8 146
ID 58 44,5 239 17,9 2,1 75,9 145
ID 72 30,3 454 268 35,9 197 104
VK =118
900.00
800.00 1 ——1ID 10
—=—1ID 13
700.00
ID 15
600.00 | D 16
= 500.00 / \ —x—1ID 27
(@)]
< 400.00 —-— —e—1ID 34
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Abbildung 7.2-5: 4-Aminobiphenyl
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Harnvolumen

Beziiglich der Mengen der 24h-Harne sind keine Besonderheiten festzustellen.

Tabelle 7.2-6: Harnvolumen (L/24h)

Proband Tag0 Tagl Tag2 Tag3 AM VK [%]
ID 10 0,80 1,20 1,30 0,72 1,01 29
ID 13 2,25 2,90 2,50 2,20 2,46 13
ID 15 2,20 2,35 2,90 2,25 2,43 13
ID 16 2,50 2,55 3,15 3,20 2,85 13
ID 27 2,50 1,20 1,30 1,55 1,64 36
ID 34 2,10 2,45 3,40 4,00 2,99 29
ID 53 3,00 2,70 3,60 1,80 2,78 27
ID 54 1,80 2,40 1,70 1,00 1,73 33
ID 58 2,32 2,20 2,00 1,60 2,03 16
ID 72 2,50 2,80 2,10 2,00 2,35 16

VK =22,5

4,50

4,00 I /' —+—ID10
3,50 .

- ) AN D 13
2,50 = < —
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00

1/24h

TagO Tagl Tag2 Tag3 —-+--1D72

Tage

Abbildung 7.2-6: Harnvolumen in 24h



-89 -

Cotinin:

Bei dem offensichtlichen Ausreil3erwert am Tag 3 (ID 13) ist zu vermuten, dass die
Person geraucht hat oder einer starken Passivrauchbelastung ausgesetzt war. Die
Variabilitat ist am Tag O deutlich geringer als am Tag 3. Die Zunahme der Variabilitat
deutet vielleicht darauf hin, dass von Wochenbeginn (Tag O entspricht der
Urinsammlung am Sonntag) bis zur Mitte der Woche (Tag 3 entspricht der
Urinsammlung am Mittwoch) die Aufenthaltszeiten in verrauchten Raumen

zugenommen haben.

Tabelle 7.2-7: Cotinin (ug/L)

Proband Tag0 Tagl Tag? Tag3 AM VK[%]
ID 10 8,9 11,8 5,0 13,9 9,9 39
ID 13 10,2 9,3 7,5 62,6 22,4 120
ID 15 10,4 9,3 11,0 12,8 10,9 13
ID 16 9,2 9,2 11,2 16,8 11,6 31
ID 27 9,3 10,5 6,8 29,2 14,0 74
ID 34 9,6 10,9 11,6 14,3 11,6 17
ID 53 9,1 10,9 12,2 19,3 12,9 35
ID 54 13,6 10,6 10,8 29,4 16,1 56
ID 58 9,2 10,0 9,7 22,0 12,7 49
ID 72 10,5 10,2 1,9 10,7 8,3 52
VK =486

70,00
60,00 /" —+—ID10
50.00 —m=—1ID 13
_ .--a---ID 15
—eo—1ID 34

20,00
—+—1ID 53
10,00 - ID 54
0.00 ID 58
Tag0 Tagl Tag2 Tag3 —-¢--ID72
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Abbildung 7.2-7: Cotinin
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7.2.3 Aromatische Amine in Lebensmittelduplikaten

Die Duplikate der 14 Lebensmittelgruppen wurden bis zur Analyse bei —20°C
gelagert und zur Analyse frisch aufgetaut. Die Bereiche der ermittelten
Konzentrationen der einzelnen aromatischen Amine, die Anzahl der in jeder
Kategorie erhaltenen und analysierten Proben und die Anzahl der Werte kleiner als

die Bestimmungsgrenze sind in den Tabellen 7.2-8 bis 7.2-14 zusammengefasst.

Anilin wurde in allen Gruppen nachgewiesen. Die obere Grenze des gemessenen
Bereichs liegt fur pflanzliches Fett bei 6 mg/kg. Toluidine finden sich in allen

Lebensmittelgruppen aul3er in pflanzlichem Fett.

Aminonaphthaline finden sich nicht in den Lebensmittelgruppen Fisch, tierischem
Fett, Eiern und Fast Food. Die Gehalte in der Gruppe Fleisch, Obst, Salat und
Gemiuse sowie pflanzliches Fett bestétigen, die vermuteten Ergebnisse, dass diese

Lebensmittel zu einer Aufnahme von AN uber die Nahrung beitragen kdnnen.

Aminobiphenyle finden sich in der Lebensmittelgruppe Fleisch, Fisch (4-Bl), in
Milchprodukten (fest und flissig) und in Kartoffeln. Fir die letzteren beiden
Lebensmittelgruppen hatten sich bei den bisherigen Untersuchungen im Rahmen
dieser Studie noch keine Hinweise ergeben.

Tab. 7.2-8: Lebensmittelgruppe 1: Anzahl der Duplikatproben (N), Bereiche der
Konzentrationen bestimmter aromatischer Amine (ng/kg) und die Anzahl der Werte
groer der Bestimmungsgrenze (BG)

Lebensmittelgruppe 1: Getreide

ng/kg von bis N N > BG
Anilin 13,9 21.299 30 30
o-Toluidin 0,37 203 30 5
m-Toluidin 5,6 181 30 8
p-Toluidin 0,54 19,7 30 1
1-Aminonaphthalin 0,21 1,1 30 0
2-Aminonaphthalin 0,16 0,86 30 0
2-Aminobiphenyl 0,12 0,65 30 0
3-Aminobiphenyl 0,26 1,4 30 0
4-Aminobiphenyl 0,09 0,49 30 0

Werte in unterlegten Feldern sind BG/2-Werte
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Tab. 7.2-9: Lebensmittelgruppe 2: Anzahl der Duplikatproben (N), Bereiche der
Konzentrationen bestimmter aromatischer Amine (ng/kg) und die Anzahl der Werte
gro3er der Bestimmungsgrenze (BG)

Lebensmittelgruppe 2: Fleisch

ng/kg von bis N N > BG
Anilin 605 139.445 23 23
o-Toluidin 0,20 1.128 23 5
m-Toluidin 3,1 142 23 4
p-Toluidin 0,32 14,0 23 0
1-Aminonaphthalin 0,16 14,0 23 2
2-Aminonaphthalin 0,12 54 23 2
2-Aminobiphenyl 0,09 19,5 23 3
3-Aminobiphenyl 0,20 8,5 23 0
4-Aminobiphenyl 0,07 358 23 2

Werte in unterlegten Feldern sind BG/2-Werte

Tab. 7.2-10: Lebensmittelgruppe 3: Anzahl der Duplikatproben (N), Bereiche der
Konzentrationen bestimmter aromatischer Amine (ng/kg) und die Anzahl der Werte
grof3er der Bestimmungsgrenze (BG)

Lebensmittelgruppe 3: Fisch

ng/kg von | bis N N > BG
Anilin 1.102 8.390 4 4
o-Toluidin 0,68 126 4 2
m-Toluidin 9,4 49 4 1
p-Toluidin 0,66 1,8 4 0
1-Aminonaphthalin 0,32 0,87 4 0
2-Aminonaphthalin 0,25 0,69 4 0
2-Aminobiphenyl 0,19 0,52 4 0
3-Aminobiphenyl 0,40 1,08 4 0
4-Aminobiphenyl 0,15 1.527 4 1

Werte in unterlegten Feldern sind BG/2-Werte

Tab. 7.2-11: Lebensmittelgruppe 4. Anzahl der Duplikatproben (N), Bereiche der
Konzentrationen bestimmter aromatischer Amine (ng/kg) und die Anzahl der Werte
gro3er der Bestimmungsgrenze (BG)

Lebensmittelgruppe 4: Tierisches Fett

ng/kg von bis N N > BG
Anilin 2.198 124.814 13 13
o-Toluidin 0,56 185 13 2
m-Toluidin 8,5 511 13 3
p-Toluidin 0,89 196 13 2
1-Aminonaphthalin 0,43 1,8 13 0
2-Aminonaphthalin 0,34 1,4 13 0
2-Aminobiphenyl 0,26 1,1 13 0
3-Aminobiphenyl 0,54 2,3 13 0
4-Aminobiphenyl 0,20 0,82 13 0

Werte in unterlegten Feldern sind BG/2-Werte
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Tab. 7.2-12: Lebensmittelgruppe 5: Anzahl der Duplikatproben (N), Bereiche der
Konzentrationen bestimmter aromatischer Amine (ng/kg) und die Anzahl der Werte
gro3er der Bestimmungsgrenze (BG)

Lebensmittelgruppe 5: Pflanzliches Fett

ng/kg von bis N N > BG
Anilin 492 603.161 12 12
o-Toluidin 0,43 0,89 12 0
m-Toluidin 6,5 13,4 12 0
p-Toluidin 0,67 1,40 12 0
1-Aminonaphthalin 0,33 0,68 12 0
2-Aminonaphthalin 0,26 65 12 2
2-Aminobiphenyl 0,20 0,41 12 0
3-Aminobiphenyl 0,41 0,85 12 0
4-Aminobiphenyl 0,15 0,31 12 0

Werte in unterlegten Feldern sind BG/2-Werte

Tab. 7.2-13: Lebensmittelgruppe 6: Anzahl der Duplikatproben (N), Bereiche der
Konzentrationen bestimmter aromatischer Amine (ng/kg) und die Anzahl der Werte
grof3er der Bestimmungsgrenze (BG)

Lebensmittelgruppe 6: SiRwaren

ng/kg von bis N N > BG
Anilin 71 38.718 24 24
o-Toluidin 0,21 131 24 4
m-Toluidin 3,2 358 24 3
p-Toluidin 0,34 8,5 24 0
1-Aminonaphthalin 0,16 4.1 24 1
2-Aminonaphthalin 0,13 3,3 24 0
2-Aminobiphenyl 0,10 2,5 24 0
3-Aminobiphenyl 0,20 5,2 24 0
4-Aminobiphenyl 0,07 1,9 24 0

Werte in unterlegten Feldern sind BG/2-Werte

Tab. 7.2-14. Lebensmittelgruppe 7: Anzahl der Duplikatproben (N), Bereiche der
Konzentrationen bestimmter aromatischer Amine (ng/kg) und die Anzahl der Werte
grof3er der Bestimmungsgrenze (BG)

Lebensmittelgruppe 7: Milchprodukte, fest

ng/kg von bis N N > BG
Anilin 387 66.024 16 16
o-Toluidin 0,28 222 16 9
m-Toluidin 4,29 2.107 16 6
p-Toluidin 0,45 1.815 16 3
1-Aminonaphthalin 0,22 44,3 16 1
2-Aminonaphthalin 0,17 0,94 16 0
2-Aminobiphenyl 0,13 16,1 16 1
3-Aminobiphenyl 0,27 22,4 16 1
4-Aminobiphenyl 0,10 0,53 16 0

Werte in unterlegten Feldern sind BG/2-Werte
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Tab. 7.2-15: Lebensmittelgruppe 8: Anzahl der Duplikatproben (N), Bereiche der
Konzentrationen bestimmter aromatischer Amine (ng/kg) und die Anzahl der Werte
grof3er der Bestimmungsgrenze (BG)

Lebensmittelgruppe 8: Milchprodukte, flissig

ng/kg von bis N N > BG
Anilin 71,7 77.644 19 19
o-Toluidin 0,16 2.712 19 3
m-Toluidin 2,5 78,9 19 2
p-Toluidin 0,26 114 19 2
1-Aminonaphthalin 0,13 0,98 19 0
2-Aminonaphthalin 0,10 0,77 19 0
2-Aminobiphenyl 0,07 813 19 1
3-Aminobiphenyl 0,16 1,21 19 0
4-Aminobiphenyl 0,06 0,44 19 0

Werte in unterlegten Feldern sind BG/2-Werte

Tab. 7.2-16: Lebensmittelgruppe 9: Anzahl der Duplikatproben (N), Bereiche der
Konzentrationen bestimmter aromatischer Amine (ng/kg) und die Anzahl der Werte
gro3er der Bestimmungsgrenze (BG)

Lebensmittelgruppe 9: Kartoffeln

ng/kg von bis N N > BG
Anilin 807 31.592 11 11
o-Toluidin 0,33 58,8 11 3
m-Toluidin 4,9 142,5 11 4
p-Toluidin 0,51 2,0 11 0
1-Aminonaphthalin 0,25 0,98 11 0
2-Aminonaphthalin 0,20 1,6 11 1
2-Aminobiphenyl 0,15 71,9 11 2
3-Aminobiphenyl 0,31 1,21 11 0
4-Aminobiphenyl 0,11 0,44 11 0

Werte in unterlegten Feldern sind BG/2-Werte

Tab. 7.2-17: Lebensmittelgruppe 10: Anzahl der Duplikatproben (N), Bereiche der
Konzentrationen bestimmter aromatischer Amine (ng/kg) und die Anzahl der Werte
grof3er der Bestimmungsgrenze (BG)

Lebensmittelgruppe 10: Salat und Gemuse

ng/kg von bis N N > BG
Anilin 370 37.344 21 21
o-Toluidin 0,22 408 21 5
m-Toluidin 3,3 75,1 21 5
p-Toluidin 0,33 344,6 21 1
1-Aminonaphthalin 0,16 45,3 21 1
2-Aminonaphthalin 0,13 10,0 21 4
2-Aminobiphenyl 0,09 0,90 21 0
3-Aminobiphenyl 0,20 1,89 21 0
4-Aminobiphenyl 0,07 0,68 21 0

Werte in unterlegten Feldern sind BG/2-Werte
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Tab. 7.2-18: Lebensmittelgruppe 1: Anzahl der Duplikatproben (N), Bereiche der
Konzentrationen bestimmter aromatischer Amine (ng/kg) und die Anzahl der Werte
grof3er der Bestimmungsgrenze (BG)

Lebensmittelgruppe 11: Obst

ng/kg von bis N N > BG
Anilin 119 102.633 21 21
o-Toluidin 0,24 14,2 21 2
m-Toluidin 3,6 128,8 21 3
p-Toluidin 0,37 38,1 21 1
1-Aminonaphthalin 0,18 1,14 21 0
2-Aminonaphthalin 0,14 10,9 21 2
2-Aminobiphenyl 0,11 53 21 1
3-Aminobiphenyl 0,23 1,42 21 0
4-Aminobiphenyl 0,08 0,51 21 0

Werte in unterlegten Feldern sind BG/2-Werte

Tab. 7.2-19: Lebensmittelgruppe 12: Anzahl der Duplikatproben (N), Bereiche der
Konzentrationen bestimmter aromatischer Amine (ng/kg) und die Anzahl der Werte

grof3er der Bestimmungsgrenze (BG)

Lebensmittelgruppe 12: Eier

ng/kg von bis N N > BG
Anilin 510 6.847 5 5
o-Toluidin 0,50 174,8 5 2
m-Toluidin 7,25 12,8 5 0
p-Toluidin 0,75 1,33 5 0
1-Aminonaphthalin 0,37 0,65 5 0
2-Aminonaphthalin 0,29 0,51 5 0
2-Aminobiphenyl 0,22 0,39 5 0
3-Aminobiphenyl 0,46 0,81 5 0
4-Aminobiphenyl 0,17 0,29 5 0

Werte in unterlegten Feldern sind BG/2-Werte

Tab. 7.2-20: Lebensmittelgruppe 13: Anzahl der Duplikatproben (N), Bereiche der
Konzentrationen bestimmter aromatischer Amine (ng/kg) und die Anzahl der Werte

grol3er der Bestimmungsgrenze (BG)

Lebensmittelgruppe 13: Fast Food

ng/kg von bis N N > BG
Anilin 1249 4.299 4 4
o-Toluidin 0,37 228 4 1
m-Toluidin 5,59 63,8 4 1
p-Toluidin 0,58 1,33 4 0
1-Aminonaphthalin 0,28 0,65 4 0
2-Aminonaphthalin 0,23 0,51 4 0
2-Aminobiphenyl 0,17 0,39 4 0
3-Aminobiphenyl 0,35 0,81 4 0
4-Aminobiphenyl 0,13 0,29 4 0

Werte in unterlegten Feldern sind BG/2-Werte
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Tab. 7.2-21: Lebensmittelgruppe 14: Anzahl der Duplikatproben (N), Bereiche der
Konzentrationen bestimmter aromatischer Amine (ng/kg) und die Anzahl der Werte
grof3er der Bestimmungsgrenze (BG)

Lebensmittelgruppe 14: Sonstige

ng/kg von bis N N > BG
Anilin 20,9 11.204 14 14
o-Toluidin 0,36 58,2 14 4
m-Toluidin 5,42 63,1 14 5
p-Toluidin 0,44 117 14 3
1-Aminonaphthalin 0,18 12,1 14 2
2-Aminonaphthalin 0,14 1,96 14 0
2-Aminobiphenyl 0,11 1,47 14 0
3-Aminobiphenyl 0,23 3,09 14 0
4-Aminobiphenyl 0,08 1,12 14 0

Werte in unterlegten Feldern sind BG/2-Werte

7.3 Diskussion

Aufgrund der Hinweise auf eine relevante Zufuhr von Aminonaphthalinen (NA) und
eventuell auch Aminobiphenylen (BI) mit der Nahrung aus der Auswertung des
Basisstudie wurden zusatzliche Untersuchungen zur Beschreibung das
Nahrungspfades durchgefihrt. Zunachst wurden dafir 10 Probanden ausgewahilt,

die an einem gezielten Ernahrungsexperiment teilnahmen.

Fur das Erndhrungsexperiment wurden vor allem solche Nahrungsmittel ausgewahlt,
fur die relevante Gehalte an Aminonaphthalinen (NA) und Aminobiphenylen (BI)
vermutet wurden. Diese Nahrungsmittel wurden auf ihre Gehalte an NA und Bl (auch

Toluidine) untersucht.

Tatsachlich konnten durch die Analyse der verzehrsfertigen Nahrungsmittel
vergleichsweise hohe Konzentrationen an NA in Salat, gegrilltem Schweinebauch
und Nackensteak ermittelt werden. Bl wurden vor allem in Salat, MOhren, gegrilltem

Schweinebauch und Nackensteak sowie Burgern nachgewiesen.

Fur 1-Aminonaphthalin wurde eine statistisch signifikante (17,5-fache Erh6hung des
Medians) und fir 2-Aminonaphthalin eine tendenzielle Zunahme (1,7-fache

Erh6hung des Medians) der Ausscheidung mit dem Urin festgestellt.
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Bei den Aminobiphenylen waren die Zunahmen der Ausscheidung am Tag nach dem
Nahrungsexperiment weniger deutlich. Fur 2-Aminobiphenyl (1,5-fache Erh6hung)
ergab die statistische Prifung tendenziell hohere Gehalte, und bei 4-Aminobiphenyl
ergab sich keine signifikante Erhéhung (1,9-facher Median). Nur bei 3-Aminobiphenyl
wurde eine signifikante Erhéhung festgestellt, allerdings lag am ersten Versuchstag
die Ausscheidung bei der Mehrzahl der Probanden im nicht zu quantifizierenden
Bereich.

Es erscheint plausibel, die signifikanten Erhéhungen der AN- und Bl-Ausscheidung
als direkte Folge des Nahrungsexperimentes zu betrachten. Geschlechter-
unterschiede in den Verzehrsmengen mit doppelten Portionen bei Mannern spiegeln

sich in héheren Konzentrationen bei Mannern wider.

Bei einer Langsschnittstudie mit Duplikatsammlung der Nahrung (ohne Getranke
auer Milch) sollte untersucht werden, welche und ob evtl. zuséatzliche
Lebensmittel(gruppen) zu einer Aufnahme an aromatische Aminen beitragen kénnen.
Anilin und Toluidine wurden in fast allen Lebensmittelgruppen, zum Teil in sehr

hohen Konzentrationen detektiert.

Beziglich der Aminonaphthaline lagen hohe Gehalte in Fleisch, Obst, Salat, Gemuse
und pflanzlichem Fett vor. Aminobiphenyle wurden vor allem in Fleisch und Fisch

gefunden.

Die erhobenen Befunde zum Vorkommen von Toluidinen in Salat und Gemuse steht
im Einklang mit einer friheren Untersuchung von Neurath et al. (1977) zum
Vorkommen von aromatischen Aminen in Nahrungsmitteln. In dieser deutschen
Studie Uber priméare und sekundare Amine in der menschlichen Umwelt wurde u.a.
auch Toluidin in verschiedenen Gemisen festgestellt. Unspezifizierte Isomere von
Toluidin (im Bereich mg/kg) konnten in frischem Gemiuse, wie Grinkohl (1,1 mg/kg),
Karotten (7,2 mg/kg) und Sellerie (1,1 mg/kg) nachgewiesen werden, wahrend in
Spinat, Rotkohl, (Weil3)-Kohl, Blumenkohl, weiRen Riben, Kohlriben, roten Riben,
Rettich und Radieschen kein Toluidin festgestellt werden konnte. Ebenfalls wurden
unspezifizierte Isomere von Toluidin in eingemachten / konservierten Erbsen (ohne
Hulse, 0,4 mg/kg) und Rotkohl (0,2 mg/kg) gefunden, nicht aber in
eingemachten/konservierten Brechbohnen, Brechbutterbohnen, Bohnensalat, Pilzen,
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Grunkohl, eingelegtem Kohl, rotem Paprika oder Cornichons. Das Isomer o-Toluidin
wurde unter den genannten eingemachten/konservierten Gemuisen nur in

Brechbohnen gefunden (<0,1 mg/kg).

Die Arbeit von Neurath et al. (1977) war Anlass die an frischem Grinkohl erhobenen
Befunde anhand einer aktuellen Stichprobe vom Wochenmarkt zu Uberprifen.
Zusatzlich wurde Spinat, aus saisonalen Grunden als tiefgefrorene handelsibliche
Ware, mituntersucht. Die Ergebnisse sind in Tabelle 7.2-22 zusammengefasst.

Tab. 7.2-22: Gehalte aromatischer Amine in Grinkohl (frische Ware vom
Wochenmarkt) und Spinat (tiefgefrorenes Handelsprodukt) in [ng/kg].

Arom. Amin Grunkohl Spinat
Anilin 11.733 7.868
o-Toluidin 756 670
m-Toluidin 409 <0,5
p-Toluidin 607 <0,5
1-Aminonaphthalin 31 <0,5
2-Aminonaphthalin 88 <0,5
2-Aminobiphenyl 53 <0,5
3-Aminobiphenyl <5 <0,5
4-Aminobiphenyl <5 <0,5
1-Aminopyren <5 <0,5

Wahrend im Spinat Anilin und o-Toluidin als Kontaminanten festgestellt wurden,
gingen die Befunde fur den Grinkohl weit dartiber hinaus. Neben Anilin wurden alle
isomeren Toluidine im Bereich von 400-800 ng/kg nachgewiesen. Des weiteren
wurde 1- und 2-Aminonaphthalin sowie 2-Aminobiphenyl gefunden. Diese Befunde
wurden bereits der SKLM-Arbeitsgruppe der DFG “Kontaminanten und Additive”
vorgetragen.

In der Literatur existieren dartuber hinaus Hinweise uber das Vorkommen von
Nitroaromaten in Nahrungsmitteln, die als potentielle Ursachen fir die Ausscheidung
dieser Stoffklasse bei Nichtrauchern in Frage kommen. So wurden hohe Gehalte in
geraucherten Wurstwaren und bei einigen Gewirzen festgestellt (Schlemitz und

Pfannhauser, 1996a,b). In einer neueren Untersuchung aus der gleichen
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Arbeitsgruppe wurden jedoch nur noch sehr geringe Mengen an Nitroaromaten
(maximal 30 ng/kg fur 1-Nitronaphthalin) gefunden (Weif3, 2001).

Auch sind in Dampfen von zum Braten verwendeten Speisedlen sowohl Nitro- als
auch Aminoaromaten nachgewiesen worden (Wu et al., 1998; Chiang et al., 1999).
Das Vorkommen von 2-Aminonaphthalin in pflanzlichem Fett steht im Einklang mit
dem Befund in dieser Studie.

Wie zu erwarten, ergeben sich aus der Langsschnittuntersuchung eines Kollektivs
von N=10 nur vereinzelte Hinweise auf moégliche Ursachen von intraindividuellen
Schwankungen in den Konzentrationen der aromatischen Amine. Diese Hinweise
ergeben sich auf Grundlage der Sichtung und subjektiver Beurteilung in der
Zusammenschau von Konzentrationen und Angaben im Ernahrungsprotokoll.
Mogliche Passivrauchsituationen wurde nicht gesondert miterhoben. Eine mogliche
Exposition durch Passivrauchen einiger Personen kann jedoch durch die
gemessenen Cotininkonzentrationen in den ersten drei Tagen nicht bestatigt werden.
Dennoch kann nicht vollstandig ausgeschlossen werden, dass mdglicherweise eine
Passivrauchexposition bei den geringfigigen Schwankungen eine groéf3ere Rolle

spielt.

Eine Mdglichkeit eine umfassendere Datenlage zur Kontamination von Lebensmitteln
mit aromatischen Aminen zu erhalten, ware durch das Lebensmittelmonitoring
gegeben, welches jedoch der Hoheit der einzelnen Bundesléander untersteht. Es ist in
jedem Fall winschenswert, eine Bewertung des moglichen gesundheitlichen Risikos
einer Blasenkrebserkrankung vorzunehmen, welches von einer Belastung der
Allgemeinbevdlkerung durch niedrige, aber chronischen Konzentrationen

aromatischer Amine im Urin ausgeht.
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8. Potentielle Belastungen uber Kosmetika, Haarfarbemittel und
Bedarfsgegenstande

8.1 KOSMETIKA UND HAARFARBEMITTEL

Auch in neueren Arbeiten wird nach wie vor auf einen méglichen Zusammenhang
zwischen einer Exposition gegentber Haarfarbemittel und einem, wenn auch nur
leicht erhdhten Blasenkrebsrisiko hingewiesen (Gago-Dominguez et al. 2001; 2003;
Andrew et al. 2004).

Aromatische Amine werden auch heute noch als Komponenten von Azofarbstoffen in
Kosmetika und Haarfarbemitteln eingesetzt. Im Colour-Index sind etwa 2.000 Azo-
farbstoffe gelistet, von denen etwa 500 als Strukturkomponente krebserzeugende
aromatische Amine enthalten. So sind derzeit z.B. Sudanrot G, Sudan Ill, Crocein
Scharlach und Acid Orange 24 als Farbstoffe zugelassen, die metabolisch o-Anisidin,
4-Aminoazobenzol, 4-Aminoazobenzol bzw. 2,4-Xylidin freisetzen konnen (Platzek,
2004) Als freie aromatische Amine, insbesondere alkylierte Aniline sind derzeit nach
Herstellerangaben auf den Produktverpackungen in den Produkten noch mehrfach

substituierte monocyclische Verbindungen in Haarfarbemitteln zu finden.

Im Gegensatz zu Farbstoffen in allen anderen kosmetischen Mitteln ist die
Verwendung von Farbstoffen als Haarfarbe- und Haarténungsmittel weder in
Deutschland noch auf der Ebene der Europdischen Union reguliert. Die
Verantwortung fur die Prifung der gesundheitlichen Unbedenklichkeit der
verwendeten Farbstoffe in Mitteln zum Férben und Ténen von Haaren liegt derzeit
allein beim Hersteller und Vertreiber (siehe Stellungnahme des BfR vom 12. Sept.
2004).

Uberraschenderweise wurde kirzlich in einer Studie aus USA Uber den Nachweis
von 4-Aminobiphenyl in aktuell untersuchten Haarfarbemitteln berichtet (Turesky et
al. 2003). In 8 von 11 untersuchten Proben wurden Gehalte von 4-Aminobiphenyl bis
zu 12,8 ng/kg gefunden. Positive Befunde wurden jedoch nur in schwarzen, roten

und blonden Haarfarbemitteln, jedoch nicht in braunen Farbténungen erhoben.

Diese Studie hat uns veranlasst im Rahmen dieses Projektes eine deutsche

Stichprobe kommerzieller Produkte zu untersuchen. Es wurden von drei Marktfiihrern
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jeweils ein Haarfarbemittel in braunem, rotem und schwarzem sowie blondem
Farbton auf den mdglichen Gehalt an aromatischen Aminen analysiert, wobei ein
reduktiver Aufschluss zur Freisetzung der Analyten aus Farbstoffen vorgenommen

wurde. Die Ergebnisse sind in den Tabellen 8.1-1 und 8.2-2 zusammengefasst.

Tab. 8.1-1: Gehalte von deutschen Haarfarbemitteln (braune und schwarze
Farbtone) an Anilin, isomeren Toluidinen, Aminonaphthalinen und Aminobi-
phenylen in pg/kg.

Braune Farbténe Schwarze Farbtone
Anilin 8.554 1.380 238 541 1.675 10.112
o-Toluidin <0,25 967,0 2.313 <0,25 <0,25 <0,25
m-Toluidin <0,25 2.930 4.592 <0,25 <0,25 <0,25
p-Toluidin <0,25 <0,25 98,2 <0,25 <0,25 <0,25
1-Aminonaphthalin <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25
2-Aminonaphthalin <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25
2-Aminobiphenyl <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25
3-Aminobiphenyl <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25
4-Aminobiphenyl <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25

Tab. 8.1-2: Gehalte von deutschen Haarfarbemitteln (rote und blonde Farbténe)
an Anilin, isomeren Toluidinen, Aminonaphthalinen und Aminobiphenylen in

Hg/kg.
Rote Farbtone Blonde Farbtone

Anilin 117 17,2 74,6 693 1.351 2.779
o-Toluidin 483 332 368 <0,25 155 <0,25
m-Toluidin 657 774 309 <0,25 154 <0,25
p-Toluidin 138 233 24,2 <0,25 9,9 <0,25
1-Aminonaphthalin <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25
2-Aminonaphthalin <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25
2-Aminobiphenyl <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25
3-Aminobiphenyl <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25
4-Aminobiphenyl <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25
Die Gehalte an Aminonaphthalinen und Aminobiphenylen lagen unter der

Bestimmungsgrenze (0,25 pg/kg). In 6 von 12 Haarfarbemitteln wurden Toluidine
gefunden. Ihre Gehalte lagen zwischen 10 und 4.590 pg/kg, wobei relativ hohe Werte
in 2 von 3 untersuchten braunen Farbténen auftraten. Insbesondere o-Toluidin wurde

hier in Konzentrationen von 960 und 2.300 pg/kg gefunden.
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8.2 AZOFARBSTOFFE ALS QUELLE AROMATISCHER AMINE

Nach reduktiver Spaltung von Azofarbstoffen auf der Haut durch Bakterien und durch
anschlielende dermale Resorption (Platzek et al., 1999) sowie durch bakterielle
Spaltung oral aufgenommener Azofarbstoffe im Darm kann es prinzipiell durch diese
Stoffklasse zu einer endogenen humanen Belastung mit biologisch aktiven

Arylaminen kommen.

8.2.1 Azofarbstoffe in Lebensmitteln

Die heute fur Lebensmittel zugelassenen Azofarbstoffe, z.B. Tartrazin E 102,
Azorubin E 122, Amaranth E 123 oder Erythrosin E 127 sind alle wasserloslich und
damit gut ausscheidbar, da jede aromatische Komponente der Azofarbstoffe eine
Sulfongruppe besitzt. Dariber hinaus spalten sie keine krebserregenden
aromatische Amine ab. Allerdings wird Uber bestimmte allergische Reaktionen

ausgeldst durch solche Farbstoffe berichtet.

8.2.2 Azofarbstoffe in Textilien, Lederwaren und anderen
Bedarfsgegenstanden

In Textilien, Lederwaren, Spielzeug fur Kinder, Mineraldlprodukten, Schreibutensilien
und Tinten etc. werden Farbstoffe verwendet. Seit dem 1. April 1996 ist in
Deutschland ein Verbot innerhalb der Bedarfsgegenstéandeverordnung in Kraft
getreten. Demnach ist die Herstellung und das Inverkehrbringen bestimmter
Bedarfsgegenstande, unter die auch Textilien fallen, verboten, wenn sie mit
Azofarbstoffen behandelt wurden, die durch Aufspaltung bestimmte krebserregende
aromatische Amine bilden kénnen. Auch der Ausschuss fur Gefahrstoffe (AGS) hat
dies in der TRGS 614 unter Festlegung von Verwendungsbeschrankungen flr
Azofarbstoffe umgesetzt. Die EU sieht ein striktes Verbot auch fur Importwaren ab
dem 11. September 2003 vor (siehe Amtsblatt der europaischen Gemeinschaften
vom 11. September 2002 L243/15; Richtlinie 2002/61/EG des europdaischen
Parlaments und des Rates vom 19. Juli 2002 zur 19. Anderung der Richtlinie
76/769/EWG des Rates betreffend Beschrankungen des Inverkehrbringens und der
Verwendung gewisser gefahrlicher Stoffe und Zubereitungen (Azofarbstoffe)). Hier
wird auch die aktuelle Liste der 22 aromatischen Amine genannt, die nicht aus
Azofarbstoffen freigesetzt werden dirfen, unter anderen auch o-Toluidin, 2-Amino-
naphthalin und 4-Aminobiphenyl.
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Etwa 70% der gegenwartig auf dem Markt befindlichen organischen Farbstoffe sind
Azofarbstoffe und werden hauptsachlich in Landern wie China, Indien, Korea, Taiwan

und Argentinien hergestellt.

Der Gebrauch von verbotenen Azofarbstoffen zur Farbung von Textilien gilt derzeit
als nachgewiesen, wenn aus dem gefarbten Produkt eines der gelisteten
karzinogenen aromatischen Amine in einer Konzentration oberhalb des derzeit in
Deutschland festgesetzten Grenzwertes von 30 mg/kg freigesetzt wird. Eine vom
Osterreichischen Umweltbundesamt durchgefiihrte Studie aus dem Jahr 1999 ergab,
dass etwa 6 % der untersuchten Gegenstande diesen Wert Uberschritten
(Umweltbundesamt-Osterreich, 1999)

Stichproben handelsublicher, Gberwiegend aus dem ferndstlichen Raum importierter
Lederarbeitshandschuhe wurden im Jahr 2003 im Biochemischen Institut fiur Umwelt-
carcinogene auf verbotene Azofarbstoffe hin untersucht (Seidel, Dettbarn, und
Behnke unveroffentlicht). Die Ergebnisse belegen die Freisetzung von o-Toluidin,
Benzidin, 2-Naphthylamin und 4-Aminobiphenyl aus dem Lederanteil gefarbter
Arbeitshandschuhe. Diese karzinogenen aromatischen Amine werden nach
Hautresorption systemisch verfigbar. Anhand der vorhandenen Datenlage hat die
Arbeitsgruppe “Textilien” des ehemaligen BgVV eine durchschnittliche Freisetzung
des Farbstoffgehaltes in Textilien auf 0,1 % pro Tag abgeschatzt (zitiert in:
Umweltbundesamt-Osterreich, 1999).

9. Potentielle Belastungen tber Dieselabgase und Autoreifenabrieb

9.1 DIESELABGASE ALS QUELLE AROMATISCHER AMINE

Nitroaromaten aus Dieselaggregaten sind potentielle Quellen fur die innere humane
Belastung mit aromatischen Aminen, da sie infolge metabolischer Reduktion in diese
umgewandelt werden. Nitrierte polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe selbst
entstehen durch unvollstandige Verbrennung organischen Materials. Insbesondere
sind sie als Inhaltsstoffe von Benzin- und Dieselabgas, Flugasche, Druckerschwérze

sowie in der Stadtluft nachgewiesen worden. Sie lagern sich bevorzugt an kleine
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Staubpartikel an, auf denen sie auch aus polycyclischen Aromaten und Stickoxiden
durch photochemische Prozesse entstehen konnen. Staubpartikeln wiederum
konnen entweder direkt vom Menschen eingeatmet werden oder lagern sich durch
Auswaschprozesse aus der Luft auf Pflanzen ab, die als Bestandteil der

Nahrungskette in den Menschen gelangen kénnen.

Die im Tagesharn festgestellte Ausscheidung aromatischer Amine bei Nichtrauchern
reflektiert eher eine Kkurzfristig zurlckliegende Exposition gegentber dieser
Substanzen bzw. entsprechender chemischer Vorlaufer. Um der Frage
nachzugehen, in wieweit Dieselabgase als Quelle fiir die ausgeschiedenen
aromatische Amine in Frage kommen, wurde in den 24 h Harnen des
Nichtraucherkollektivs nach 1-Aminopyren gesucht, welches als Stoffwechselprodukt
der bekannten Leitkomponente 1-Nitropyren im Dieselabgas uber diese
Expositionsquelle Aufschluss geben kénnte (Seidel et al. 2002). Da mit nur einer
Ausnahme bei keinem der hier untersuchten 81 Probanden in der Basisuntersuchung
1-Aminopyren als Ausscheidungsprodukt im Urin identifiziert werden konnte, ist eher
davon auszugehen, dass Dieselabgasbelastungen nicht ursachlich fur hohe
Ausscheidungen an aromatischen Aminen bei Nichtrauchern verantwortlich sind. Die
Identifizierung entsprechender Hamoglobin-Addukte bei Nichtrauchern deutet
vielmehr auf eine niedrige Hintergrundbelastung mit Dieselabgasen hin, die durch
diesen kummulativen Belastungsparameter erfasst wird (Richter et al., 2001; 2002;

Zwirner-Beier und Neumann, 1999).

9.2 AUTOREIFENABRIEB

Obgleich Beschaftigte in der Gummiindustrie ein erhdhtes Risiko tragen, an Blasen-
krebs zu erkranken (Straif et al. 1998), ist derzeit ein kausaler Zusammenhang mit
einer Exposition gegenuber aromatischen Aminen fraglich, da die Verwendung
karzinogener Vertreter dieser Stoffklasse 2-Aminonaphthalin, 4-Aminobiphenyl und
Benzidin untersagt ist und auch andere Chemikalien als auslésende Faktoren im
Verdacht stehen. In einer jungeren hollandischen Querschnittstudie wurden
allerdings bei nichtrauchenden Beschaftigten 4 verschiedene DNA-Addukte in
Epithelzellen der Blase nachgewiesen, wobei die hdchste Anzahl der positiven DNA-
Proben (79%) bei Beschéftigten im Bereich Mischen und Vulkanisation gefunden

wurden (Vermeulen et al., 2002). Die Studie belegte somit, dass Beschaftigte in der
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Gummiindustrie bestimmten Substanzen gegeniuber exponiert sind, welche DNA-

Addukte verursachen.

Auf der Suche nach méglichen Quellen fir einen Umwelteintrag aromatischer Amine
sind wir der Hypothese nachgegangen, dass mdglicherweise bestimmte aromatische
Amine in der Gummiproduktion bzw. Reifenproduktion als Hilfsstoffe eingesetzt
werden oder durch bestimmte Komponenten wie z.B. Weichmacherdle in den Reifen
gelangen konnten. Eine potenzielle Moglichkeit eines Umwelteintrages ware durch
den Gummiabrieb von Autoreifen gegeben, der nach aktuellen Berechnungen des
Umweltbundesamtes in der Bundesrepublik in einer GréRenordnung von 60

Jahrestonnen liegt.

Diese Studie hat uns veranlasst, im Rahmen dieses Projektes eine deutsche
Stichprobe kommerzieller Reifen zu untersuchen. Es wurden funf gebrauchte
Altreifen untersucht, wobei eine Extraktion einer gemahlenen Gummiprobe mit Toluol
vorgenommen wurde und der erhaltene Extrakt nach dem Standardverfahren mittels
Derivatisierung auf aromatische Amine gepruft wurde. Die Ergebnisse sind in der

Tabelle 9.2-1 zusammengefasst.

Tabelle 9.2-1: Gehalte aromatischer Amine in Altreifen in pg/kg

Nr. 1 2 3 4 5

AM VK[%]
Anilin 280.000 173.000 936.000 724.000 903.000 603.000 58,9
o-Toluidin 70,7 6.770 96.900 57.100 130.000 58.200 96,8
m-Toluidin 32,7 <1,00 <1,0 <1,0 990 512 132
p-Toluidin 60,8 <1,00 <1,0 <1,0 <1,0 60,8
1-Aminonaphthalin <2,00 <1,00 137 32,4 72,6 80,8
2-Aminonaphthalin <2,00 <1,00 131 33,3 76,3 80,0
2-Aminobiphenyl 87,4 <1,00 17,2 8,0 20,1 33,2
3-Aminobiphenyl 9,3 <1,00 <1,0 <1,0 <1,0 9,3
4-Aminobiphenyl 12,4 <1,00 <1,0 <1,0 4,5 8,4
1-Aminopyren <2,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0

Anilin und o-Toluidin wird in allen 5 Autoreifenproben nachgewiesen, wobei die
Gehalte fur Anilin im Bereich von 0,17 bis 0,94 g/kg und fur o-Toluidin im Bereich von
71 pg/kg bis 0,13 g/kg lagen. In zwei Reifenproben wurde m-Toluidin (33 und 990
pg/kg) gefunden, wahrend p-Toluidin nur in einer Probe mit 61 pg/kg nachweisbar
war. Die beiden isomeren 1- und 2-Aminonaphthaline wurden in drei Proben in sehr

ahnlichen Konzentrationen gefunden (Bereich von 32 bis 137 upg/kg). In einer
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Reifenprobe lieRen sich alle drei isomeren Aminobiphenyle nachweisen (Bereich 9
bis 90 ug/kg). In drei weiteren Proben wurde 2-Aminobiphenyl gefunden im Bereich
von 8 bis 20 pg/kg, wahrend 4-Aminobiphenyl nur noch in einer weiteren Probe zu

finden war (4,5 pg/kg).

10. Zusammenfassung

Die vorliegende Untersuchung basiert auf einer Basisstudie (Querschnittstudie mit
N = 81 nichtrauchenden Probanden) mit Doppelbestimmungen an ausgewdahlten
Personen mit hoheren Werten (Wiederholungsstudie mit N = 20), einer eintagigen
Verlaufsstudie mit kontrollierter Nahrungsaufnahme fir alle Probanden mit
Vorher/Nachher-Bestimmungen (N = 10) sowie einer 3-tdgigen Langsschnittstudie
mit Vorlauftag (N = 10). Die Querschnittstudie mit 81 Probanden wurde im Oktober
des Jahres 2002 durchgefuhrt und die Wiederholungsstudie mit 20 Probanden, die
aus der ersten Studie aufgrund hoher Aminausscheidung ausgewahlt wurden, im
Dezember des Jahres 2002. Die eintagige Verlaufsstudie fand hingegen erst im Juli

des Jahres 2003 statt und die 3-tagigen Langsschnittstudie im November 2003.

Die mittleren Ausscheidungen (Mediane) der 82 Probanden der Basisstudie betrugen
0,66 ng/24h fur 1-Aminonaphthalin, 1,08 ng/24h und fir 2-Aminonaphthalin. Die
Ausscheidungsraten betrugen fur 2-Aminobiphenyl 11,6 ng/24h und fir 4-
Aminobiphenyl 11,6 ng/24h. 3-Aminobiphenyl war nur im Urin von zwei Probanden
nachweisbar. Fur die untersuchten Toluidine wurden mittlere Ausscheidungsraten
von 61,8 ng/24h (o-Toluidin), 44,6 ng/24h (m-Toluidin) und 50,8 ng/24h (p-Toluidin)

bestimmt.

Im Rahmen der Querschnittstudie wurde versucht mittels Regressionsanalysen
Eintragspfade fur aromatische Amine zu identifizieren. Hierzu wurden in einem
gestuften Verfahren Variablen der Wohnumgebung, des Verhaltens sowie mdgliche
physiologische Storgréf3en, Verzehrsvariablen der letzten 48h vor Abgabe der
Urinprobe, in unterschiedlicher Ausdifferenzierung die wochentlichen Verzehrs-
gewohnheiten nach Lebensmittelgruppen und einige Angaben zur Nutzung von
Kosmetika einbezogen.
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Bei den Aminonaphthalinen zeigte sich, deutlicher als bei den Aminobiphenylen, dass

der Ernahrungspfad zu beriicksichtigen sein durfte. Die Haufigkeiten des Konsums von
frischem Obst und Gemuse, gebratenen Eiern und Wein/Sekt (NA1) scheinen relevant

fur die Ausscheidung mit dem Urin zu sein.
Das Schminken der Augen war ein deutlicher Pradiktor (NA2). Weniger deutlich zeigte
sich ein Einfluss des Wohngebietes (geringere Ausscheidung in stadtischem Gebiet)

und das Passivrauchen (selbsteingeschatzte Exposition).

Bei den Aminobiphenlyen trat der Nahrungspfad weniger deutlich hervor. Es ergab

sich lediglich ein Hinweis auf den Konsum von Fast Food. Von deutlicherem Einfluss
war dagegen Faktoren wie die Teilnahme am Strallenverkehr und das
Passivrauchen (Bl4), weniger deutlich auch die Anwendung von Bioziden im
Haushalt, das Vorhandensein eines Kfz-Betriebes in der Wohnumgebung, das

Lebensalter und die sportliche Betéatigung (allerdings mit uneinheitlicher Richtung).

Mit der Querschnitterhebung konnten somit Hinweise auf bestimmte Nahrungsmittel
gewonnen werden (etwa gebratene Eier, Wein und frisches Obst und Gemduse,
einschlie8lich Salat). Da die Befunde mit verschiedenen Variablenkombinationen
haufig nicht reproduzierbar und die Parameterschatzer relativ instabil waren, wurden
diese Ergebnisse als erste Hinweise auf eine Beitrag des Erndhrungspfades

gewertet.

Aus der Wiederholungsuntersuchung von 20 Probanden mit hdheren
Konzentrationen von aromatischen Aminen und o-Toluidin wurde ersichtlich, dass die
aromatischen Amine intraindividuell stark variieren. Die doppelt untersuchten
Teilnehmenden hatten in den letzten 48h vor der ersten Bestimmung (Querschnitt)
mehr Eier-, Gemuse- und Obst verzehrt als vor der zweiten Bestimmung. Innerhalb
dieser Teilstichprobe zeigten die detaillierten Ernahrungsprotokolle auch, dass
Personen mit durchschnittlich hdherem Konsum an Fleisch, Wurst und Schinken in
den letzten 48h vor Probennahme bei der Zweituntersuchung signifikant haufiger

hohere Werte an 2-Aminonaphthalin und 4-Aminobiphenyl aufwiesen.

Durch das kontrollierte Nahrungsexperiment mit hypothetisch hoher belasteten

Nahrungsmitteln wurde eine statistisch signifikante bzw. tendenzielle Zunahme der
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Gehalte an 1-Aminonaphthalin, 2-Aminonaphthalin (weniger deutlich), 2- und 3-
Aminobiphenyl beobachtet. Es erscheint plausibel, diese Erh6hungen als direkte
Folge des Nahrungsexperimentes zu betrachten. Die Cotininwerte der 10 Probanden
lagen mit <10pug/L in einem Bereich, der eindeutig eine passive

Tabakrauchbelastung ausschlie3en lasst.

Aus der Langsschnittuntersuchung ergaben sich keine eindeutigen Hinweise auf
mogliche Ursachen von intraindividuellen Schwankungen in den Konzentrationen der

aromatischen Amine.

Die Ergebnisse der vorliegende Untersuchung belegen die Ausscheidung
aromatischer Amine bei Nichtrauchern und lassen erstmals einen Zusammenhang
zwischen dieser Ausscheidung und dem Konsum von mit dieser Stoffklasse
kontaminierten Nahrungsmitteln erkennen. Erstmals wurden durch die Untersuchung
von Lebensmittelduplikaten im Rahmen eines Nahrungsexperimentes bestimmte
Nahrungsgruppen identifiziert, welche mit aromatischen Aminen belastet sind. Neben
bestimmten Salaten und Gemdisen, konnten insbesondere bei pflanzlichen Fetten
und bei gegrilltem Schweinefleisch eine Kontamination mit blasenkrebserregenden 2-
Aminonaphthalin und 4-Aminobiphenyl festgestellt werden. Die Konzentrationen
liegen im Bereich von 10 bis 2000 ng/kg. Der Gehalt in den positiv identifizierten
Nahrungsmitteln lasst auf einen erheblichen Anteil an der Belastung von

Nichtrauchern durch den Nahrungspfad schlie3en.

Eine Risikobewertung der gemessenen Urinkonzentrationen scheint dringend
geboten. Da fur krebserregende Stoffe prinzipiell ein Minimierungsprinzip gilt, sind
Maflinahmen zur Verringerung der Belastung von Nichtrauchern angezeigt. Dies setzt
jedoch voraus, dass zunachst die Ursachen fir die Belastung der identifizierten

Lebensmittel mit aromatischen Aminen weiter untersucht werden.
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12.1 Fragebogen 1

FRAGEBOGEN
l. Allgemeine Angaben
1. Wohnung/Wohnumgebung
I1. Berufstatigkeiten
V. Fremdstoffexposition
V. Erndhrung
VI. Rauchen
VII. Medizin
VIIL. Freizeit
IX. Kosmetika
X. Erndhrung in den letzten 48 Stunden
STUDIE: UBA F&E VORHABEN 202 61 218/01

Probanden-NI. . e ———

Datum
(Abgabe der Sammelurinprobe im Labor): ..........ccoceoii
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Probenahme (24 Std. Sammelharn):

Beginn (Datum / URrzeit) .........cccooeiiiieiiieieece e
Ende (Datum / UNFzeit) ..o,
Ist die Probe vollstandig ? Ll ja L1 nein

Probleme bei der Probenahme ?

I. Allgemeine Angaben

1.  Geschlecht Mann O
Frau O

2. Geburtsdatum

3. Welchen Schulabschluss haben Sie?
Wenn Sie mehrere Abschlisse haben, nennen Sie nur den hichsten!
Hauptschulabschluss / Volksschulabschluss ... O
Realschulabschluss (Mittlere Reife) ... O
Abschluss Polytechnische Oberschule 10. Klasse
(VOF 1965: 8. KIASSE) ...veeuviieieiiicieitie st O
Fachhochschulreife (Abschluss einer Fachoberschule) ....................... O

Abitur, allgemeine oder fachgebundene Hochschulreife

(Gymnasium Dzw. EOS) ..o O
anderen SChulabschluss ... O
noch keinen SchulabschlUSS ... O
keinen SchulabsChIUSS ... O
4, Haben Sie eine abgeschlossene Berufsausbildung oder
Hochschulbildung?
O nein O ja falls ja, welche (wenn Sie mehrere Abschlisse

haben, nennen Sie nur den hdchsten!):

Lehre (beruflich-betriebliche Ausbildung) ...........cccccooviiiiiiiicien O
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Berufsfachschule, Handelsschule

(beruflich-schulische Ausbildung) ..., O
Fachschule (z.B. Meister-, Technikerschule, Berufs- oder
Fachakademie) .......ccooiiiiiiiiie s O
Fachhochschule, Ingenieurschule ...........ccccoveveiieic e O
Universitat, HOChSCRUIE .........c.covoieiiiiiicecee e O
anderen Ausbildungsabschluss ... O
noch in beruflicher Ausbildung (Auszubildende/r, Student/in) ........ O
5. Welche der folgenden Angaben zur Berufstatigkeit trifft auf Sie zu?

zur Zeit nicht berufsStatig.........cccooeve i O
Teilzeit- oder stundenweise berufstatig (mit einer wochentlichen
Arbeitszeit von unter 15 StUNAEN) .....cccoviiiiiiiiieiee e I:I
Teilzeit-berufstatig (mit einer wochentlichen Arbeitszeit

VON 15 DIS 34 STUNEN) ..o O
voll berufstatig (mit einer wochentlichen Arbeitszeit von

35 Stunden UNd MENT) ..o O

vorubergehende Freistellung (z.B. 6ffentlicher Dienst,
Erziehungsurlaub) ... I:I
Auszubildender (LeNFIiNG)......cccooiiiiiiiiiiieeee e O
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Trifft eine der folgenden Angaben auf Ihre derzeitige Situation zu?

IN SChUlAUSDIHAUNG......ooiiieie s I:I
in Hochschulausbildung ... O
altershalber in Rente / pensioniert .........cccccevveieiieeie s O
vorzeitig in Rente / PeNSIONIErt ........cc.covvieieeie i O
arbeitslos gemeldet ..........ccoooveiiiiiec O
ausschliel3lich Hausfrau / HausSmann ..........ccccooeveinniieninesecens O
Wehr-/ Zivildienst, freiwilliges soziales Jahr leistend ....................... O
Umschulung / ArbeitsforderungsmaBnahme ..., O
NIChES davoN TrIfIt ZU ...o..ooiic O

Il. Wohnung/Wohnumgebung

7. Jetzige Wohnung:

PLZ: Ort: seit: Wohnlage (bitte ankreuzen):
O 1 — stadtisch

a) O 2 —landlich

I:I 3 — Industriegebiet

O 4 — vorstadtisch

(mehrere Angaben sind mdoglich)

8. Andere Wohnung der letzten 5 Jahre:

PLZ: Ort: von - bis: Wohnlage (1-4, siehe oben):
b)

c)

d)
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9. Wohnen Sie in der Néhe (bis 500 m entfernt) einer oder mehrer
stark befahrener Stral3en / Autobahnen und wie weit sind diese genau von
Ihrem Haus/lhrer Wohnung entfernt?

nein 0O ja O

falls ja, handelt es sich um eine

O Bundesautobahn m entfernt

O Bundesstralie m entfernt

O Landstral3e m entfernt

O innerstadtische Hauptverkehrsstralle m entfernt

O innerstadtische Nebenstralie m entfernt
10. Wieviele Stunden nehmen Sie an einem Arbeitstag am

StralRenverkehr teil (im Auto, im Bus, als Fuldiganger etc.)?
Stunden pro Tag:

<05
05-<1
1-<2
2-<3
3-<4
ab 4

Oo0o0o0ooaod

11. Befinden bzw. befanden sich (innerhalb der letzten 5 Jahre)
Industrie- / Gewerbebetriebe in der Umgebung bis ca. 5km Entfernung
Ihrer heutigen und fritheren Wohnung/en (mehrere Nennungen moglich):

O nein
O keine Angabe mdglich (weil3 nicht)
O ja, folgende:

jetzige Wohnung frihere Wohnungen

a)* |Entfernung (km) [b)* [c)* |d)* |e)*

Tankstellen

Kfz-Betriebe

Druckerei

Leder- / Textilverarbeitung
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Maulldeponien

Maullverbrennungsanlage

Krematorium

Ol-/Kohlekraftwerke

Chemische Industrie

Eisenhitte/Stahlwerk

Bleihltte/Bleiverarbeitung

Kupferhutte/-recycling

Aluminiumhitte

Farben- und Lackwerke

Bergwerksanlagen

Raffinerien

Zellstoff-/Papierindustrie

andere:

*die Angaben beziehen sich auf die von a) bis €) numerierten Wohnorte der Fragen 7 und 8

12. Wie wird die Wohnung / das Haus hauptséachlich beheizt? (bitte nur 1
Kreuz)

¢ einzeln zu bedienende Einzeldfen in den Zimmern
(mehrere Brennstellen in der Wohnung)
e Etagenheizung (eine Brennstelle in der Wohnung)

e Zentralheizung (eine Brennstelle im Haus / Keller)

O oo od

e Fern-/ Zentralheizung (keine Brennstelle im Haus)

13.  Welche Brennstoffe oder Energietrager werden in dieser Wohnung / in
diesem Haus hauptsachlich zum Heizen, Kochen und zur
Warmwasserbereitung verwendet?

Heizen: Warm- Kochen
wasser-
bereitung
Ol O O O

Gas O O O
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Kohle / Holz O O O
Elektro O O O
Solarenergie O O O
Fernwarme O O O
Erdwéarme O O O
sonstiges und zwar: O O O
weild nicht O O O
14. In welchen Raumen werden zuséatzliche Einzel6fen benutzt und mit
welchem Brennmaterial?
Holz /

nein ja Kohle Elektro Ol Gas
Kiche O O O O O O
Wohnzimmer O O O O O O
Schlafzimmer O O O O O O
sonstige Raume O O O O O O
15. Ist eine offene Feuerstelle (Ofen, Kamin) in dieser Wohnung / diesem

Haus (Haushalt) vorhanden?

nein O
weild nicht O
ja O

I11. Berufstatigkeit

16. Bitte geben Sie im Folgenden Ihre Berufstatigkeit in den letzten 5 Jahren
und den Zeitraum fur Tatigkeiten, die Sie langer als 6 Monate ausgefihrt
haben, an (auch unentgeldliche Arbeitstatigkeiten, z.B. im
Familienbetrieb):

Berufsbezeichnung ART DER TATIGKEIT Zeitraum
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IVV. Fremdstoffexposition

17. Haben Sie jemals Schadlingsbekampfungs- oder Holzschutzmittel

verwendet oder sind damit in Beriihrung gekommen?

zur Tierpflege
(z.B. gegen Flohe / Zecken
wie Jacutin, Flohband)

zum Pflanzenschutz
(z.B. gegen Blattlause wie Paral)

zum Vorratsschutz
gegen Ratten und Mause

zum Vorratsschutz
(z.B. vor Ameisen, Schaben
wie Blattanex, Killgerm)

zum Textilschutz
(z.B. Mottenkugeln, -streifen,
-titen wie Nexalotte, Vaporin)

als Insektenvernichtungsmittel
in der Wohnung

(z.B. Elektroverdampfer mit
Verdampfungsplattchen oder
Insektenspray, wie PSY9, Paral)

nein ja
O O
O |
O |
O O
O |
O a

vor
Jahren

vor
Monaten

vor
Tagen
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zum Korperschutz
(z.B. gegen Kopflause wie
Jacutin oder gegen Mucken wie

No bite) O O

zum Bautenschutz
(z.B. gegen Schimmel oder als
Holzschutz wie Xylamon,

Carbolineum) O O

18.

19.

20.

21,

22,

23.

Wohnen / arbeiten Sie in RAumen mit Holzvertéafelung,
Holzverkleidung oder Parkett?

nein 0O ja O falls ja, Flache angeben: m

Wohnen / arbeiten Sie in Raumen mit Holzschranken?

nein [ ja O

Wohnen / arbeiten Sie in RAumen mit Teppichbdden?

nein [ ja O falls ja, Flache angeben: m

Waschen Sie neue Kleidung vor dem ersten Tragen (z.B.
Unterwasche, T-Shirts, Jeans etc.)?

nein [ ja O

Auf welcher Art Matratze schlafen Sie?

Federkern O
Latex O
Schaumstoff O

Tragen Sie Lederbekleidung aulRer Schuhe, Gurtel (z.B. Hosen,
Rocke, Jacken)?

haufig O

gelegentlich O

nie O



24, Tragen Sie im Sommer Lederschuhe (Halbschuhe, Sandalen)

ohne Strimpfe?

haufig O
gelegentlich O
nie O

V. Erndhrung

25. WIE OFT NEHMEN SIE EINE WARME MAHLZEIT ZU SICH?
Mehrmals taglich O
taglich / fast taglich O
selten / nie O

26. Welche Nahrungsmittel nehmen Sie zu sich?
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Beispiel:  jeden Tag ein helles Brétchen mit NuB-Nougat-Creme,
einmal pro Woche ein Schnitzel,
einmal wochentlich Musli mit Milch

...und so wird notiert (Beispiel):

Lebensmittel | Einheit taglic | wochentlic | monatlic
h h h

Getreide:

Weil3brot, Scheiben/Sti |1

Toast, helle ck

Brotchen

Masli (inkl. Portionen 1

Milch 0.4.) (1009)

SuBigkeiten:

Nuss-Nougat- | Teeloffel 2

Creme

Fleisch. Wurst:

Lebensmittel | Einheit | taglich [wéchentlich

| monatlich

Fleisch, Wurst:

Aufschnitt, Salami, Wurst als Belag | Scheiben

Schinken Scheiben
Rind-, Schweine-, Lamm-, Portion (100g)
Kalbfleisch

Brat-, Currywurst Stlick
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Brihwurst Stick

Innereien Portion (100g)
Gefliigel Portion (100g)
Wild Portion (1009)
Fleischsalat Portion (100g)

Lebensmittel

| Einheit

| taglich [wéchentlich

| monatlich

Fisch, Krustentiere:

Fisch, Fischkonserve

Portion (100g)

Krustentiere, Muscheln

Portion (100g)

Fette:

Butter auf Brot

Portion/Scheibe

Butter, Schmalz zum Braten Essloffel
Margarine auf Brot Portion/Scheibe
Margarine, Ol zum Braten Essloffel
Salatél Essloffel
Eier:

Eier, gekocht (Frihstiicksei) Anzahl Eier
Eier, gebraten (Spiegelei) Anzahl Eier
Eier, geruihrt (Rihrei) Anzahl Eier
Eiersalat Anzahl Eier
Eieromlette Anzahl Eier
Milch und Milcherzeugnisse (nicht als Getrank):
Kefir Becher 200 ml
Joghurt 150 g Becher
Quark Portion (100g)
Pudding, Milchspeisen Portion (100g)
Eiscreme Portion (100g)
Kaffee-Sahne Essloffel
Schlagsahne auf Kuchen, Eis etc. Portion
Schnittkdse Scheiben

Weichkase, Camembert

Portion (100g)

Frischkase

Portion (1000)

Getreide:

Weillbrot, Toast, helle Brotchen

Scheiben/Stiick

Grau-, Mischbrot, Roggenbrdétchen

Scheiben/Stlick

Mehrkorn-, VVollkornbrot, -brétchen

Scheiben/Stlick

Knackebrot, Zwieback

Scheiben/Stiick

Croissant

Stiick

Miisli (inkl. Milch 0.4.)

Portion (100g)

Cornflakes (inkl. Milch 0.4.)

Portion (1009)

Nudeln, Spéatzle, Nudelgerichte

Portion (100g)

Reis, Reisgerichte

Portion (100g)

Salzgebéck

Portion (100g)

Kartoffeln:

Salz- und Pellkartoffeln,
Kartoffelbrei und -kloRe

Portion (100g)

Bratkartoffeln

Portion (100g)

Kartoffelsalat

Portion (1000)

Pommes Frites, Kroketten

Portion (100g)

Chips

Handvoll
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L ebensmittel | Einheit [taglich [wéchentlich | monatlich
Gemuse:

Gemilise, gekocht Portion (100g)
Salat, Rohkost Portion (100g)
Obst:

Frisches Obst Portion (100g)
Konservenobst, Kompott Portion (100g)
Marmelade Teeloffel
Nusse Portion (1009)
Trockenfriichte Portion (100g)
SuRigkeiten:

Nuss-Nougat-Creme Teeloffel
Honig Teeloffel
Schokoriegel (Twix, Mars etc.) Stlick
Schokolade Riegel
Pralinen Portion (100g)
Gummibérchen, Lakritz Portion (1009)
Bonbons Stlick

Kekse, Geback Stlck
Kuchen, Teilchen Stiick

Torte Stiick

Fast Food:

(Ham)Burger, Doner Stuck

Pizza Stiick
Getranke:

Kaffee Tassen 0,2 |
schwarzer Tee Tassen 0,2 |
griner Tee Tassen 0,2 |
Friichtetee Tassen 0,2 |
Krautertee, Pfefferminztee, etc. Tassen 0,2 |
Milch, Milchgetréanke (ohne Misli, Glaser 0,2 |
Cerealien)

Kakao Glaser 0,2 |
Buttermilch Gldaser 0,2 |
Wasser, Mineralwasser Glaser 0,2 |
Obst- und Gemiusesafte Gléaser 0,2 |
Cola, Limonade Glaser 0,2 |
Cola, Limonade light Gldaser 0,2 |
Bier Glaser 0,2 |
Wein (rot) Gléser 0,2 |
Wein (rosé) Glaser 0,2 |
Wein (weil}) Gléaser 0,2 |
Obstwein, Apfelwein Gléaser 0,2 |
Sekt Glaser 0,1 |
Spirituosen, Likor Gléser 0,02 |
217, Bei regelmafigem (mindestens 3x wochentlichem) Teegenuss

beantworten Sie bitte auch folgende Frage:

Welche Teearten bevorzugen Sie (Grun, Friichte etc.):

wie abgepackt (1-3, s.u.):
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1=Aufguss-Teebeutel, 2=abgepackte Fertigmischungen, 3=loser Tee (Teeladen /
Apotheke)

28. Nehmen Sie regelmaf3ig Gemeinschaftsverpflegung in Anspruch
(z.B. Mensa, Kantine)?

I:I nein falls ja: O an jedem / fast jedem Arbeitstag
O gelegentlich

29. Nahmen oder nehmen Sie in den letzten Jahren Vitaminpraparate
(Bitte kreuzen Sie zutreffendes an)

nie
selten

manchmal

regelmalfiig / zu bestimmten Jahreszeiten

O o0o0oo0oaod

standig

V1. RAUCHEN

30. Haben Sie friher geraucht oder rauchen Sie zur Zeit

Habe noch nie geraucht
(bis auf ganz seltenes Probieren) 0 --> Bitte weiter mit Frage 32

Rauche zur Zeit
ja, taglich O
ja, gelegentlich O

Habe friher geraucht,

rauche seit mindestens

einem Jahr nicht mehr O -->habe im Alter von
Jahren aufgehort

Habe in den letzten 12 Monaten
aufgehdort zu rauchen O




31.

32,

33.
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Falls Sie innerhalb der letzten 12 Monate aufgehdrt haben: wann war das genau
und was haben Sie friher geraucht ?

Wieviel haben Sie friher

Zigaretten Zigarren/Zigarillos | Pfeife
Vor weniger als 1 O O O
Monat
Vor 1 -3 Monaten O [l O
Vor 4 — 6 Monaten O [l O
Vor 7 — 12 Monaten O [l O
durchschnittlich geraucht? Zigaretten
Zigarren, Zigarillos
Pfeifen
Was war die grofite Anzahl, die
Sie taglich Gber einen langeren
Zeitraum hinweg geraucht haben? Zigaretten

Zigarren, Zigarillos

Pfeifen

Wie alt waren Sie, als Sie angefangen haben, regelmaRig zu rauchen,
wenn auch nur in kleineren Mengen?

Habe im Alter von

Jahren angefangen zu rauchen!

Wie viele Personen rauchen in Threm Haushalt (Sie selbst eingerechnet)?

Personen

Halten Sie sich tagsiiber oder abends haufiger in Rdumen auf, in denen

geraucht wird?
(Mehrfach Nennung maoglich)

bei der Arbeit O
zu Hause O
an anderen Orten O
gar nicht O
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34.  Wieviel wird von anderen Personen an lhrem Arbeitsplatz bzw.
Arbeitsraum geraucht?

sehr viel
viel

kaum

O o000

gar nicht

35. Wieviel wird in ihrem Haushalt von anderen geraucht?

sehr viel O
viel O
kaum O
gar nicht I:I

36. Halten Sie sich in lhrer Freizeit oft in verrauchten Raumen auf ? Damit
sind Gastwirtschaften, Vereinsheime etc. gemeint.

Taglich/mehrmals pro Woche O

Einige Male pro Monat O

Einige Male pro Jahr O

Nie O
VII. MEDIZIN

37. Hatten Sie im Laufe lIhres Lebens eine der folgenden Erkrankungen?

Magengeschwiir O Herzinfarkt O
Tuberkulose O Asthma O
Chronische Lange

Bronchitis O Hustenperioden O
Lungenerkrankungen O Krebs O
Diabetes O Rheuma O
Lebererkrankungen O

Andere schwere oder langwierige (welche?)
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38. Haben Sie (1) heute, (2) gestern oder (3) in den letzten 7 Tagen
Arzneimittel eingenommen?

nein [ ja O

falls ja, bitte angeben:

Praparat: Menge pro Tag: wann (1, 2, oder 3)?
1)
2)
3)
4)
5)

39.  Welche Arzneimittel nehmen Sie regelmalf3ig?

Praparat: Menge pro Tag:
1)
2)
3)
4)
5)

VIII. FREIZEIT

40. Haben Sie in lhrer Freizeit eine der folgenden Tatigkeiten Uber
mindestens 1 Jahr mehr als 4 Stunden pro Woche ausgeuibt?

Stunden pro Mit welchen Arbeitsstoffen
Woche kamen Sie dabei in Bertihrung?

Heimwerken
Kfz-Arbeiten

Gartenarbeit

O 0O 0O O

Andere
Welche ?
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41. Haben Sie innerhalb der letzten Woche eine der folgenden Tatigkeiten

ausgeubt?
Farben von Textilien oder Leder O ja I nein
Verarbeiten von Leder O ja LI nein
Reparatur eines Kfz O ja O nein

Sonstige, flr Sie aulRer-
gewohnliche Aktivitaten O ja I nein
Welche ?

IX. KOSMETIKA

42. WELCHE KOSMETISCHEN PRAPARATE BENUTZEN SIE UND WIE HAUFIG?

Praparatenamen, Firmennamen, Duft- oder Haufigkeit
Farbbezeichnung (bei mehreren Praparaten dasam |Tag | Woche
haufigsten benutzte angeben)

Haarwaschmittel

Haarspray/-gel

Haarfestiger u. &.

Seife

Bade-/Duschzusatz

Deospray/-roller

Intimspray

Zahncreme

Mundwasser

Make-up

Puder

Rouge

Wimperntusche

Lidschatten

Augenbrauenfarbe

Eye-Liner/Kajal

Lippenstift

Lip-Gloss

Konturenstift

Nagellack

Parfim
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Korperlotion

Cremes (Hand-,

Gesichts-)
Dauerwelle: wann zuletzt: (Monat/Jahr)
Haarfarbemittel:  wann zuletzt (Monat/Jahr)

Praparat:

(Markenname/Firma)

Haartonung:

Praparat:

wann zuletzt

(Monat/Jahr)

(Markenname/Firma)
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X. Erndhrung in den letzten 48 Stunden

e Bitte geben Sie an, wieviel der folgenden Speisen und Genussmittel Sie innerhalb

der letzten 48 Stunden zu sich genommen haben:

Einheit Anzahl
Fleisch: gebraten Portionen (100g)
gegrillt Portionen (100g)
gerauchert Portionen (100g)
Fisch: gebraten Portionen (100g)
gegrillt Portionen (100g)
gerauchert Portionen (100g)
Ei: gekochtes Ei Portionen (100g)
gebraten (Spiegelei) Portionen (100g)
geruhrt (Ruhrei, Portionen (100g)
Omlette)
Eiersalat Portionen (100g)
Getranke: Milch, Milchgetrdnk | Gléaser 0,2 |
Kaffee Tassen 0,2 |
schwarzer Tee Tassen 0,2 |
griner Tee Tassen 0,2 |
Friichtetee Tassen 0,2 |
Krautertee, Tassen 0,2 |
Pfefferminztee etc.
Mineral-, Wasser Glaser 0,2 1
Obst- / Gemiseséfte Glaser 0,2 |
Cola, Limonade Glaser 0,2 |
Cola, Limonade light | Gléser 0,2 |
Bier Glaser 0,2 |
Wein (rot) Glaser 0,2 |
Wein (rosé) Glaser 0,2 |
Wein (weil}) Gléser 0,2 |
Apfel- / Obstwein Glaser 0,2 |
Sekt Glaser 0,2 |
Spirituosen, Likor Gléser 0,02 |
Rauchen: Zigarette Stlick
Zigarren Stlick
Pfeife Stlick
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Erganzungsfrage(n)

Studie: AA02, UBA F&E Vorhaben 202 61 218/01

Probanden-Nummer:  ...........

Datum:

Wie oft treiben Sie Sport?
O Regelmalig, mehr als 4 Stunden pro Woche
O Regelmélig, 2 — 4 Stunden pro Woche
O Regelmélig, 1 — 2 Stunden pro Woche
O Weniger als 1 Stunde pro Woche
O

Keine sportliche Betétigung
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12.2 Fragebogen 2

1. Protokolltag Probanden-Nr. : ............... Datum: ...................

Ernahrungsprotokoll

Name:
Alter (Jahre):
GroRe (cm):

Gewicht zu Beginn: kg
Gewicht am Ende: kg

Beachten Sie bitte beim Ausflllen:

1. Nehmen Sie Ihr Erndhrungsprotokoll Gberall mit hin. Notieren Sie bitte alles. Auch z. B. Nusse, Bonbons und Snacks beim Fernsehen. Versuchen Sie wéhrend dieser
Woche nicht abzunehmen, aber auch nicht zuzunehmen.

Machen Sie jeweils einen Strich fiir die angegebene Portionsmenge.

Die Bezeichnung , Tasse" ist ein MaRB fur die Menge, die in eine normale Kaffeetasse palfit.

Andern Sie die Mengenbezeichnungen nicht.

Geben Sie Ihr Gewicht vor und nach der Woche an.

Nach einem Tag zéhlen Sie bitte lhre Strichlisten zusammen und tragen in die entsprechenden Kastchen die Summe ein.

o0k e
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Brot, Semmel Fleisch, Wurst Fischstabehen Stlick 3009
Lebensmittel Anzahl Sum |Kiicheneinheit Wurst Portion 25,0 g Fischkonserve Dose 180,0 g
Graubrot Scheibe 40,0 g Wurst fettreduziert Portion 25,0 g Fisch, gerdauchert Stiick 70,0 g
WeiRbrot, Toast Scheibe 25,0 g Kotelett, Schnitzel Portion 125,0 g Rollmops, Matjes Stiick 90,0 g
1/2 Brétchen Stiick 25,0 g Steak, Schnitzel natur Portion 125,0 g Krustentiere Portion 100,0 g
1/2 Vollkornbrétchen Stiick 30,0 g Putenschnitzel Stiick 125,0 g Bel Ia en
Vollkornbrot Scheibe 45,0 g Braten Portion 125,0 g g
Kartoffeln Stiick 80,0 g
Haferflocken, trocken Essléffel 10,0 g Gulasch, Ragout Portion 125,0 g
Kartoffelptree Portion 150,0 g
Musli, trocken Essloffel 15,0 g Bratwurst Stiick 150,0 g
KloRe, Knédel Stiick 80,0 g
Frischkornbrei Tasse 125,0 g Wirstchen, Bockwurst, Stuck 125,0 g
Wiener Wirstchen Bratkartoffeln Portion 150,0 g
Cornflakes, trocken Tasse 20,0
9 Fleisch-, Kochwurst Portion 100,0 g Pommes frites Portion 100,0 g
Croissant aus Blatterteig Portion 70,0 g - -
Frikadelle, Klops Stiick 100,0 g Kartoffelpuffer Stiick 70,0 g
Laugengebéack Portion 50,0
geng 9 Eisbein, Haxe Portion 130,0 g Reis, gekocht Tasse 100,0 g
Mi IChprOdUKte 1/2 Hahnchen Stiick 300,0 g Nudeln, gekocht Tasse 100,0 g
Butter Teeloffel 5,0 g Leber, Herz, Niere Portion 125,0 g ObSt
Margarine Teeloffel 5,0 g Mett, Gehacktes Portion 125,0 g Apfel Stiick 125,0 g
Margarine halbfett Teeloffel 5,0 g WeiBwurst Miinchener Portion 125,0 g Apfelsine Stiick 150,0 g
Kése unter 20% Fett Portion 30,0 g . R
Leberkase Scheibe 30,0 g Birne, Pfirsich Stiick 120,0 g
Kése 20-40% Fett Portion 30,0 - -
9 Tatar, Schabefleisch Portion 70,0 g Banane Stiick 140,0 g
Kéase Uber 40% Fett Portion 30,0 g _ -
Fleischsalat Portion 50,0 g Erdbeeren, Himbeeren, Portion 100,0 g
6 Stachelbeeren
Magerquark Essloffel 30,0 g Speck, Bauchfleisch Scheibe 50,0 g
Trinkmilch 3,5% Fett Glas 200,0 g Gemuse Salat Mandarine, Clementine Stiick 40,0 g
i)
Trinkmilch 1,5% Fett Glas 200,0
i 9 Gemiuse, gebunden Portion 200,0 g ZUtaten
Buttermilch Tasse 150,0 -
Y Gemiuse, gedunstet Portion 200,0 g Kondensmilch Teeloffel 5,0 g

Joghurt mit Friichten 3,5 %

Becher 150,0 g

Fett Tomaten Stiick 60,0 g Zucker Teeloffel 5,0 g
Joghurt fettarm mit Becher 150,0 g Gurke Stiick 100,0 g Jodiertes Salz Teeloffel 5,0 g
Friichten 1,5 % Fett
- Rohkostsalat Portion 150,0 g Senf Portion 5,0 g
Naturjoghurt Becher 150,0 g
- Salat, angemacht Portion 120,0 g Senf suR Portion 5,0 g
Schlagsahne Essloffel 20,0 g
N - Kartoffelsalat Portion 150,0 g Mayonnaise Portion 25,0 g
Speisequark Essloffel 30,0 g
. Tomatenketchu Portion 20,0
Camembert Portion 30,0 g F|SCh P 9
T Oliven Portion 20,0 g
El Heringssalat Portion 50,0 g
- - Vitamine Portion 0,5 g
Eier Stiick 60,0 g Fisch, gekocht Portion 150,0 g
- - — Mineralstoff-Tabletten Portion 0,5 g
Spiegelei 1 Stuck Fisch, gebraten Portion 150,0 g

Pizza

Stiick 300,0 g
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Marmelade, Gelee

Teeloffel 10,0 g

Rosinen und Mandeln (5)

panniecten B oo Teellel 1090 Alkoholfreie Getranke
Baguette mit Mozzarella Portion 200,0 g NuRnougatcreme Portion 20,0 g
und Tomaten (6) Kaffee Tasse 150,0 g
Mohrensalat mit Salatdl (5) Portion 130,0 g NuBSnougatcreme Portion 20.0 ¢ Tee Tasse 150,0 g
Klare Suppe Teller 250,0 g Obstiuchen Stk 10009 Distgetrénke Glas 200,0 g
Gebundene Suppe Teller 250,0 g Trockenkuchen Stuck 70,0 9 Mineralwasser Glas 200,0 g
Suppen-Eintopf Teller 250,0 g Stuickchen, Teilchen Stiick 100,0 g Aotel Frochsatt s 20009
Spaghetti mit TomatensofRRe Portion 250,0 g Sahne-, Cremetorte Stuck 120.0 g Orange Fruchtsaft Glas 200,0 g
"neapolitanische Art" (3) Eis Portion 75,0 g '
Spaghetti Bolognese (3) Portion 250,0 g - - Limonade m. Kohlensaure Glas 200,0 g
Pudding Schélchen 150,0 g
Schweinebraten mit SoRe Portion 250,0 g - Coca Cola (coffeinhaltig) Glas 200,0 g
%) Kompott, Apfelmus Portion 125,0 g
Gemisesaft Glas 200,0 g
Huhn gekocht, mit Portion 250,0 g Bonbon Stiick 5,0 g
RahmsoRe (2) Bier alkoholfrei Glas 300,0 g
Spaghetti alla carbonara Portion 250,0 g Kekse Stick 5,09
"Kohlerart” (3) Schokolade Stiickchen 6,0 g Al koholhaltlge Getranke
Ente Fleisch mit Haut Portion 150,0 X
nte Fleisch mit Hau ortion [¢] Schokoriegel (z. B. Mars, Stiick 60,0 g Bier Glas 300,0 g
Gans Fleisch mit Haut Portion 150,0 g Nuts) Weizenbier (WeiBbier) 1 Glas 5000
f eizenbier (Weilbier as s
frisch gegart Krapfen (Beignets) (6) Portion 200,0 g obergarig hell g
Squaren, Snaks Platzchen aus Rihrmasse Portion 50,0 g Wein, Sekt Glas 125,0 g
Pralinen Stick 13,0 g Elisenlebkuchen Portion 25,0 g Spirituosen Schnapsglas 20,0 g
Nisse Essloffel 25,0 g Dresdner Stollen aus Portion 100,0 g Likore Schnapsglas 20,0 g
- R Hefeteig
Salzige Knabbereien Tasse 25,0 g - . - - Glihwein Portion 200,0 g
Apfel gediinstet mit Portion 250,0 g

Fur Lebensmittel, die nicht in
dieser Liste aufgefuhrt sind

Lebensmittel Anzahl

Sum

Kucheneinheit
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Erndhrungsprotokoll Tag 0 Datum: So, 02. Nov. 2003 Probanden-Nr.: ..........
1 Getreideprodukte | | |
Lebensmittel | Marke Menge | — GefaR 3 Fisch
Lebensmitte | Marke Menge | — Gefal
|
6 Sisswaren
Lebensmitte | Marke Menge | —> Gefal
I
4 Tierisches Fett
Lebensmitte | Marke Menge | — Gefal
|
7 Milchprodukte, fest
Lebensmitte | Marke Menge | —> Gefa
2 Fleisch I
Lebensmittel | Marke Menge |- GefaR
5 Pflanzliches Fett
Lebensmitte | Marke Menge | — Gefal
|
8 Milchprodukte, flussig
Lebensmittel | Marke Menge |— GefaR
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13 Fast Food

9 Kartoffeln

Lebensmittel | Marke Menge |— GefaR
10 Salat + Gemiise

Lebensmittel | Marke Menge | — GefaR

Lebensmittel | Marke Menge | — GefaR
11 Obst
Lebensmittel | Marke |Menge | — GefalR

14 Restliche Nahrungsmittel

Lebensmittel | Marke Menge | — GefaR
12 Eier
Lebensmittel | Marke Menge | — GefaR

Getranke

Lebensmittel | Marke Einheit | Anzahl
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Erndhrungsprotokoll Tag 1l Datum: Mo, 03. Nov. 2003 Probanden-Nr.: ..........
1 Getreideprodukte
Lebensmittel | Marke Menge |— GefaR
3 Fisch 6 Slsswaren
Lebensmittel | Marke Menge | — GefaR Lebensmittel | Marke Menge |- GefaR
4 Tierisches Fett 7 Milchprodukte, fest
Lebensmittel | Marke Menge |— Gefal Lebensmittel | Marke Menge | — GefaR
2 Fleisch
Lebensmitt | Marke Menge |— Gefal
el
5 Pflanzliches Fett 8 Milchprodukte, fliissig
Lebensmittel | Marke Menge | — Gefal Lebensmittel | Marke Menge | — GefaR
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13 Fast Food

11 Obst

Lebensmittel | Marke Menge | - GefaR
9 Kartoffeln
Lebensmittel | Marke Menge |— GefaR

12 Eier

Lebensmittel | Marke Menge | > GefaR
10 Salat + Gemiise
Lebensmittel | Marke Menge | — GefaR

Lebensmittel | Marke Menge | — GefaR
14 Restliche Nahrungsmittel

Lebensmittel | Marke Menge | — GefaR
Getranke

Lebensmittel | Marke Einheit | Anzahl
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Erndhrungsprotokoll Tag2 Datum: Di, 04. Nov. 2003 Probanden-Nr.: ..........
1 Getreideprodukte 3 Fisch 6 Slsswaren
Lebensmittel | Marke Menge | — GefaR Lebensmittel | Marke Menge | — GefaR Lebensmittel | Marke Menge | > GefaR
4 Tierisches Fett 7 Milchprodukte, fest
Lebensmittel | Marke Menge |— GefaR Lebensmittel | Marke Menge | — Gefal
2 Fleisch
Lebensmittel | Marke Menge | — Gefal
5 Pflanzliches Fett 8 Milchprodukte, flussig
Lebensmittel | Marke Menge | — GefaR Lebensmittel | Marke Menge | — GefaR
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9 Kartoffeln

11 Obst

13 Fast Food

Lebensmittel | Marke Menge |— GefaR Lebensmittel | Marke Menge | — GefaR Lebensmittel | Marke Menge | — GefaR
14 Restliche Nahrungsmittel
Lebensmittel | Marke Menge | — GefaR
10 Salat + Gemiise 12 Eier
Lebensmittel | Marke Menge |— GefaR Lebensmittel | Marke Menge | — GefaR
Getranke
Lebensmittel | Marke Einheit | Anzahl

Erndhrungsprotokoll

Tag 3 Datum: Mi, 05. Nov. 2003

Probanden-Nr.: ..........
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1 Getreideprodukte

Lebensmittel | Marke Menge |— GefaR
7 Milchprodukte, fest
Lebensmittel | Marke Menge |— GefaR
4 Tierisches Fett
Lebensmittel | Marke Menge | > GefaR
8 Milchprodukte, flussig
Lebensmittel | Marke Menge |— GefaR
> Eieiseh 5 Pflanzliches Fett
Lebensmittel | Marke Menge | — GefaR Lebensmittel | Marke Menge |- Gefdl
9 Kartoffeln
Lebensmittel | Marke Menge |— GefaR
6 Susswaren
Lebensmittel | Marke Menge | - GefaR
3 Fisch
Lebensmittel | Marke Menge |— GefaR
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14 Restliche Nahrungsmitte

10 Salat + Gemuse Lebensmittel | Marke Menge | — GefaR
Lebensmittel | Marke Menge |— GefaR
12 Eier
Lebensmittel | Marke Menge | —» GefaR
Getranke
Lebensmittel | Marke Einheit | Anzahl
11 Obst
Lebensmittel | Marke Menge | — GefaR
13 Fast Food
Lebensmittel | Marke Menge | — GefaR
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12.4 Stichprobenbeschreibung (Basisstudie N=81)

Rauchen und Passsivrauchen
Aus den Angaben der Fragen 34-36 zum Passivrauchen wurde ein Summenindikator gebildet
mit einem maximalen Score von 9:

Passivrauch am Arbeitsplatz (gar nicht, kaum, viel, sehr viel: 0-3), Passivrauch im Haushalt (O-
3), Passivrauch in der Freizeit (nie, einige mal/Jahr, einige mal/Monat, mehrmals/Woche: 0-3). In
den Analysen wird spater meist ein fiinfstufiger Indikator verwendet, zur weiteren Uberpriifung
auch ein dreistufiger (Tabelle 6.2-2, Passivrauch).

Tabelle 12.4-1: Passivrauchen: Zuhause, am Arbeitsplatz, in der Freizeit

Summe Passivrauchen Haufigkeit Prozent
1 24 29,6

2 21 25,9

3 15 18,5

4 11 13,6

5 8 9,9

6 1 1,2

7 1 1,2

Gesamt 81 100

Ernahrung: Verzehr in den letzten 48h vor der Probennahme

Fleisch und Fisch

Mehr als die Halfte (54%) der Personen hat gebratenes Fleisch und ein Finftel (20%) hat
gerduchertes Fleisch gegessen. Gebratenen Fisch allen 8 Personen (10%). Gegrilltes/r
Fleisch/Fisch und gerducherter Fisch wurden kaum konsumiert.

Tabelle 12.4-2: Fleisch und Fisch in den letzten 48h

Fleisch Fisch
n|| gebraten gegrillt gerauchert gebraten gegrillt gerauchert
ja 44 3 16 8 1 4
nein 37 78 65 73 80 77

Die meisten Personen (50,6%) haben 1-2 Portionen Fleisch gegessen. Nur wenige hatten einen

hoéheren Konsum bis maximal 7 Portionen. 26 Personen haben kein Fleisch gegessen.

Tabelle 12.4-3: Fleisch gebraten (1009)

Portionen Haufigkeit Prozent
0 37 45,7

1 14 17,3

2 19 23,5

3 7 8,6

4 4 49
Gesamt 81 100
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Tabelle 12.4-4: Fleisch gerauchert (100g)

Portionen Haufigkeit Prozent

0 65 80,2
1 12 14,8
2 3 3,7
4 1 1,2

Tabelle 12.4-5: Fleisch gegrillt (100g)

Portionen Haufigkeit Prozent

0 78 96,3
2 2 2,5
3 1 1,2

Tabelle 12.4-6: Summe Fleisch/48h

Portionen Haufigkeit Prozent

0 26 32,1
1 18 22,2
2 23 28,4
3 7 8,6
4 5 6,2
6 1 1,2
7 1 1,2
Gesamt 81 100

68 Personen (84%) haben keinen Fisch gegessen. Die Mehrheit der restlichen
Teilnehmer (N=12) hat eine Portion Fisch gegessen.

Tabelle 12.4-7: Fisch gebraten (1009)

Portionen Haufigkeit Prozent

0 73 90,1
1 7 8,6
2 1 12

Tabelle 12.4-8: Fisch gerauchert (100g)

Portionen Haufigkeit Prozent
0 77 95,1
1 4 4,9

Tabelle 12.4-9: Fisch gegrillt (100g)

Portionen Haufigkeit Prozent
0 80 98,8
1 1 12

Tabelle 12.4-10: Summe Fisch/48h

Portionen Haufigkeit  Prozent

0 68 84,0
1 12 14,8
2 1 1,2

Gesamt 81 100
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Knapp ein Viertel der Befragten hat geraucherten Fisch bzw. geréduchertes Fleisch verzehrt,
davon 14 Personen eine Portion und 5 Personen 2-4 Portionen. In den letzten 48h vor der
Untersuchung haben 4 Personen 1-3 Portionen Gegrilltes konsumiert.

Tabelle 12.4-11: Summe Gerauchertes/48h

Portionen Haufigkeit Prozent

0 62 76,5
1 14 17,3
2 4 4.9
4 1 1,2
Gesamt 81 100

Tabelle 12.4-12: Summe Gegrilltes/48h

Portionen Haufigkeit  Prozent

0 77 95,1

1 1 1,2

2 2 2,5

3 1 1,2

Gesamt 81 100
Gebratenes

In den letzten 48h haben 22 Personen keinerlei Gebratenes konsumiert, 59 Personen haben 1-6
Portionen Gebratenes konsumiert.

Tabelle 12.4-13: Summe Gebratenes/48h

Portionen Haufigkeit Prozent

0 22 27,2
1 25 30,9
2 20 24,7
3 6 7,4
4 7 8,6
6 1 1,2
Gesamt 81 100

Eier

Gekochte Eier al’en 16 Personen (20%), gebratene Eier 7 Personen (9%), Rihreier 5 Personen
(6%) und 1 Person hat Eiersalat verzehrt. Insgesamt haben 55 Personen lberhaupt keine Eier
konsumiert, 26 Personen (62%) haben 1-5 Eier in den letzten 48h konsumiert.

Tabelle 12.4-14: Ei: gekochtes (100g)
Stlck Haufigkeit Prozent

0 65 80,2
1 13 16,0
2 2 2,5
3 1 1,2

Gesamt 81 100
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Tabelle 12.4-15: gebraten (Spiegelei)

Stick Haufigkeit Prozent

0 74 91,4
1 4 4,9
2 3 3,7
Gesamt 81 100

Tabelle 12.4-16: gerthrt (Rihrei, Omelette)
Stuck Haufigkeit  Prozent

0 76 93,8
1 3 3,7
3 2 2,5

Tabelle 12.4-17: Eier gebraten oder Rihrei
Stiick Haufigkeit Prozent

0 69 85,2
1 7 8,6
2 3 3,7
3 2 2,5
Gesamt 81 100

Tabelle 12.4-18: Summe Eier/48h
Stick Haufigkeit  Prozent

0 55 67,9
1 19 23,5
2 2 2,5
3 3 3,7
4 1 1,2
5 1 1,2
Gesamt 81 100
Getranke

Die meisten Personen tranken in den 48h vor Probennahme Mineralwasser, Kaffee, Saft und
Milch. Alle anderen Getrédnke wurden von weniger als der Hélfte der Befragten konsumiert.

Tabelle 12.4-19: Getranke in den letzten 48h vor Probennahme

N | Was- | Saft | Cola | Cola | Milch | Kaf- Tee Bier Wein Sekt | Li-
ser Light fee kor

schw. | griin | Frucht |Minze Rot |Rose| Weil3 | Obst
ja 73 50 17 5 47 61 24 17 16 34 |18 | 11 1 11 1 8 8
nein| 8 31 64 76 34 20 57 64 65 47 | 63| 70 | 80 70 80 73 73

Tee wurde vorab als mogliche Quelle fur aromatische Amine eingeschatzt, daher wird der
Konsum sowohl von schwarzem als auch von griinem Tee getrennt betrachtet.

Schwarzen Tee haben 24 Personen (30%) getrunken. Die meisten von ihnen tranken 1-5
Tassen in den letzten 48 h.



Tabelle 12.4-20: Schwarzer Tee

Tassen 0,2 | Haufigkeit

Prozent

57
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Gesamt

70,4
4,9
6,2
3,7
6,2
4,9
1,2
1,2
1,2

100
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Tabelle 12.4-21: Griiner Tee

Tassen 0,2 | Haufigkeit

Prozent

64
2

5
3
2
1
2
1
1
1

8

79,0
2,5
6,2
3,7
2,5
1,2
2,5
1,2
1,2

100

Gruner Tee wird seltener getrunken (N=17, 21%), wobei einige Personen in den letzten 48h

zehn und mehr Tassen konsumiert haben.

In den letzten 48h haben 75% Kaffee getrunken. Davon haben 32 Personen 1-3 Tassen
getrunken. 26 Personen tranken 4-8 Tassen Kaffee und 3 Personen tranken 9-12 Tassen

Kaffee.

Etwa die Halfte der Personen (58%) hat in den letzten 48h Milch getrunken. Knapp 40% haben
1-2 Glaser, 13,6% 3-4 Glaser und wenige (5%) bis zu 9 Glaser getrunken.

Tabelle 12.4-22: Kaffee

Tassen 0,2 | Haufigkeit Prozent

0 20
1 10
2 12
3 10
4 9
5 6
6 5
7 2
8 4
9 1
11 1
12 1
Gesamt 81

247
12,3
14,8
12,3
111
7,4
6,2
2,5
4,9
1,2
1,2
1,2
100

Tabelle 12.4-23: Milch,
Milchgetranke/Kakao/Buttermilch

Glaser 0,21 Haufigkeit Prozent
0 34 42,0

1 12 14,8

2 20 24,7

3 6 7.4

4 5 6,2

6 1 1,2

7 2 2,5

9 1 1,2

Gesamt 81 100

Alkohol wurde von 44% der Befragten getrunken. Dabei reichen die Mengen von 1 bis 22 Glaser.
Wein und Sekt gaben 30% an. Die Mehrheit der Personen trank 1 bis 2 Glaser.
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Tabelle 12.4-24: Alkohol/48h

Glaser 0,2 | Haufigkeit Prozent

45 55,6
9,9
6,2
4,9
4,9
3,7
1,2
2,5
2,5
1,2
3,7
2,5
1,2
100
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10
12
22
Gesamt
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Tabelle 12.4-25: Wein/48h

Glaser 0,2 | Haufigkeit Prozent

56 69,1
9,9
111
4,9
1,2
1,2
1,2
1,2
100

0
1
2
3
4
5
6
8

PRRPREMNOO®

Gesamt 8

Langfristige Erndhrungsangaben

Die langfristigen Erndhrungsangaben wurden auf Portionen pro Woche umgerechnet und
nach Lebensmittelart summiert. Dargestellt sind jeweils die Haufigkeiten und Verteilungs-
kennzahlen fir die einzelnen Lebensmittel und deren Summe. Nicht alle der beschriebenen
GroRen finden auch Eingang in die Analysen. Fir die Regressionsanalysen wurden
Summenvariablen unterteilt (Quartile), um mdglichst gleichmalige Zellenbesetzungen zu
erreichen.

Mindestens eine warme Mabhlzeit pro Tag wird von 78% der Befragten eingenommen.

Tabelle 12.4-26: Anzahl warmer Mahlzeiten/Tag

warme Mabhlzeiten Haufigkeit Prozent

fehlende Angabe 1 1,2
mehrmals/Tag 15 18,5
selten 2 25

taglich 63 77,8

Gesamt 81 100

Mensa und Kantine
Einen regelmafRige Gemeinschaftsverpflegung nehmen 43 Personen in Anspruch, 25 davon
nur gelegentlich, 18 an jedem/fast jedem Arbeitstag.

Fleisch, Wurst

Die Halfte der Personen isst wochentlich mind. 6 Portionen Aufschnitt, Salami und Wurst als
Belag. Weniger haufig wird Schinken, Fleisch, Currywurst und Brihwurst verzehrt. Innereien,
Wild und Fleischsalat stehen bei den teilnehmenden Personen eher nicht auf dem
wochentlichen Speiseplan. Der Median der woéchentlichen Aufnahme an Portionen von
Fleischprodukten ist 15,5 Portionen, der dazugehdérige Range ist 0 bis 22,9.



Tabelle 12.4-27: Fleisch und Wurst (Portionen pro Woche)
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N=8 Belag/ Schinken Fleisch Curry- Brih- Innerei- Gefligel Wild Fleisch- Summe

1 Aufschnitt wurst  wurst en salat Fleisch
AM 8,97 3,67 2,46 ,48 ,84 ,06 1,40 ,06 27 18,2
SD 9,71 5,20 2,49 ,98 2,00 ,15 166 ,13 ,48 14,4
Min 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Max 42 28 14 7 14 1 10 5 2 66,5
P25 1 ,63 1 0 0 0 ,25 0 0 7,63
P50 6 2 2 ,25 0 0 1 0 0 15,5
P75 14 4 3 5 ,75 0 2 0 ,25 22,9

Fischverzehr
15 Personen essen nie Fisch, jeweils 33 Personen (je 41%) konsumieren weniger als
einmal/Woche bzw. mindestens einmal/Woche Fisch. 28 Personen geben an 1-3mal/ Monat
Muscheln/Krustentiere zu konsumieren. 14% der Teilnehmenden essen weder Fisch noch
Meeresfrichte. Uber 40% konsumieren weniger als eine Portion Fisch/ Muscheln pro
Woche. Das Maximum liegt bei 3,5 Portionen Fisch/Meeresfriichte pro Woche.

Tabelle 12.4-28: Fischverzehr

Portionen/WocheHaufigkeitProzent

0

,25

,50

, 75

1

2

3
Gesamt

15
12
16
5
27
3
3
81

18,5
14,8
19,8
6,2
33,3
3,7
3,7
100

Tabelle 12.4-29: Summe Fisch/Muscheln/Krustentiere

Portionen/WocheHaufigkeitProzent

0
,25
,50
.75

1

1,25
1,50

2

2,50

3

3,25
3,50
Gesamt

11
12
9
14
19
9

1
2
1
1
1
1
1

8

13,6
14,8
111
17,3
23,5
111

1,2

2,5

Summe der Fette, Differenzierung in tierisches und pflanzliches Fett
Im Median werden von den Befragten wdchentlich 7 Portionen Butter auf Brot, 3 Portionen
Margarine zum Braten und 3 Portionen Salatdl benutzt. Butter zum Braten oder Margarine

auf Brot werden weniger verwendet.
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Tabelle 12.4-30: tierische und pflanzliche Fette (Portionen pro Woche)

_ Butter Margarine .
n=81 Auf Brot Zum Braten Auf Brot Zum Braten Salatol
AM 10,65 1,69 2,08 450 4,57
SD 10,47 2,80 4,74 558 4,35
Min 0 0 0 0 0
Max 35 14 21 35 21
P25 1 0 0 375 1,75
P50 7 0 0 3 3
P75 17,5 2,5 ,375 7 7

Im Median werden 22 Portionen Fett/Woche konsumiert, der Range betragt 2,25-61. In den
Teilsummen tierisches bzw. pflanzliches Fett liegt der Median jeweils bei 8 Portionen, der
Range betragt 0—40. Der Fettkonsum/Woche ist bestimmt durch die Portionen an tierischem
Fett (Butter und Schmalz).

Tabelle 12.4-31: Summe Fett, Differenzierung tierisches/pflanzliches Fett
(Portionen pro Woche)

n=81 Gesamtsumme Fett Summe tierisches Fett  Summe pflanzliches Fett
AM 23,5 12,4 11,2
SD 12,4 11,4 8,08
Min 2,25 0 0
Max 61 40 40
P25 14 2 6
P50 22 8 8,25
P75 32 21 14

Der Konsum von tierischen und pflanzlichen Fetten ist umgekehrt proportional, d.h. entweder
das eine oder das andere wird vorgezogen.

Tabelle 12.4-32: Korrelationen zwischen Indikatoren fur die Fettaufnahme

Spearman-Rho  Summe tierisches Fett Summe pflanzliches.

Fett
Gesamtsumme Fett 737 ,318
Summe tierisches Fett -,300

(signifikant auf dem Niveau von 0,01)

Eier

Die Befragten konsumieren zwischen 0-5 Eier/Woche als Rihrei, 0-3 Eier als Spiegelei und
0-4 Eier gekocht. Eiersalat und Omelettes werden nicht angegeben. In der Summe wird im
Median ein Ei/Woche konsumiert, der Range liegt bei 0-5.

Tabelle 12.4-33: Eier pro Woche

n=81 gekochte Eier Spiegelei Rihrei Eiersalat Omelette Summe Eier
AM ,86 31 25 0 0 1,42
SD ,83 75 ,80 0 0 1,27
Min 0 0 0 0 0 0
Max 4 3 5 0 0 5
25P 25 0 0 0 0 ,5
50P 75 0 0 0 0 1
75P 1 0 0 0 0 2,13
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Tabelle 12.4-34: Summe Eier

Stick/Woche Haufigkeit  Prozent

0-0,5 27 33,3
0,75-1,75 26 32,1
2-5 28 34,6
Gesamt 81 100

Tabelle 12.4-35: Eier in der Pfanne gebraten (Ruhr- und Spiegelei)

Stuck/Woche HaufigkeitProzent

0 60 74,1
1 8 9,9
2 4 49
3 8 9,9
5 1 1,2
Gesamt 81 100

Knapp 75% essen seltener als einmal pro Woche gebratene Eier (Mittelwert 0,55).

Tabelle 12.4-36: Eier in der Pfanne gebraten (dichotom)

Stick/Woche Haufigkeit  Prozent

0 60 74,1
1-5 21 25,9
Gesamt 81 100,0

Milchprodukte

Kefir wurde selten, Schlag- und Kaffeesahne von mindestens der Halfte der Stichprobe nicht
konsumiert. Offensichtliche Ausreil3er bzw. Maxima zeigen sich beim Joghurt, Schnitt- und
Frischkdsekonsum mit 28 Portionen/Woche (= 4 pro Tag) und bei Kaffeesahne mit 42
Portionen pro Woche. (Es liegt kein Eingabefehler vor. Die Person macht detaillierte
Angaben zum Getrénkeverzehr und auch alle anderen Angaben sind ernsthaft ausgefullt
worden. Die Angabe zum Kaffeesahneverzehr wird als plausibel anerkannt.)

Tabelle 12.4-37: Milchprodukte Joghurt, Pudding, Eis und Kése (Portionen pro Woche)
N=8 Kefir Joghurt Quark Pudding Eiscreme Kaffee- Schlag- Schnitt- Weich- Frisch-

1 sahne sahne kase kase kase
AM 15 2,94 1,13 ,61 ,65 4,00 32 6,48 1,38 2,13
sSD .67 3,76 2,69 ,80 ,85 8,50 ,63 6,12 1,56 4,06
Min 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Max 5 28 21 3 4 42 3 28 7 28
P25 0 1 0 0 0 0 0 2 5 25
P50 0 2 ,25 .25 ,25 0 0 5 1 1
P75 0 4 1 1 75 3,5 .25 7,5 2 2

Im Median werden 15 Portionen Milchprodukte (ohne Milch) in der Woche konsumiert, der
Bereich liegt zwischen 1,25-81,5 Portionen, der Mittelwert bei 19,8 Portionen. Kakao und
Buttermilch werden kaum konsumiert. Die Halfte der Personen trinkt mindestens 1% Glaser
Milch in der Woche. Der Median fur alle Milchprodukte einschlie3lich Milch, Kakao und
Buttermilch liegt bei 21,3 Portionen pro Woche, der Mittelwert bei 25,6 mit einem Range von
1,75-92.
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Tabelle 12.4-38: Summe Milchprodukte, Milch als Getrdnk und Summe der Milch-
produkte einschl. Milch (Portionen/Glaser/Woche)

N=81 Milchprodukte Milch Kakao Buttermilch % Milch/Milchprodukte

AM 19,8 4,50 ,60 ,70 25,6
SD 14,3 7,84 1,27 2,51 17,4
Min 1,25 0 0 0 1,75
Max 81,5 49 7 21 92
P25 9,87 0 0 0 12,9
P50 15 1,25 0 0 21,3
P75 27,9 7 1 ,5 32,3

Getreideprodukte

Insgesamt werden in dieser Stichprobe zwischen 5 und 64 Portionen Getreideprodukte pro
Woche konsumiert, der Median liegt bei 21. Die Spannen bei den einzelnen Produkten sind
sehr unterschiedlich. Graubrot, Knackebrot, Croissants, Cornflakes wird von der Haélfte der
Stichprobe gar nicht konsumiert. Jeweils durch den Median ist der folgende Konsum als
typisch festzuhalten: 4 Portionen Weil3brot, 5 Portionen Mehrkornbrot, 3 Portionen Nudeln
und 1 Portion Reis pro Woche sowie jeweils %2 Portion Musli und Salzgeback.

Tabelle 12.4-39: Getreideprodukte (Portionen pro Woche)
N=81 Weil3- Grau- Mehr- Knécke- Croissant Miusli Corn- Nudeln Reis Salz- Summe

brot brot kornbrot brot flakes geback Getreide
AM 6,35 ,91 7,02 1,58 40 1,30 72 3,08 1,33 ,81 23,5
SD 7,32 1,60 8,33 3,51 90 260 2,02 269 1,06 1,37 12,4
Min 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5
Max 35 7 42 21 7 14 14 21 5 7 64,3
P25 1,13 0 1 0 0 0 0 2 63 0 15
P50 4 0 5 0 0 25 0 3 1 25 215
P75 7 1,63 14 1,75 5 1,13 ,5 4 2 1 30,9

Kartoffeln

Im Median werden 1% Portionen gekochte Kartoffeln pro Woche, ¥ Portion Bratkartoffeln
und jeweils ¥4 Portion Kartoffelsalat, Pommes und Chips konsumiert. Fir den Verzehr von
Chips gibt es einen breiten Range von 0 — 20. Bratkartoffeln, Pommes und/oder Chips
summiert werden von der Halfte der Personen mindestens einmal in der Woche konsumiert.
Insgesamt liegt der Konsum von Kartoffelprodukten im Median bei 3,5 Portionen/Woche.

Tabelle 12.4-40: Kartoffeln und Kartoffelprodukte (Portionen pro Woche)

n=81 Kartoffeln Kartoffel- Brat- Pommes  Chips Summe Summe Kartoffeln
salat kartoffeln frites Kartoffeln mit
Fett
AM 1,60 ,54 ,56 ,59 ,92 2,08 4,22
SD 1,11 71 ,63 ,82 2,76 3,26 3,26
Min 0 0 0 0 0 0 0
Max 5 4 3 4 20 23 23
P25 1 0 0 0 0 5 2,5
P50 1,25 ,25 ,50 ,25 ,25 1 3,5
P75 2 1 , 75 , 75 ,5 2,25 4,88

Obst und Gemise

Im Median werden 3 Portionen gekochtes Gemuse, 4 Portionen Rohkost, 7 Portionen
frisches Obst, ¥ Portion konserviertes Obst und 3 Portionen Marmelade konsumiert. Nisse
und Trockenfriichte spielen bei mindestens der Halfte der Stichprobe keine Rolle.



- 155 -

Tabelle 12.4-41: Obst und Gemise (Portionen pro Woche)

N=81 Gemise Rohkost/ Frisches Obst Marmelade Nusse Trockenfriichte
gekocht Salat Obst konserviert
AM 3,87 4,62 7,31 ,52 4,77 ,63 ,28
SD 3,59 3,74 6,93 ,99 5,90 1,35 ,86
Min 0 0 0 0 0 0 0
Max 21 21 35 7 35 7 7
P25 2 2 2 0 ,88 0 0
P50 3 4 7 ,25 3 ,25 0
P75 4 7 8 ,50 7 ,50 ,25

Zusammengefasst werden im Median 7 Portionen Gemise und 11 Portionen Obst pro
Woche konsumiert. Differenziert nach Frische bzw. Konservierung sind es 10 Portionen
frisches Obst und Gemiuse und 7,5 Portionen konserviertes Obst und Gemuse.

Tabelle 12.4-42: Summen Gemuse, Obst, frisches Obst und Gemiise, konserviertes
Obst/Gemiuse (Portionen pro Woche)

N=81 Gemise Obst Obst/Gemuise frisches Obst/Gemise konserviertes Obst/Gemiise

AM 8,49 135 22,0 12,6 9,44
SD 586 9,60 13,1 9,42 7,21
Min ,50 ,50 1,50 75 0
Max 28 40 55 42,3 39
P25 5 7 12,8 6 4,13
P50 7 11,8 19,3 10,3 7,50
P75 10 184 30 14,6 14
SuRigkeiten

Im Median werden 16,3 Portionen Sif3es pro Woche verzehrt, die Spanne liegt zwischen O
und 97,3. Das Maximum ist bei einem hohen Konsum von 6 Portionen Honig/Tag und 1
Schokolade/Tag plausibel.

Tabelle 12.4-43: StRigkeiten (Portionen pro Woche)

N=81 Nuss- Honig Schoko- Schoko- Pra- Gummi- Bon- Kekse Kuchen Torten Summe

nougatcr. riegel lade linen barchen bons Siul3es
AM 93 3,27 1,59 3,74 23 61 271 4,65 2,15 31 20,2
SD 1,90 5,83 2,76 6,62 57 1,12 7,38 8,13 2,36 ,61 19,4
Min 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Max 7 42 14 42 4 7 35 56 14 4 97,3
P25 0 ,13 0 ,25 0 0 0 ,25 5 0 7
P50 0 1 25 1,25 0 25 0 2 15 0 16,3
P75 ,5 4 2 4 25 5 2,25 5 3 ,38 25,9

Fast Food

Im Median werden 3% Portionen Fast Food pro Woche konsumiert, die Spanne liegt fur
Burger zwischen 0 und 4, fur Pizza zwischen 0 und 10,5.

Tabelle 12.4-44: Burger, Pizza und Summe Fast-Food (Portionen pro Woche)

N=81 Burger Pizza ¥ Fast Food
AM A7 ,76 1,23
SD ,70 1,24 1,60
Min 0 0 0
Max 4 10 10,5
P25 0 25 25
P50 25 ,5 75

P75 ,63 1 1,5
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Getranke

Die Getranke werden in Einheiten von 0,1 - 0,2 bzw. als Tassen angegeben. Im Median
werden insgesamt pro Woche knapp 85 Getrdnkeeinheiten konsumiert (Spanne 15,75
225,25). Der Anteil durch den wdchentlichen Milchkonsum betragt im Median 2,5 Einheiten,
der Anteil an alkoholischen Getranken betragt im Median 4,75 Einheiten pro Woche.

Tabelle 12.4-45: Kaffee, Tee, Wein, alkoholische Getranke und Summe der Getrénke

N=81 Kaffee schwarzer Tee anderer Tee Wein/Sekt Alkoholika Summe Getranke
(Tassen, Glaser/Woche)
AM 11,2 5,25 13,1 2,56 7,43 90,4
SD 10,8 9,42 18,1 3,73 8,84 32,6
Min 0 0 0 0 0 35,8
Max 42 49 98 28 38,25 225
P25 1,75 0 1,63 ,50 1,25 70,4
P50 7 1 6,25 1,75 4,75 84,8
P75 19,5 7 15,5 3,25 9,5 102

Als mdgliche Pradiktoren werden der Alkohol- und Weinkonsum in vier Gruppen (Quatrtile) in
die Analysen aufgenommen.

Tabelle 12.4-46: Teesorten
HaufigkeitProzent Bei mind. 3x wochentlichem Teegenuss sind

Schwarztee 19 23,5 folgende Teesorten bevorzugt (Tab. 6.2-47):
Grlner Tee 14 17,3
Krautertee 14 17,3
Aromatisierter Tee 3 3,7
Friichtetee 10 12,3
Roibuschtee 4 4.9

Nicht zutreffend 17 21,0 .
Gesamt 81 100 Functional Food und Zusatzstoffe:

Die Einnahme von Vitaminen ist recht haufig. Knapp
15% nehmen regelm&Rig oder immer Vitaminpraparate, 26% nehmen diese nie.

Tabelle 12.4-47: Vitaminpraparate

Einnahme Haufigkeit Prozent

nie 21 25,9

selten 22 27,2
manchmal 26 32,1
regelmafig 8 9,9
Immer 4 49
Gesamt 81 100

Schulausbildung:

Knapp 69% haben entweder das Abitur oder die Fachhochschulreife. Keine der
teilnehmenden Personen befindet sich noch in der Schulausbildung (Anhang 12.4, Tab.
12.4-1).

Tabelle 12.4-48: Schulabschluss

Haufigkeit Prozent

Abitur 50 61,7
Fachhochschulreife 6 7,4
Polytechnische Oberschule 1 1,2
Realschulabschluss 17 21,0
Hauptschulabschluss 5 6,2
anderer Schulabschluss 1 1,2
kein Schulabschluss 1 1,2

Gesamt 81 100
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Berufstatigkeit
38% der Teilnehmenden sind in Vollzeit-, weitere 36% in Teilzeitbeschaftigung und 25% sind
nicht berufstatig, davon sind 5% (N=4) arbeitslos.

Beruf:

Unter den Befragten befinden sich 12 Personen, die wéhrend ihrer Arbeit moglicherweise mit
verschiedenen Chemikalien in Kontakt kommen (Chemikerlnnen, Labormitarbeiterinnen,
Schwimmmeister u.a.). Medizinische Berufe oder das Medizinstudium werden von insgesamt
16 Personen ausgelbt. Es gibt 6 weitere Studierende und 16 Personen uben ihre Arbeit
hauptsachlich am PC sowie im Biro durch. Unter sonstige Berufe fallen 18 Personen
(Bankangestellter, Damenschneiderin, Verkauferin, Kellner u.a.). Die tbrigen Teilnehmenden
sind zurzeit nicht berufstatig.

Wohnort

Die Mehrheit der Personen wohnt im Minchner Stadtgebiet. Nur 6% (N=5) der Stichprobe
wohnen in l&ndlichem Wohngebiet. Niemand wohnt in einem Industriegebiet.

Tabelle 12.4-49: Wohnlage

Haufigkeit Prozent

stadtisch 46 56,8
landlich 5 6,2
vorstadtisch 30 37,0
Gesamt 81 100

Die Wohndauer an der aktuell genannten Adresse reicht von maximal 32 Jahre (seit 1969)
bis minimal ,gerade umgezogen*.

Verkehrsreiche StralRe

86% der Befragten geben an, in der Nahe einer stark befahrenen Strafle zu wohnen.
Uberwiegend handelt es sich um eine innerstadtische HauptverkehrsstraRe (56%).
Gleichzeitig an drei Stralien wohnen 5%, an zwei Stral3en 24%.

Tabelle 12.4-50: Wohnen an Straf3en

Mehrfachnennungen n Prozent in Analysen n  Prozent

keine HauptstraRe 11 13,6 0 nein 11 13,6

innerstadtische 45 55,6 1 Einfachnennung 47 58,0
Hauptverkehrsstralle

innerstadtische NebenstraRe 32 39,5 2 Doppelnennung 19 23,5

Bundesautobahn 14 17,3 3 Dreifachnennung 4 4.9

Gesamt 81 100

Verkehrsteilnahme:
Etwa 17% der Befragten nehmen téaglich mehr als 2 Stunden am Stral3enverkehr teil.

Tabelle 12.4-51: Verkehrsteilnahme

(Stunden pro Tag) Haufigkeit Prozent
<0.5 11 13,6

05-<1 29 35,8

1-<2 27 33,3

2-<3 10 12,3

3-<4 3 3,7

4< 1 1,2

Gesamt 81 100
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Industrie- und Gewerbebetriebe:

Zu den am jetzigen Wohnort vorhandenen haufigsten Betrieben gehoéren Tankstellen (83%)
und Kfz-Betriebe (61%). Raffinerien, Bergwerke, Eisen-, Blei-, Kupfer- und Aluminiumhutten
werden nicht angegeben. Keine der genannten Betriebe werden von neun Personen
angegeben und 3 Probanden machen keine Angabe.

Tabelle 12.4-52: Betriebe in Wohnungsnahe

Industrie und Gewerbe (n=69) n %
Tankstellen 67 82, 7%
Kfz-Betriebe 50 60,5%
Druckereien 14 17,3%
andere 12 14,8%
Miillverbrennungsanlagen 11 13,6%
Mulldeponien 9 11,1%
Ol-/Kohlekraftwerke 8 9,9%
Krematorien 6 7,4%
Zellstoff/Papierindustrien 3 3,7%
Chemische Industrien 3 3, 7%
Leder-/Textilverarbeitung 1 1,2%
Farben- und Lackwerke 1 1,2%

Heizung

90% der Teilnehmenden verfugen Uber Zentralheizung bzw. Fernwarme. 9% benutzen
einzeln zu bedienende Ofen. 40% haben eine Gasheizung und nur eine Person heizt mit
Holz oder Kohle. Dagegen kochen 2 Befragte mit Holz/Kohle. Weitere 7% besitzen im
Wohnzimmer eine zusatzliche Brennstelle mit Holz/Kohle. Eine offene Brennstelle befindet
sich bei 12% im Haus.

Biozidanwendungen

Biozide zum Pflanzenschutz wurden am haufigsten angewendet, gefolgt von Bioziden zum
Textil- und Korperschutz. Die Anwendungen liegen jedoch tUberwiegend Monate und Jahre
zuriick. Da die aromatischen Amine kurze Halbwertszeiten haben und mit dem Urin schnell
ausgeschieden werden, sind vor allem die Biozidanwendungen interessant, die vor Tagen
statt gefunden haben. Dies betrifft vergleichsweise wenige Personen. Fir die analytischen
Auswertungen werden daher Anwendungen vor Tagen fur die verschiedenen Zwecke
zusammengefasst und dichotomisiert (n=15 mit Biozidanwendungen vor Tagen).

Tabelle 12.4-53: Biozidanwendungen

ja, davon

ja vor Jahren vor Monaten vor Tagen

% (nN) % (n) Range % (n) Range % (n) Range
Tierpflege 259 (21) 12,3 (10) 110 86 (7) 1-13 25 (2 1,3
Rattenbekampfung 99 @8 37 (3 1,8 37 (3 1,2 12 (1) 5
Vorratsschutz 21,0 (17) 86 (7) 110 111 (9 1-6 0
Pflanzenschutz 49,4 (40) 185 (15) 1-8 24,7 (200 19 25 (2 1,30
Textilschutz 395 (32) 185 (15 1-30 1112 (99 16 7,4 (6) 1-30
Insektenvernichtung 358 (29) 19,8 (16) 1-13 12,3 (10) 16 1,2 (1) 20
Korperschutz 38,3 (31) 19,8 (16) 1-25 16,0 (13) 1-6 3,7 (3) 20,25

Bautenschutz 346 (28) 185 (15) 1-25 13,6 (11) 18 1,2 (1) 21
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Wohn-/Arbeitsrdume:

Holzvertafelung, Holzverkleidung und Parkettbdden befinden sich bei 74% (n=60) der
Stichprobe in Arbeits- bzw. Wohnraumen. Es werden Flachen von 10-200 m? angegeben.
Fast Uberall sind Holzschrdnke vorhanden (98%). Raume mit Teppichbdden sind die Regel
(79%) mit einer Flache von 2-350 m?.

Waschen neuer Kleidung:
Vor dem ersten Tragen waschen 44% der Befragten ihre neue Kleidung nicht.

Matratze
Eine Latexmatratze wird von 27% benutzt. Auf Schaumstoffmatratzen schlafen 24%. Knapp
die Halfte der Befragten schléaft auf einer Federkernmatratze (48%).

Lederbekleidung und Schuhe:
Lederbekleidung wird von 10 Personen (12%) haufig getragen. Lederhalbschuhe und
Ledersandalen ohne Striimpfe werden im Sommer von 31% h&ufig getragen.

Freizeit und Heimwerken:

Regelmaliges Heimwerken mit z.B. Farben, Holz, Leim, Kleber, Schmierdl, Terpentin und
Reinigungsmitteln fihren 7% (N=6) aus. Eine Person beschaftigt sich in ihrer Freizeit mit Kfz-
Arbeiten (Ol, Benzin, Lack).

Haufige Gartenarbeit kommt bei 19% der Personen vor, wobei einige Kontakt mit Benzin,
Dunger und Schadlingsbekdmpfungsmitteln (jeweils N=2) angeben.

In der letzten Woche haben drei Personen Kfz-Reparaturen durchgefuhrt und weitere drei
Befragte die Wohnung renoviert. Leder oder Textilien wurden nicht verarbeitet.

Kosmetika

Es werden Uberwiegend gangige Haarwaschmittel benutzt, dabei von 33% taglich und 50%
2-4mal/Woche. Haargel/Haarspray wird von 48% der Befragten benutzt, davon 25% taglich.
32% verwenden aufRerdem Haarfestiger.

80% der Befragten benutzen Seife. Uber 70% gebrauchen Seife mehrmals taglich. Duschgel
und Badeschaum werden ebenfalls von 75% benutzt. Die Anwendung von Deodorant ist bei
89% ublich, meist 1-2 mal pro Tag mit Gblicher Handelsware.

Mundwasser wird selten angegeben, z.B. nehmen 5% Meridol und 10% Odol. Intimspray
wird nicht verwendet, Zahncreme dagegen von 97,5%.

Make-up und Selbstbraunungscremes werden von 22% (n=18) eingesetzt, Puder von etwas
weniger Befragten (19%). Rouge wird selten benutzt (9%). Dagegen verwenden uber 30%
Wimperntusche und 22% Lidschatten. Nur 5 Personen geben Augenbrauenfarbe an,
Eyeliner/Kajal wird von 25% benutzt. Lippenstift und Lippenpflege gebrauchen 37% der
Befragten. Weitere 16% nehmen Lipgloss bzw. Lippenpflege und 13% benutzen einen
Konturenstift.

Zusammengefasst zeigt die Tabelle den Gebrauch von Schminke nach Geschlecht
differenziert. Schminke wird ausschlief3lich von Frauen benutzt (zwischen 50 und 70%).
Manner benutzen vereinzelt Lippenpflege.

Die Haare gefarbt haben sich 27%, darunter sechs Personen im letzten Monat vor
Probennahme (September/Oktober). Eine Haartbnung geben 23% an, davon 5 Personen im
letzten Monat. Mit einer Ausnahme farben oder tdnen sich nur weibliche Teilnehmer die
Haare.

Jemals eine Dauerwelle hatten 17%, davon 4 Personen zuletzt im Jahr 2002.
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Tabelle 12.4-54: Kosmetikartikel

Schminke mannlich weiblich Gesamt
Anzahl % Anzahl %  Anzahl %
Make-up/Puder/Rouge nein 33 100 24 50,0 57 70,4
ja 0 24 50,0 24 29,6
Augen-Make-up nein 33 100 13 27,1 46 56,8
ja 0 35 72,9 35 43,2
Lippenstift/Lippenpflege nein 30 90,9 14 29,2 44 54,3
ja 3 9,1 34 70,8 37 45,7
Haarfarbung-/Ténung nein 32 97,0 22 45,8 54 66,7
ja 1 3,0 26 54,2 27 33,3

Nagellack verwenden 23% der befragten Frauen. Die Mehrzahl der Befragten benutzt
Parfim, Rasierwasser bzw. Aftershave (68%) und eine Gesichts- oder Handcreme (71%).
55% tragen eine Korperlotion auf.

Sport
Wenig oder keinen Sport betreiben 44% der Teilnehmenden. Sehr viel Sport wird von 6%
ausgeduibt.

Tabelle 12.4-55:; Sport

(Stunden pro Woche) Haufigkeit Prozent
fehlende Angaben 2 2,5
kein Sport 18 22,2
<1 Std. 18 22,2
1-2 Std. 24 29,6
2-4 Std. 14 17,3
>4 Std. 5 6,2
Gesamt 81 100
Vorerkrankungen

Als haufigste Erkrankungen werden ,lange Hustenperioden* (15%), Magengeschwiire 10%
sowie Asthma, chronische Bronchitis und Lungenerkrankungen (je 9%) angegeben. Keine
Person hatte einen Herzinfarkt, Diabetes und Tuberkulose. Vereinzelt werden Gallen- und
Nierenerkrankungen genannt.

Arzneimitteleinnahme:

Die Halfte der Stichprobe (48%) hat innerhalb der letzten 7 Tage Medikamente eingenommen,
darunter haufig Schmerzmittel wie Aspirin, Paracetamol und lbuprofen. AuRerdem werden die
Einnahme von Schilddriisenhormonen, Jod, Antiallergika bzw. Asthmamedikamenten und der
Anti-Baby-Pille mehrfach genannt. Diese Medikamente werden meistens regelmaRig
eingenommen.
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12.5. Einzelwerte der Profilanalysen aromatische Amine

Tab.: 12.5-1 Aromatische Amine und Cotininwerte im 24 h Harn einer Nichtraucher-Probandengruppe (N = 81) aus Minchen

ng/L Proband] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Anilin| 11000{ 1340 2760| 3920{ 12200{ 1650{ 6520/ 3050| 1110{ 8220 2460 2880 2440| 2620{ 2660 700[ 2230
o-Toluidin| 57,8 64,8 0,4 167 33,7 65,1 110 47,4 31,5 35,3 128 147 63,3 0,4 93,2 32,6 43,5
m-Toluidin| 30,7 34,9 54 17,3 33,7 50,6 29,4 54 48,9 19,6 45,3 14,3 16,2 54 18,7 12,0 54
p-Toluidin] 91,9 138 0,6 27,5 340 148 291 198 76,3 63,6 125 4,6 9,8 192 20,9 49,2 87,7
1-Aminonaphthalin 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 2,1 0,3 0,3 0,3 3,6 0,3 0,3 3,3 0,3 0,3
2-Aminonaphthalin 0,2 5,4 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 4,1 2,6 0,2
2-Aminobiphenyl| 37,0 6,5 0,2 7,4 84,8 0,2 10,8 5,3 2,9 0,2 15,3 5,7 8,9 0,2 51 5,4 8,5
3-Aminobiphenyl 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 5,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
4-Aminobiphenyl 0,6 6,0 0,1 0,1 0,1 4,1 0,5 0,1 0,9 0,1 12,7 1,1 0,1 0,1 0,8 0,1 0,1
1-Aminopyren 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
HarnvolumenL/24h 2,6 2,0 1,9 2,4 1,4 1,3 1,5 3,2 2,5 14 1,2 2,6 1,3 2,1 2,9 3,8 4,4

ng/24 h
Anilin| 28600| 2670 5100/ 9410| 17100| 2060| 9450| 9760 2770/ 11100| 2950/ 7350 3170| 5490/ 7710| 2660| 9830
o-Toluidin| 150 130 0,7 401 47,2| 814 160 152| 78,8| 47,7 154 374 823 0,7 270 124 191
m-Toluidin| 79,8 69,8 99| 415| 472 633 426 17,2 122| 26,5/ 54,4 365 21,1 11,3 54,2 456/ 23,6
p-Toluidin| 239 277 1,0, 66,0 475 185 422 634 191| 85,9 150 11,7 12,7 404/ 60,6 187 386
1-Aminonaphthalin 0,7 0,5 0,5 0,7 0,4 0,3 0,4 6,7 0,7 0,4 0,3 9,2 0,4 0,6 9,6 1,0 1,2
2-Aminonaphthalin 0,6 10,8 0,4 0,5 0,3 0,3 0,3 0,7 0,5 0,3 0,3 0,6 0,3 0,5 11,9 9,9 1,0
2-Aminobiphenyl|  96,2] 13,0 0,3 17,8 119 0,2 157 17,0 7,3 0,2| 184| 145/ 11,6 0,3| 148] 205 37,4
3-Aminobiphenyl 0,9 0,7 0,6 0,8 0,5 6,6 0,5 1,1 0,9 0,5 0,4 0,9 0,4 0,7 1,0 1,3 1,5
4-Aminobiphenyl 1,6 12,0 0,2 0,3 0,2 51 0,7 0,4 2,3 0,2 15,2 2,8 0,2 0,3 2,3 0,5 0,5
1-Aminopyren 0,4 0,3 0,3 0,4 0,2 0,2 0,2 0,5 0,4 0,2 0,2 0,4 0,2 0,3 0,5 0,6 0,7

Nr.| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Ho/L
Cotinin 0,1 0,1 0,1 0,1 1,6 0,1 0,1 1,4 0,1 1,7] 197 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Nikotin 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 1,7 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

ug/24 h
Cotinin 0,3 0,2 0,2 0,2 2,2 0,1 0,1 4,5 0,3 2,3 23,6 0,3 0,1 0,2 0,3 0,4 0,4
Nikotin 0,3 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,3 0,3 0,1 2,0 0,3 0,1 0,2 0,3 0,4 0,4
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Tab.: 12.5-1 Fortsetzung

ng/L Proband| 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34

Anilin| 1770 4540| 4670 4550 5620 8720( 3990| 2640/ 10000 2070| 2740(130000| 1070| 1140( 9130| 3330 2940
o-Toluidin| 30,9 53,5 37,7 0,4 28,0 70,5 52,8 36,5 109,0 0,4 30,9 20,5 34,9 33,4 87,8 47,4 16,8
m-Toluidin| 22,1 67,2 87,5 33,3 61,4 71,4 44,7 43,2 46,9 5,4 5,4 23,8 31,6 23,5 84,1 32,5 5,4
p-Toluidin 165 39,2 160 274 88,7 43,2 44,1 40,6 133 0,6 0,6 26,3 21,0 150,1| 406,7 25,9 0,6
1-Aminonaphthalin 0,3 0,3 2,4 0,3 2,3 0,3 0,3 9,2 2,5 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 11,6 0,3 0,3
2-Aminonaphthalin 0,2 0,2 0,2 0,2 1,6 2,0 0,2 0,2 3,6 0,2 4,9 9,0 0,9 1,0 0,2 3,0 0,2
2-Aminobiphenyl 5,2 4.6 6,9 0,2 3,3 43 3,3 3,7 6,9 9,4 10,7 38,9 24,2 49 7,2 6,9 17,5
3-Aminobiphenyl 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
4-Aminobiphenyl 0,1 2,5 2,0 0,1 1,8 1,6 0,1 0,9 0,1 0,1 3,2 0,1 0,1 0,7 5,9 1,4 0,1
1-Aminopyren 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Harnvolumen 2,3 1,6 1,0 2,6 1,7 1,9 2,4 1,3 2,3 15 0,8 1,3 1,2 1,4 0,7 2,6 3,1

L/24h

ng/24 h
Anilin| 4060( 7040| 4670 11800| 9550 16100f 9580| 3300 22500 3010| 2060(170000| 1280| 1530f 5930/ 8660 8970
o-Toluidin| 71,1 82,9 37,7 0,9 47,6 130 127 45,6 245 0,5 23,2 26,7 41,9 45,1 57,1 123 51,2
m-Toluidin| 50,8 104 87,5 86,6 104 132 107 54,0 106 7,8 4,0 30,9 37,9 31,7 54,7 84,5 16,4
p-Toluidin 379 60,8 160 712 151 79,9 106 50,8 300 0,8 0,4 34,2 25,2 203 264 67,3 1,7
1-Aminonaphthalin 0,6 0,4 2,4 0,7 3,9 0,5 0,7 11,5 5,6 0,4 0,2 0,4 0,3 0,4 7,5 0,7 0,8
2-Aminonaphthalin 0,5 0,3 0,2 0,6 2,7 3,7 0,5 0,3 8,1 0,3 3,7 11,7 1,1 1,4 0,1 7,8 0,7
2-Aminobiphenyl| 12,0 7,1 6,9 0,4 5,6 8,0 7,9 4.6 15,5 13,6 8,0 50,6 29,0 6,6 4,7 17,9 53,4
3-Aminobiphenyl 0,8 0,5 0,3 0,9 0,6 0,6 0,8 0,4 0,8 0,5 0,3 0,4 0,4 0,5 0,2 0,9 1,0
4-Aminobiphenyl 0,3 3,9 2,0 0,3 3,1 3,0 0,3 1,1 0,3 0,2 2,4 0,2 0,1 0,9 3,8 3,6 0,4
1-Aminopyren 0,4 0,2 0,2 0,4 0,3 0,3 0,4 0,2 0,4 0,2 0,1 0,2 0,2 0,2 0,1 0,4 0,5

Nr.| 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34

Ho/L
Cotinin 0,1 0,1 200 0,1 0,1 512 3,6 15,1 3,8 3,9 3,3 21,8 0,1 0,1 4,9 0,1 2,8
Nikotin 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 283 45,4 4.8 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

ug/24 h
Cotinin 0,2 0,2 200 0,3 0,2 948 8,6 18,9 8,6 5,7 2,5 28,3 0,1 0,1 3,2 0,3 8,5
Nikotin 0,2 0,2 0,1 0,3 0,2 523 109 6,0 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,3 0,3
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ng/L Proband 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51
Anilin| 6840| 7410] 2740| 2250 5840| 2230| 2480 1910( 1570 12700| 1570 870 1770 1720| 1870| 1240 929
0-Toluidin 63,2 29,2 87,8 0,4 20,2 0,4 70,4 31,9 82,4 0,4 0,4 25,5 42,6 61,9 38,4 47,8 32,3
m-Toluidin 42,1 44,3 49,3 54 26,7 54 21,4 49,2 29,3 54 54 15,4 23,9 19,3 25,7 13,1 34,6
p-Toluidin 52,1 226 256 0,6 18,6 0,6 0,6 38,1 177 0,6 0,6 5,6 72,6 0,6 27,2 0,6 243
1-Aminonaphthalin 0,3 4.0 0,3 0,3 1,3 0,3 7,0 2,4 0,3 0,3] 29,1 0,3 0,3 18,4 0,3 0,6 0,3
2-Aminonaphthalin 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 17,4 0,2 2,5 3,0 0,2| 43,6 1,8 5,4 0,2 2,1 1,5 2,2
2-Aminobiphenyl 6,2 5,2 1,3 21,5 4,6 6,3 7,3 4,6 5,8 0,2 9,8 3,8 4,7 7,3 13,7 8,3 12,7
3-Aminobiphenyl 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
4-Aminobiphenyl 1,2 1,7 0,1 0,1 0,1 0,1 1,6 1,8 0,1 0,1 0,1 1,8 0,1 0,1 1,1 0,7 1,1
1-Aminopyren 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Harnvolumen L/24h 2,3 3,2 1,4 3,0 4,6 2,1 1,3 2,2 2,1 2,0 1,3 3,5 2,5 1,0 1,3 1,3 1,1
ng/24 h
Anilin| 15700{ 23400{ 3830| 6620| 26600| 4680| 3100 4210f 3310f 25300{ 2040 3040| 4420 1720 2340 1610 1020
o-Toluidin 145 92,0 123 1,0 91,9 0,7/ 88,0 70,2 173, 0,7 0,5 89,3 107 61,9 48,0 62,1 35,5
0
m-Toluidin 96,8 140 69,0 15,8 122| 11,3|] 26,8 108 61,5 10,7 7,0 53,9 59,8 19,3 32,1 17,0 38,1
p-Toluidin 120 713 359 1,7 84,6 1,2 0,7 83,8 372 1,1 0,7 19,6 182 0,6 34,0 0,7 267
1-Aminonaphthalin 0,6 12,6 0,4 0,8 5,9 0,6 8,8 5,3 0,6 0,5 37,8 1,0 0,7 18,4 0,3 0,8 0,3
2-Aminonaphthalin 0,5 0,7 0,3 0,6 1,0 36,5 0,3 5,5 6,3 0,4 56,7 6,3 13,5 0,2 2,6 2,0 2,4
2-Aminobiphenyl 14,3 16,4 1,8 63,4 20,9 13,2 9,1 10,1 12,2 0,3 12,7 13,3 11,8 7,3 17,1 10,8 14,0
3-Aminobiphenyl 0,8 1,1 0,5 1,0 15 0,7 0,4 0,7 0,7 0,7 0,4 1,2 0,9 0,3 0,4 0,4 0,4
4-Aminobiphenyl 2,8 5,4 0,2 0,4 0,6 0,3 2,0 4,0 0,3 0,2 0,2 6,3 0,3 0,1 1,4 0,9 1,2
1-Aminopyren 0,4 0,5 0,2 0,5 0,7 0,3 0,2 0,3 0,3 0,3 0,2 0,5 0,4 0,2 0,2 0,2 0,2
Nr. 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51
Ho/L
Cotinin 1,4 0,1 6,8 0,1 0,1 1,7 0,1 2,0 0,1 12,4 8,5 0,1 0,1 19,8 3,4 0,1 54,0
Nikotin 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 13,1 14,6 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
ug/24 h
Cotinin 3,2 0,3 9,5 0,3 0,5 3,6 0,1 4,4 0,2 248| 11,1 0,4 0,3 19,8 4,3 0,1 59,4
Nikotin 0,2 0,3 0,1 0,3 0,5 0,2 0,1 0,2 0,2 26,2] 19,0 0,4 0,3 0,1 0,1 0,1 0,1
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Tab.: 12.5-1 Fortsetzung

ng/L Proband| 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68

Anilin|  1530{ 1030 650( 1420 839 518| 2960 705 1190| 1120 377 1740{ 1240| 1630] 1880[ 3060] 7490

0-Toluidin 58,7 43,5 20,2 10,4 0,4 04 0,4 04 100 34,2 214 04 33,3 84,6 49,4 04 0,4

m-Toluidin 33,7 25,9 17,6 54 54 54 54 54 12,7 38,2 11,0 54 31,2 70,8 54,9 54 35,2

p-Toluidin 49,3 143 86,5 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 14,8 0,6 0,6 86,4 199 116 0,6 0,6

1-Aminonaphthalin 2,0 0,3 15 0,3 250 0,3 203 6,1 0,3 0,3 1,1 102 7,3 0,3 0,3 0,3 0,3

2-Aminonaphthalin 0,3 0,3 1,8 11,3 4,6 0,3 51,4 0,3 3,9 4,6 1,7 32,5 3,8 0,2 2,7 0,2 105

2-Aminobiphenyl 20,3 1,7 0,2 7,5 58,6 6,2 19,3 77 7,2 2,8 2,0 140 4,0 6,5 7,7 0,2 176

3-Aminobiphenyl 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3

4-Aminobiphenyl 0,1 1,0 0,7 2,0 0,1 0,1 0,1 0,1 1,6 2,3 0,1 0,1 1,2 0,5 1,2 0,1 0,1

1-Aminopyren 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2

Harnvolumen L/24h 1,2 4,0 4,1 4,0 1,3 1,7 2,1 3,0 15 2,8 1,3 1,2 2,3 1,8 1,3 3,3 2,2

ng/24 h

Anilin|  1760{ 4050/ 2670| 5680[ 1050 855| 6220 2120 1780| 3150 491) 2090| 2850] 2860f 2350| 10100 16500

0-Toluidin 67,5 172 82,8 41,6 0,4 0,6 0,7 1,1 151 95,8 27,8 0,4 76,6 148 61,8 1,2 0,8

m-Toluidin 38,8 102 72,2 21,5 6,7 8,8 11,3 16,1 19,1 107 14,3 6,4 71,8 124 68,6 17,7 77,4

p-Toluidin 56,7 566 355 2,2 0,7 0,9 1,2 1,7 0,8 41,4 0,7 0,7 199 348 145 1,8 1,2

1-Aminonaphthalin 2,3 1,1 6,2 1,1 313 0,5 427 18,3 0,6 0,8 1,4 123 16,8 0,5 0,3 0,9 0,6

2-Aminonaphthalin 0,3 1,1 7,4 45,2 5,8 0,5 108 0,8 59 12,9 2,2 39,0 8,7 0,4 3,4 0,7 232

2-Aminobiphenyl 23,3 6,7 0,7 30,0 73,3 10,2 40,5 23,1 10,8 7,8 2,6 168 9,2 11,4 9,6 0,5 387

3-Aminobiphenyl 0,4 1,3 1,4 1,4 0,4 0,6 0,7 1,0 0,5 1,0 0,4 0,4 0,8 0,6 0,4 1,1 0,7

4-Aminobiphenyl 0,1 4,0 2,9 8,0 0,2 0,2 0,3 0,4 2,4 6,4 0,2 0,1 2,8 0,9 15 0,4 0,3

1-Aminopyren 0,2 0,6 0,6 0,6 0,2 0,3 0,3 0,5 0,2 0,4 0,2 0,2 0,4 0,3 0,2 0,5 0,3

Nr.| 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68

Ho/L

Catinin 8,1 5,7 0,1 12,1 0,1 14 41,3 20,5 38,5 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

Nikotin 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

ug/Tagesharn

Cotinin 9,3 22,5 0,4 48,4 0,1 2,3 86,7 61,5 57,8 0,3 0,1 0,1 0,2 0,2 0,1 0,3 0,2

Nikotin 0,1 0,4 04 0,4 0,1 0,2 0,2 0,3 0,2 0,3 0,1 0,1 0,2 0,2 0,1 0,3 0,2
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Tab.: 12.5-1 Fortsetzung

ng/L Proband| 69 70 71 72 73 75 76 77 78 80 81 82 83 AM GM

N=81| N=81
Anilin|  1610{ 1300 1360| 2780 890 1340{ 1610] 1120f 1690/ 1040| 1530,0f 1190 999 4580 2290
0-Toluidin 0,4 0,4 41,6 82,2 21,1 0,4 6,9 38,0 24,9 26,5 0,4 29,6 27,9 39,6 14,0
m-Toluidin 41,4 100 37,3 37,5 26,7 54 23,1 22,3 17,6 34,0 54 34,7 15,7 28,0 20,1
p-Toluidin 21,5 0,6 9,9 0,6 9,4 0,6 0,6 0,6 0,6 17,4 0,6 10,5 27,4 66,7 11,9
1-Aminonaphthalin 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 19,8 0,3 0,3 0,3 4,00 8,80 0,72
2-Aminonaphthalin 0,2 0,2 1,7 19,3 2,6 0,2 2,4 3,8 2,9 2,0 19,6 3,2 6,30 5,11 1,01
2-Aminobiphenyl 0,2 12,2 54 0,2 2,1 0,2 2,9 6,9 3,0 2,3 7,1 3,2 4,50 12,4 4,46
3-Aminobiphenyl 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 1,90 0,42 0,36
4-Aminobiphenyl 0,1 0,8 2,5 0,1 0,1 0,1 2,9 1,0 0,1 3,1 9,0 1,7 12,4 1,32 0,46
1-Aminopyren 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 1,0 0,2 0,2 0,2 0,2 0,16 0,17 0,16
Harnvolumen L/24h 2,0 15 0,9 2,3 2,5 1,6 1,6 2,0 1,3 2,1 1,8 1,8 2,80 2,05 1,88

ng/24 h

Anilin| 3150{ 1950| 1220| 6390| 2229,0 2140[ 2500 2230| 2190{ 2140[ 2800{ 2080/ 2800 8150 4310

o-Toluidin 0,7 0,5 37,4 189 52,8 0,6 10,7 76,0 32,4 54,3 0,6 51,8 78,1 77,8 26,3
m-Toluidin 80,7 151 33,6 86,3 66,8 8,6 35,8 44,6 22,9 69,7 9,8 60,7 44,0 52,5 37,8
p-Toluidin 41,9 0,8 8,9 1,3 23,5 0,9 0,9 1,1 0,7 35,7 1,0 18,4 76,7 130 22,5
1-Aminonaphthalin 0,5 0,4 0,2 0,6 0,7 0,4 0,4 0,5 25,7 0,6 0,5 0,5 11,2 13,9 1,35
2-Aminonaphthalin 0,4 0,3 15 44,4 6,5 0,3 3,7 7,6 3,8 4,1 35,9 5,6 17,6 10,2 1,89
2-Aminobiphenyl 0,3 18,3 4,9 0,4 53 0,3 4,5 13,8 3,9 4,7 13,0 5,6 12,6 22,3 8,38
3-Aminobiphenyl 0,7 0,5 0,3 0,8 0,9 0,5 0,5 0,7 04 0,7 0,6 0,6 5,32 0,83 0,68
4-Aminobiphenyl 0,2 1,2 2,3 0,3 0,3 0,2 4,5 2,0 0,2 6,4 16,5 3,0 34,7 2,46 0,87
1-Aminopyren 0,3 0,2 0,1 0,4 0,4 0,2 0,2 2,0 0,2 0,3 0,3 0,3 0,44 0,34 0,30

Nr.| 69 70 71 72 73 75 76 77 78 80 81 82 83

Ho/L

Catinin 0,1 0,1 0,1 4,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 12,9 0,53

Nikotin 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 4,56 0,15

pg/Tagesharn
Cotinin 0,2 0,2 0,1 9,7 0,3 0,2 0,2 0,2 0,1 0,2 0,2 0,2 0,3 21,2 1,00
Nikotin 0,2 0,2 0,1 0,2 0,3 0,2 0,2 0,2 0,1 0,2 0,2 0,2 0,3 8,65 0,27
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Tab.: 12.5-2 Einzelwerte der Profilanalysen aromatische Amine und Kreatininwerte im 24 h Harn einer Nichtraucher-
Probandengruppe (N = 81) aus Minchen

ng/L Proband 1 2 3 4 5 6 7 8 9 11 12 13 14 15 16 17

Anilin| 11000 1340 2760 3920( 12200 1650 6520 3050 1110 2460 2880 2440 2620 2660 700| 2230

o-Toluidin 57,8 64,8 0,4 167 33,7 65,1 110 47,4 31,5 128 147 63,3 0,0 93,2 32,6| 43,5

m-Toluidin 30,7 34,9 54 17,3 33,7 50,6 29,4 0,0 48,9 45,3 14,3 16,2 0,0 18,7 12,0 0,0

p-Toluidin 91,9 138 0,6 27,5 340 148 291 198 76,3 125 4,6 9,8 192 20,9 49,21 87,7

1-Aminonaphthalin 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 2,1 0,3 0,3 3,6 0,3 0,3 3,3 0,3 0,3

2-Aminonaphthalin 0,2 54 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 4,1 2,6 0,2

2-Aminobiphenyl 37,0 6,5 0,2 7,4 84,8 0,2 10,8 53 29 15,3 5,7 8,9 0,2 51 54 8,5
3-Aminobiphenyl 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 5,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
4-Aminobiphenyl 0,6 6,0 0,1 0,1 0,1 4,1 0,5 0,1 0,9 12,7 11 0,1 0,1 0,8 0,1 0,1
1-Aminopyren 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Harnvolumen L/24h 2,6 2,0 1,9 2,4 1,4 1,3 15 3,2 2,5 1,2 2,6 13 2,1 29 3,8 4,4

Kreatinin [mg/L] 440 520 860 850 860 1310 960 450 500 730 670 1010 730 410 500 370

ng/g Kreatinin

Anilin| 25000 2570 3210 4620| 14200 1260 6790 6780 2220 3370 4300 2420 3580 6490 1400| 6040

o-Toluidin 131 125 0,4 197 39,2 49,7 115 105 63,0 175 219 62,7 0,0 227 65,2 118

m-Toluidin 69,8 67,1 6,2 20,4 39,2 38,6 30,6 0,0 97,8 62,1 21,3 16,0 0,0 45,6 24,0 0,0

p-Toluidin 209 266 0,6 32,4 395 113 303 440 153 171 6,9 9,7 263 51,0 98,4 237
1-Aminonaphthalin 0,6 0,5 0,3 0,3 0,3 0,2 0,3 4,7 0,5 0,4 5,4 0,3 0,4 8,0 0,5 0,7
2-Aminonaphthalin 0,5 10,4 0,3 0,3 0,3 0,2 0,2 0,5 0,4 0,3 0,3 0,2 0,3 10,0 52 0,6

2-Aminobiphenyl 84,1 12,5 0,2 8,7 98,6 0,1 11,3 11,8 5,8 21,0 8,5 8,8 0,2 12,4 10,8 23,0
3-Aminobiphenyl 0,8 0,7 0,4 0,4 0,4 4,0 0,4 0,8 0,7 0,5 0,5 0,3 0,5 0,8 0,7 0,9
4-Aminobiphenyl 14 115 0,1 0,1 0,1 3,1 0,5 0,3 1.8 17,4 1,6 0,1 0,2 2,0 0,2 0,3

1-Aminopyren 0,4 0,3 0,2 0,2 0,2 0,1 0,2 0,3 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,4 0,3 0,4
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Tab.: 12.5-2: Fortsetzung

ng/L Proband| 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33
Anilin 1770 4540 4670 4550 5620 8720 3990 2640| 10000 2070 2740| 130000 1070 1140 9130 3330
o-Toluidin 30,9 53,5 37,7 0,4 28,0 70,5 52,8 36,5 109 0,4 30,9 20,5 34,9 33,4 87,8 47,4
m-Toluidin 22,1 67,2 87,5 33,3 61,4 71,4 44,7 43,2 46,9 5,4 5,4 23,8 31,6 23,5 84,1 32,5
p-Toluidin 165 39,2 160 274 88,7 43,2 44,1 40,6 133 0,6 0,6 26,3 21,0 150 407 25,9
1-Aminonaphthalin 0,3 0,3 2,4 0,3 2,3 0,3 0,3 9,2 25 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 11,6 0,3
2-Aminonaphthalin 0,2 0,2 0,2 0,2 1,6 2,0 0,2 0,2 3,6 0,2 4,9 9,0 0,9 1,0 0,2 3,0
2-Aminobiphenyl 5,2 4,6 6,9 0,2 3,3 4,3 3,3 3,7 6,9 9,4 10,7 38,9 24,2 4,9 7,2 6,9
3-Aminobiphenyl 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
4-Aminobiphenyl 0,1 2,5 2,0 0,1 1,8 1,6 0,1 0,9 0,1 0,1 3,2 0,1 0,1 0,7 5,9 1,4
1-Aminopyren 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Harnvolumen L/24h 2,3 1,6 1,0 2,6 1,7 1,9 2,4 1,3 2,3 15 0,8 1,3 1.2 14 0,7 2,6
Kreatinin [mg/L] 530 1100 980 500 680 460 1280 950 1470 2670 960 880 960 2370 550

ng/g Kreatinin

Anilin 3330 4130 4770 9100 8270 - 8670 2060| 10500 1410 1030( 136000 1220 1180 3850 6060
o-Toluidin 58,3 48,6 38,5 0,7 41,2 - 115 28,5 115 0,2 11,6 21,4 39,7 34,8 37,0 86,2
m-Toluidin 41,7 61,1 89,3 66,6 90,3 - 97,2 33,8 49,4 3,6 2,0 24,8 35,9 24,5 35,5 59,1
p-Toluidin 311 35,6 163 548 130 - 95,9 31,7 140 0,4 0,2 27,4 23,9 156 172 47,1
1-Aminonaphthalin 0,5 0,2 2,4 0,5 3,4 - 0,6 7,2 2,6 0,2 0,1 0,3 0,3 0,3 4,9 0,5
2-Aminonaphthalin 0,4 0,2 0,2 0,4 2,4 - 0,5 0,2 3,8 0,1 1,8 9,4 1,0 1,0 0,1 55
2-Aminobiphenyl 9,8 4,2 7,0 0,3 4,9 - 7,2 2,9 7,3 6,4 4,0 40,5 27,5 51 3,0 12,5
3-Aminobiphenyl 0,6 0,3 0,3 0,7 0,5 - 0,7 0,3 0,4 0,2 0,1 0,4 0,4 0,4 0,1 0,6
4-Aminobiphenyl 0,2 2,3 2,0 0,2 2,6 - 0,3 0,7 0,1 0,1 1,2 0,1 0,1 0,7 25 25
1-Aminopyren 0,3 0,1 0,2 0,3 0,2 - 0,3 0,1 0,2 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,1 0,3
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Tab.: 12.5-2: Fortsetzung

ng/L Proband| 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 49 50 51

Anilin 2940 6840 7410 2740 2250 5840 2230 2480 1910 1570( 12700 1570 870 1870 1240 929

o-Toluidin 16,8 63,2 29,2 87,8 04 20,2 0,4 70,4 31,9 82,4 0,4 04 25,5 38,4 47,8 32,3

m-Toluidin 54 42,1 44,3 49,3 5,4 26,7 54 21,4 49,2 29,3 54 5,4 15,4 25,7 13,1 34,6

p-Toluidin 0,6 52,1 226 256 0,6 18,6 0,6 0,6 38,1 177 0,6 0,6 5,6 27,2 0,6 243

1-Aminonaphthalin 0,3 0,3 4,0 0,3 0,3 13 0,3 7,0 24 0,3 0,3 29,1 0,3 0,3 0,6 0,3

2-Aminonaphthalin 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 17,4 0,2 2,5 3,0 0,2 43,6 1.8 2,1 15 2,2

2-Aminobiphenyl 17,5 6,2 52 1.3 21,5 4,6 6,3 7,3 4,6 58 0,2 9,8 3,8 13,7 8,3 12,7
3-Aminobiphenyl 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
4-Aminobiphenyl 0,1 1,2 1,7 0,1 0,1 0,1 0,1 1,6 1,8 0,1 0,1 0,1 1,8 11 0,7 11
1-Aminopyren 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Harnvolumen L/24h 3,1 2,3 3,2 1,4 3,0 4,6 2,1 1,3 2,2 2,1 2,0 13 3,5 1,3 1,3 11

Kreatinin [mg/L] 560 500 500 360 640 220 700 1170 840 910 1290 1070 590 1240 900 940

ng/g Kreatinin

Anilin 5250 13700| 14800 7600 3510| 26600 3190 2120 2280 1730 9820 1470 1470 1510 1370 989

o-Toluidin 30,0 126 58,4 244 0,6 91,8 0,5 60,2 38,0 90,5 0,3 0,3 43,2 31,0 53,1 34,4

m-Toluidin 9,6 84,2 88,6 137 8,4 121 7,7 18,3 58,6 32,2 4,2 50 26,1 20,7 14,6 36,8

p-Toluidin 1,0 104 453 712 0,9 84,5 0,8 0,5 45,4 195 0,4 0,5 9,5 21,9 0,6 258
1-Aminonaphthalin 0,5 0,5 8,0 0,8 0,4 59 0,4 6,0 29 0,3 0,2 27,2 0,5 0,2 0,7 0,3
2-Aminonaphthalin 0,4 0,4 0,4 0,6 0,3 1,0 24,9 0,2 3,0 3,3 0,2 40,7 3,1 1,7 1,7 2,3

2-Aminobiphenyl 31,3 12,4 10,4 3,6 33,6 20,9 9,0 6,2 55 6,4 0,1 9,2 6,4 11,0 9,2 13,5
3-Aminobiphenyl 0,6 0,7 0,7 0,9 0,5 15 0,5 0,3 0,4 0,4 0,3 0,3 0,6 0,3 0,4 0,4
4-Aminobiphenyl 0,2 2,4 3,4 0,3 0,2 0,6 0,2 14 2,1 0,1 0,1 0,1 3,1 0,9 0,8 1,2

1-Aminopyren 0,3 0,3 0,3 0,4 0,2 0,7 0,2 0,1 0,2 0,2 0,1 0,1 0,3 0,1 0,2 0,2
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Tab.: 12.5-2: Fortsetzung

ng/L Proband| 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67
Anilin 1530 1030 650 1420 839 518 2960 705 1190 1120 377 1740 1240 1630 1880 3060
o-Toluidin 58,7 43,5 20,2 10,4 0,4 0,4 0,4 0,4 100 34,2 21,4 0,4 33,3 84,6 49,4 0,4
m-Toluidin 33,7 25,9 17,6 54 54 54 54 5,4 12,7 38,2 11,0 54 31,2 70,8 54,9 54
p-Toluidin 49,3 143 86,5 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 14,8 0,6 0,6 86,4 199 116 0,6
1-Aminonaphthalin 2,0 0,3 15 0,0 250 0,3 203 6,1 0,3 0,3 11 102 7,3 0,3 0,3 0,3
2-Aminonaphthalin 0,2 0,2 1,8 11,3 4,6 0,2 51,4 0,2 3,9 4,6 1,7 32,5 3,8 0,2 2,7 0,2
2-Aminobiphenyl 20,3 1,7 0,2 7,5 58,6 6,2 19,3 7,7 7,2 2,8 2,0 140 4,0 6,5 7,7 0,2

3-Aminobiphenyl 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
4-Aminobiphenyl 0,1 1,0 0,7 2,0 0,1 0,1 0,1 0,1 1,6 2,3 0,1 0,1 1,2 0,5 1,2 0,1
1-Aminopyren 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Harnvolumen L/24h 1,2 4,0 4,1 4,0 1,3 1,7 2,1 3,0 15 2,8 13 1,2 2,3 1,8 1,3 3,3

Kreatinin [mg/L] 1690 450 370 640 610| 1110 710 460 970 490 250 900 480( 1450 1190 560
ng/g Kreatinin
Anilin 903| 2280 1760 2220( 1380 467 4170 1530 1220( 2290| 1510( 1930 2580/ 1130f 1580/ 5460

o-Toluidin 34,7 96,7 54,6 16,3 0,6 0,3 0,5 0,8 103 69,8 85,6 0,4 69,4 58,3 41,5 0,6
m-Toluidin 19,9 57,6 47,6 8,4 8,8 4,8 7,6 11,7 13,1 78,0 44,0 6,0 65,0 48,8 46,1 9,6
p-Toluidin 29,2 318 234 0,9 0,9 0,5 0,8 12 0,6 30,2 2,2 0,6 180 137 97,4 1,0
1-Aminonaphthalin 12 0,6 4,1 0,0 410 0,2 286 13,3 0,3 0,6 4,4 114 15,2 0,2 0,2 0,5
2-Aminonaphthalin 0,1 0,5 49 17,7 7,5 0,2 72,4 0,5 4,0 9,4 6,8 36,1 7,9 0,1 2,3 0.4
2-Aminobiphenyl 12,0 3,8 0,4 11,7 96,1 5,6 27,2 16,7 7,4 57 8,0 156 8,3 4,5 6,5 0,3
3-Aminobiphenyl 0,2 0,8 0,9 0,5 0,6 0,3 0,5 0,7 0,4 0,7 14 0,4 0,7 0,2 0,3 0,6
4-Aminobiphenyl 0,1 2,2 1,9 3,1 0,2 0,1 0,2 0,3 1,6 4,7 0,5 0,1 2,5 0,3 1,0 0,2
1-Aminopyren 0,1 0,3 0,4 0,2 0,3 0,1 0,2 0,3 0,2 0,3 0,6 0,2 0,3 0,1 0,1 0,3
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Tab.: 12.5-2: Fortsetzung

ng/L Proband| 68 69 70 71 72 73 75 76 77 78 80 81 82 83 AM GM
N=81 | N=81

Anilin| 7490 1610 1300 1360 2780 892 1340 1610 1120 1690 1040 1530 1190 999| 4580 2290

o-Toluidin 0,4 04 0,4 41,6 82,2 211 0,4 6,9 38,0 24,9 26,5 0,4 29,6 279 39,6 14,0

m-Toluidin| 35,2 41,4 100 37,3 37,5 26,7 54 23,1 22,3 17,6 34,0 54 34,7 15,7] 28,0 20,1

p-Toluidin 0,6 21,5 0,6 9,9 0,6 9,4 0,6 0,6 0,6 0,6 17,4 0,6 10,5 27,4 66,7 11,9

1-Aminonaphthalin 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 19,8 0,3 0,3 0,3 4,00 8,80 0,72

2-Aminonaphthalin 105 0,2 0,2 1,7 19,3 2,6 0,2 2,4 3,8 2,9 2,0 19,6 3,2 6,3| 5,11 1,01

2-Aminobiphenyl 176 0,2 12,2 5,4 0,2 2,1 0,2 2,9 6,9 3,0 2,3 7,1 3,2 45| 12,4 4,46
3-Aminobiphenyl 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 19| 042 0,36
4-Aminobiphenyl 0,1 0,1 0,8 2,5 0,1 0,1 0,1 2,9 1,0 0,1 3,1 9,0 1,7 12,4 1,32 0,46
1-Aminopyren 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,17 0,16
Harnvolumen L/24h 2,2 2,0 15 0,9 2,3 2,5 1,6 1,6 2,0 1,3 2,1 1,8 1,8 2,8 2,05 1,88
Kreatinin [mg/L] 730 660 740 1410 630 400 580 740 340 730 590 810 1250 800| 814 728
ng/g Kreatinin AM GM
N=77 | N=77
Anilin| 10300 2450 1760 961 4410 2230 2300 2180 3280 2310 1770 1890 951 1250 6020 3060
o-Toluidin 0,5 0,5 0,5 29,5 131 52,8 0,6 9,3 112 34,1 44,9 0,4 23,7 34,9 56,9 16,7
m-Toluidin| 48,2 62,7 136 26,5 59,5 66,8 9,2 31,2 65,6 24,1 57,6 6,6 27,8 19,6/ 39,5 19,4
p-Toluidin 0,8 32,6 0,8 7,0 0,9 23,5 1,0 0,8 1,6 0,8 29,5 0,7 8,4 34,3 100 16,0
1-Aminonaphthalin 0,4 0,4 0,4 0,2 0,4 0,7 0,5 0,4 0,8 27,1 0,5 0,3 0,2 50 12,9 0,90
2-Aminonaphthalin 144 0,3 0,3 1,2 30,6 6,5 0,4 3,2 11,2 4,0 3,4 24,2 2,6 7,9 7,2 1,38

2-Aminobiphenyl 241 0,2 16,5 3,8 0,3 53 0,3 3,9 20,3 4,1 3,9 8,8 2,6 56| 17,3 6,35

3-Aminobiphenyl 0,5 0,5 0,5 0,2 0,5 0,9 0,6 0,5 1,0 0,5 0,6 0,4 0,3 2,4 0,6 0,49

4-Aminobiphenyl 0,2 0,2 11 1,8 0,2 0,3 0,2 3,9 29 0,2 5,3 111 14 15,5 1,8 0,66

1-Aminopyren 0,2 0,2 0,2 0,1 0,2 0,4 0,3 0,2 0,5 0,2 0,3 0,2 0,1 0,2 0,2 0,21




12.6 Verteilungen (Histogramme)
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Abb. 12.6-2: Verteilung der Kreatininkonzentration im 24h-Urin
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Abb. 12.6-5: Verteilung von 2-Aminobiphenyl im 24h-Urin
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Abb. 12.6-6: Verteilung von 4-Aminobiphenyl im 24h-Urin
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12.7 Codierung der Variablen

Tabelle 12.7-1: Codierung der EinflussgréRen

45 - < 55 Jahre

EinflussgréRen [ Verwendung in Analysen  |Rang] Label
Set 1: Wohnumgebung, Verhalten, Physiologie
. . 0 vorstadtisch, landlich
Wohngebiet dichotom 1 Stadtisch
Tankstelle dichotom 0 nein
1 ja
Kfz-Betrieb dichotom 0 ngm
1 ja
0 keine
1 eine verkehrsreiche
StraBenIag_e der Wohnung an 4 Stufen, rangskaliert _ Stralle _
verkehrsreicher Strasse 2 zwei verkehrsreiche
Strallen
3 drei verkehrsreiche
Strallen
1 <05
. 2 und 4 Stufen, rangskaliert oder 2 05-<1
Verkehrsteilnahme (Stunden pro Tag) dummy-codiert 3 1-<2
4 2-4<
- . . 0 nein
Biozid-Anwendung (bis vor 30 Tagen) dichotom 1 i
1 kein Sport
. 2 < 1 Stunde
Sport (Stunden pro Woche) 2 und 4 Stufen, rangskaliert 3 T2 Swnden
4 2 — 4 < Stunden
1 fast nie
2 kaum
5 Stufen, rangskaliert 3 gelegentlich
Passivrauchen (urspriinglich 7-stufig, Tab. 4 haufig
1-7) 5 sehr héufig
0 selten
3 Stufen, rangskaliert 1 gelegentlich
2 sehr haufig
. 0 0 pg pro Tag
Cotinin im Urin 3'Stufen, rangskaliert oder 1 >0-30
dichotom
2 > 30
Kreatinin (mg/I) kontinuierlich
Harnvolumen (1/24h) kontinuierlich
Geschlecht dichotom 0 mar_ml_lch
1 weiblich
0 < 25 Jahre
1 25 - < 35 Jahre
Alter 5 Stufen, rangskaliert 2 35 - < 45 Jahre
3
4

55 - < 65 Jahre
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Tabelle 12.7-1: Fortsetzung

Einflussgrofen | Verwendung in Analysen | Rang | Label

Set 2: Ernéhrung 48h vor der Probennahme

keine Portion

eine Portion

Fleisch 4 Stufen, rangskaliert - -
zwei Portionen

3 — 7 Portionen

keine Portion

Fisch dichotom -2 Portionen

keine Portion

Eier 2- und 3-stufig, rangskaliert eine Portion

2 — 5 Portionen

keine Portion

Eier gebraten dichotom -3 Portionen

keine Portion

Gerauchertes 3 Stufen, rangskaliert eine Portion

2 - 4 Portionen

keine Portion

Gebratenes 4 Stufen, rangskaliert eine Portion

zwei Portionen

3 - 6 Portionen

kein Alkohol

Alkohol 3 Stufen, rangskaliert 1 -4 Glaser

5 - 22 Glaser

kein Wein

Wein 3 Stufen, rangskaliert 1 -2 Gléser

3 -8 Gléaser

kein schwarzer Tee

schwarzer Tee (in Tassen 0, 2I) 3 Stufen, rangskaliert 1 -3 Tassen

4 —11 Tassen

kein griner Tee

3 Stufen, rangskaliert 1 -3 Tassen

griiner Tee (in Tassen 0, 2I) 4 — 20 Tassen

kein griner Tee

dichotom

FRPIOIN|FP[OIN|IFP|IO(WINIFPIWINIFRPIWINIFPIOIN|IFP|OIFR|IOIN(FP|IO|FRP|IO[WIN|FP|O

1-20 Tassen

Passivrauchen (siehe SET 1)

nein

Lippenstift/Lippenpflege dichotom i

nein

Make-up/Puder/Rouge dichotom ia

Augen-Make-up dichotom nein

ja

Haarfarbung/-ténung dichotom nein

RP|IO|IRP|O(FR|IO|Fr|O

ja
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Tabelle 12.7-1: Fortsetzung

Einflussgrofen

| Anwendung in Analysen

| Rang | Label

Set 3: Langfristige Erndhrung (wdchentlich)

Fleisch (Portionen pro Woche)

4 Stufen, rangskaliert

0-7,25

8-15

155-22,75

23 -66,5

Fisch (Portionen pro Woche)

4 Stufen, rangskaliert

0-0,25

0,5-0,75

1

1,25-35

Eier (Portionen pro Woche)

3 Stufen, rangskaliert

0-0,5

0,75-1,75

2-5

Getreideprodukte (Portionen pro Woche)

4 Stufen, rangskaliert

5-14,75

15,25 -21,25

215-29,5

32,25 - 64,25

Fast Food (Portionen pro Woche)

2 und 4 Stufen, rangskaliert

0-0,25

0,5

0,75-15

2-105

Kartoffeln (Portionen pro Woche)

4 Stufen, rangskaliert

0-225

25-35

3,75-4,75

5-23

SiRwaren (Portionen pro Woche)

4 Stufen, rangskaliert

0-7

8-16

16,25 - 25,75

26 —97,25

Alkohol (Gléser pro Woche)

4 Stufen, rangskaliert

0-1,25

15-4,75

5-9,25

9,75-38,25

Schwarzer Tee/Grlner Tee (Gléser pro
Woche)

4 Stufen, rangskaliert

0-0,25

1-35

4-13

14-48

Fette (Portionen pro Woche)

4 Stufen, rangskaliert

2,25-13,25

14-215

22-31

33-61

Obst und Gemiise (Portionen pro Woche)

4 Stufen, rangskaliert

15-125

12,75-19

19,25 - 29

31-55

Milchprodukte/Milch (Portionen pro
Woche)

4 Stufen, rangskaliert

1,75-125

13,25 - 20,75

21,25-315

33-92

Kartoffeln mit Fett (Portionen pro Woche)

2 und 4 Stufen, rangskaliert oder

dummy-codiert

0-0,25

05-1

1,25-2

AIWIN|RP|ARWIN[(P|BR[WINFPRIWINFP[RIWIN|FP[AWINFP|RWINP|BRWINFP[RIWIN|PRP([ARIWINPWIN P[RR IWIN R[N -

2,25-23




Tabelle 12.7-1: Fortsetzung
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Eier in der Pfanne dichotom 2 nje;n
1 0,75-6
frisches Obst und Gemiise (Portionen pro | 2 und 4 Stufen, rangskaliert oder 2 6,25 - 10
Woche) dummy-codiert 3 10,25 -14,5
4 14,75 - 42,25
1 0,75-6
frisches Obst und Gemiise (Portionen pro 6,25 - 10
2 Stufen
Woche) 2 10,25 -14,5
14,75 - 42,25
1 1,25-9,75
Milchprodukte ohne Milch (Portionen pro . 2 10 - 14,25
Woche) 2 und 4 Stufen, rangskaliert 3 15 _27.25
4 28,5-81,5
1 0-1,75
tierisches Fett (Portionen pro Woche) 2 und 4 Stufen, rangskaliert § 92_'280
4 21-40
1 0-5,75
pflanzliches Fett (Portionen pro Woche) 2 und 4 Stufen, rangskaliert g 3 §5'_81 2
4 15-40
1 0-0,25
Wein/Sekt (Gléaser pro Woche) 2 und 4 Stufen, rangskaliert g 0’72:;’75
4 >3
1 keine
. 2 0,25-1
Schwarzer Tee (Tassen pro Woche) 4 Stufen, rangskaliert 3 1256
4 7-49
2 keine
Griiner Tee (Tassen pro Woche) 3 Stufen, rangskaliert 3 0,25-2
4 3-42

Anmerkung zur Tabelle: Einige 4-stufige Variablen wurden nachtraglich noch

einmal dichotomisiert, um die Zellenbesetzung in den Regressionsmodellen zu

verbessern. Die zusammengefassten Stufen sind in der Tabelle grau unterlegt.
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12.8 Zusatzliche Tabellen zu den Regressionsanalysen

12.8.1 1-Aminonaphthalin

NAL1 Wein und Sekt, Quartile Gesamt
1 2 3 4
<BG 19 10 13 10 52
36,5% 19,2% 25,0% 19,2% 100%
>BG 3 9 6 7 25
12,0% 36,0% 24,0% 28,0% 100%
Gesamt 22 19 19 17 77
28,6% 24,7% 24,7% 22,1% 100%
chi-square p=0,108
NAL Wein/Sekt dichotom
1. Quartill 2.-4. Quartil
<BG 19 33 52
36,5% 63,5%) 100%
>BG 3 22 25
12,0% 88,0% 100%
Gesamt 22 55 77
28,6% 71,4% 100%
Exakter Test nach Fisher (2-seitig) p=,032
NA1ll Eierin Pfanne gebraten| Gesamt]
nein ja
<BG 43 9 52
82,7% 17,3% 100%
>BG 16 9 25
64,0% 36,0% 100%
Gesamt 59 18 77|
76,6% 23,4% 100%
Exakter Test nach Fisher (2-seitig) p=,088
NAL Fast Food am Median dichotomisiertf Gesamt
0 1
<BG 21 31 52
40,4% 59,6% 100%
>BG 16 9 25
64,0% 36,0% 100%
Gesamt 37 40 77
48,1% 51,9% 100%

Exakter Test nach Fisher (2-seitig) p= 0,067

Exkurs: Alternativ zum Passivrauchindikator wurde mit dem gezeigten Modell noch

die dichotomisierte Cotininmenge/24h Uberprift. Sie zeigte keinen Zusammenhang

zu NA1.

NAl| Gesamt
<BG >BG
Cotinin <BG 34 14 48
65,4% 56,0% 62,3%
>BG 18 11] 29
34,6% 44,0% 37,7%
Gesamt 52 25 77
100% 100% 100%

Chi-Quadrat-Tests Exakter Test nach Fisher (2-seitig) p= 0,460



12.8.2 2-Aminonaphthalin

NAZ2| stadtisches Wohngebietf Gesamt]
nein jal

<BG 15 24 39
38,5% 61,5% 100%

>BG 20 18 38
52,6% 47,4% 100%

Gesamt 35 42 77
45,5% 54,5% 100%

Exakter Test nach Fisher (2-seitig) nicht sign.

NA2 48h Eier dichotom| Gesamt]
nein ja

<BG 29 10 39

74,4% 25,6% 100%

>BG 23 15 38

60,5% 39,5% 100%

Gesamt 52 25 77

67,5% 32,5% 100%

Exakter Test nach Fisher (2-seitig) nicht sign.

NA2 Augenschminke| Gesamt
nein ja

<BG 27 12 39

69,2% 30,8% 100%

>BG 16 22 38

42,1% 57,9% 100%

Gesamt 43 34 77

55,8% 44,2% 100%

Exakter Test nach Fisher (2-seitig) p=,022
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Exakter Test nach Fisher (2-seitig) nicht sign.

NA2| Gesamf
<BG >BG
Cotinin <BG 21 27 48
53,8% 71,1% 62,3%
>BG 18 11 29
46,2% 28,9% 37,7%
Gesamt 39 38 77
100% 100% 100%

Chi-Quadrat-Tests Exakter Test nach Fisher (2-seitig) p= 0,159

12.8.3 Summe Aminonaphthaline

Summe NA| Passivrauchen| Gesamt
0 1 2

<BG 23 12 3 38

60,5% 31,6% 7,9% 100%

>BG 21 13 5 39

53,8% 33,3% 12,8% 100%

Gesamt 44 25 8 77

57,1% 32,5% 10,4% 100%

Chi-Quadrat-Test nicht signifikant

NA2 Frisches Obst/Gemiise, Quartile, Gesamt
1 2 3 4
<BG 13 10 9 7| 39
33,3% 25,6% 23,1% 17,9% 100%
>BG 7 7 11 13 38
18,4% 18,4% 28,9% 34,2%) 100%
Gesamt 20 17 20 20 77
26,09 22,1% 26,0% 26,0%) 100%
Chi-square-Test nicht signifikant
NA2|Frisches Obst/Gemise am| Gesamt]
Median dichotomisiert
0 1
<BG 23 16 39
59,0% 41,0% 100%
>BG 14 24 38
36,8% 63,2% 100%
Gesamt 37 40 77
48,1% 51,9% 100%
Exakter Test nach Fisher (2-seitig) p=,069
NA2| Eier in Pfanne gebraten Gesamt
nein ja
<BG 32 7 39
82,1% 17,9% 100%
>BG 27 11 38
71,1% 28,9%| 100,%
Gesamt 59 18 77
76,6% 23,4%| 100%
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Summe NA| Frisches Obst/Gemiuse dichotom| Gesamt]
1. Quartil 2.-4.Quartil

<BG 14 24 38

36,8% 63,2% 100%

>BG 6 33 39

15,4% 84,6% 100%

Gesamt] 20 57 77

26,0% 74,0% 100%

Exakter Test nach Fisher Exakte Signifikanz (2-seitig) p=0,04

Summe NA Eier in Pfanne gebraten| Gesamt]
0 1
<BG 31 7 38
81,6% 18,4% 100%
>BG 28 11 39
71,8% 28,2% 100%
Gesamt 59 18 77
76,6% 23,4% 100%
Exakter Test nach Fisher nicht signifikant
Summe NA| Gesami
< Median >Median
Cotinin <BG 23 25 48
60,5% 64,1% 62,3%
>BG 15 14 29
39,5% 35,9% 37, 7%
Gesamt 38 39 77|

Chi-Quadrat-Tests Exakter Test nach Fisher (2-seitig) p= 0,816

12.8.4 2-Aminobiphenyl

BI2 Teilnahme am Verkehr] Gesamt
1 <0,5h2 0,5-<1h] 3 1-<2h| 4 >=2h
<Median 7| 17 10 4 38
18,4% 44, 7% 26,3% 10,5% 100%
>Median 4 11 15 9 39
10,3% 28,2% 38,5% 23,1% 100%
Gesamt 11 28 25 13 77
14,3% 36,4% 32,5% 16,9% 100%
Chi-Quadrat-Test nicht signifikant

Bl2 Verkehrsteilnahme am Median Gesamt

dichotomisiert

0 1
<Median 24 14 38
63,2% 36,8% 100%
>Median 15 24 39
38,5% 61,5% 100%
Gesamt 39 38 77
50,6% 49,4% 100%

Exakter Test nach Fisher Exakte Signifikanz (2-seitig) p=0,041



BI2 Sportstunden 4stufig  Gesamt
0 1 2 3
<Median 3 10 15 9 37
8,1% 27,0% 40,5% 24,3% 100%
>Median 12 8 8 10 38
31,6% 21,1% 21,1% 26,3% 100%
Gesamt 15 18 23 19 75
20,0% 24,0% 30,7% 25,3% 100%
Chi-quadrat-Test (2-seitig) p=0,05
2-Aminobiphenyl Gesamt
< Median >Median
Cotinin <BG 25 23 48
65,8% 59,0% 62,3%
>BG 13 16 29
34,2% 41,0% 37,7%
Gesamt 38 39 77
100% 100% 100%

Chi-Quadrat-Tests Exakter Test nach Fisher (2-seitig) p= 0,640

12.8.5 4-Aminobiphenyl

Bl4] Passivrauchen (3-stufig) Gesamt
0 1 2
<BG 25 13 0 38
65,8% 34,2% 100%
>BG 19 12 8 39
48,7% 30,8% 20,5% 100%
Gesamt 44 25 8 77
57,1% 32,5% 10,4% 100%
Chi-Quadrat-Test p=0,012
Bl4 Sportstunden (4stufig)) Gesamt
0 1 2 3
<BG 10 11 9 7 37
27,0% 29,7% 24,3% 18,9% 100%
>BG 5 7 14 12 38
13,2% 18,4% 36,8% 31,6% 100%
Gesamt 15 18 23 19 75
20,0% 24,0% 30,7% 25,3% 100%
Chi-Quadrat-Test nicht signifikant
Bl4| Biozide vor Tagen (dichotom) Gesamt
nein jal
<BG 32 6 38
84,2% 15,8% 100%
>BG 30 9 39
76,9% 23,1% 100%
Gesamt 62 15 77
80,5% 19,5% 100%

Chi-Quadrat-Test nicht signifikant
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Bl4 Kfz-Betrieb in Wohnumgebung] Gesamt]
nein ja

<BG 15 23 38

39,5% 60,5% 100%

>BG 15 24 39

38,5% 61,5% 100%

Gesamt 30 47 77|

39,0% 61,0% 100%

Chi-Quadrat-Test nicht signifikant

Bl4 Fast-Food, Quartile] Gesamt
1 2 3 4
<BG 12 11 7 8 38
31,6% 28,9% 18,4% 21,1% 100%
>BG 10 4 18 7 39
25,6% 10,3% 46,2% 17,9% 100%
Gesamt 22 15 25 15 77
28,6% 19,5% 32,5% 19,5% 100%
Chi-Quadrat-Test p = 0,039
12.8.6 Summe Aminobiphenyle
4-Aminobiphenyl  Gesamt
<BG >BG
Cotinin <BG 20 28 48
52,6% 71,8% 62,3%
>BG 18 11 29
47,4% 28,2% 37,7%
Gesamt 38 39 77
100% 100% 100%

Chi-Quadrat-Tests Exakter Test nach Fisher (2-seitig) p= 0,103

Summe Aminobiphenyle Alter in Klassen| Gesamt]
1 <25 2 25-<35| 3 35-<45| 4 45-<55| 5 55-<65
<Median 6 8 8 4 10 36
16,7% 22,2% 22,2% 11,1% 27,8% 100%
>Median 7 13 6 8 3 37
18,9% 35,1% 16,2% 21,6% 8,1% 100%
Gesamt 13 21 14 12 13 73
17,8% 28,8% 19,2% 16,4% 17,8% 100%
Chi-Quadrat-Test nicht signifikant
Summe Aminobiphenyle Teilnahme am Verkehr (4-stufig) Gesamt
1 <0,5h2 0,5-<1h] 3 1-<2h| 4 >=2h
<Median 7 17 10 4 38
18,4% 44,7% 26,3% 10,5% 100%
>Median 4 11 15 9 39
10,3% 28,2% 38,5% 23,1% 100%
Gesamt 1] 28 25 13 77
14,3% 36,4% 32,5% 16,9% 100%

Chi-Quadrat-Test nicht signifikant



Summe Aminobiphenyle| Verkehrsteilnahme (dichotom) Gesamt
0 1
<Median| 24 14 38
63,2% 36,8% 100%
>Median| 15 24 39
38,5% 61,5% 100%
Gesamt] 39 38 77
50,6% 49,4% 100%
Fisher's Exakt-Test p= 0,03
Summe Aminobiphenyle| Kfz-Betrieb in Wohnumgebung| Gesamt]
0 1
<Median 17| 21 38
44,7% 55,3% 100%
>Median 13 26 39
33,3% 66,7% 100%
Gesamt] 30 47| 77
39,0% 61,0% 100%
Fisher's Exakt-Test nicht signifikant
Summe Aminobiphenyle] Gesamt]
<BG >BG
Cotinin <BG 26 22 48
68,4% 56,4% 62,3%
>BG 12 17, 29
31,6% 43,6% 37,7%
Gesamt 38 39 77
100% 100% 100%

Chi-Quadrat-Tests Exakter Test nach Fisher (2-seitig) p= 0,349
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12.9 Ausgewahlte Erndhrungsprotokolle

Tabelle 12.9-1: Ernahrungsprotokoll ID 15

Tag 0 Tag 1 Tag 2 Tag 3
1 Getreideprodukte Vollkornbrot Vollkornbrot Vollkornbrot Vollkornbrot
Knackebrot Knéckebrot Knackebrot Knackebrot
Reis Reis Reis Reis
Mischbrot Nudeln
Brezel
2 Fleisch Putenwurst Putenwurst Rindfleisch Putenschnitzel
Rindfleisch Rindfleisch Leberwurst Salami
3 Fisch
4 tierisches Fett
5 pflanzliches Fett Olivenol Margarine Margarine Margarine
Pflanzendl Olivendl Olivendl Olivendl
6 SuRwaren Waffeln Waffeln Waffeln Waffeln
Lebkuchen Gummibarchen Gummibéarchen Lebkuchen
Gummibarchen Marmelade Marmelade Marmelade
Butterkeks
7 Milchprodukte, fest Frischkase Frischkase
8 Milchprodukte, flissig Milch 1,5% Milch 1,5% Milch 1,5% Joghurt
saurer Rahm Milch 1,5%
9 Kartoffeln Knodel Salzkartoffeln
10 Salat + Gemuse Karotten Sprossen Tomaten Karotten
Austernpilze Tomaten Blaukraut
Blaukraut Endiviensalat  Eisbergsalat
Endiviensalat Karotten
Tomaten Austernpilze
11 Obst Mandarinen Mandarinen Mandarinen Apfel
Apfel Apfel Apfel Orange
12 Eier
13 Fast Food
14 restliche Balsamico-
Nahrungsmittel SuRstoff Essig Rotweinessig  Kohlsuppe
Essig Jodsalz Kohlsuppe
Lauchsuppe
15 Getranke Kaffee Kaffee Kaffee Kaffee
O-Saft Friichtetee Apfelsaft Friichtetee
Friichtetee Mineralwasser Friichtetee Mineralwasser

Mineralwasser

Mineralwasser




Tabelle 12.9-2: Ernahrungsprotokoll ID 16
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Tag 0 Tag 1 Tag 2 Tag 3
1 Getreideprodukte Haferflocken Haferflocken Haferflocken Dinkelkichlein
Matzen Brot Brot Brot
Reiswaffel Reiswaffeln
Matzen
Dinkelkichlein
2 Fleisch Tafelspitz Tafelspitz
Leberwurst gebraten
3 Fisch
4 tierisches Fett Butter Butter
5 pflanzliches Fett Olivenol
6 SuRwaren Honig Honig Honig Marmelade
Muffin Muffin Schokoriegel Pflaumenkompott
Lebkuchen Lebkuchenherzen Zimtzucker
7 Milchprodukte, fest Milchreis Frischkase Schmelzkase
Gouda Milchreis
8 Milchprodukte, flissig Joghurt pur Vanille-Joghurt Joghurt pur Sahne
Milch Milch Joghurt
Milch
9 Kartoffeln Pellkartoffeln
10 Salat und Gemise Sauerkraut Tomaten Zucchinisalat
gemischter Salat
11 Obst Apfel Apfel Banane Trauben
Datteln Datteln Mandarine
Zitrone
12 Eier
13 Fast Food
14 restliche Rindssuppe mit Rindssuppe mit
Nahrungsmittel Nudein Nudein Salz
15 Getranke Wasser Tee Balsamessig Johannisbeersaft
O-Saft Johannisbeersaft Kaffee Pfefferminztee
Wasser Wasser Wasser
Kaffee Pfefferminztee Kaffee

Johannisbeersaft




- 186 -

Tabelle 12.9-3: Erndhrungsprotokoll ID 53

Tag 0 Tag 1 Tag 2 Tag 3
1 Getreideprodukte Brot Butterbrezel Butterbrezel Butterbrezel
Ciabatta-
Semmel Toast Késebrezel
Brezel Spaghetti
Toast
2 Fleisch Paprika-Lyoner Bratwurst Schweinelende
Gelbwurst
Lamm
3 Fisch Krabben
4 tierisches Fett Butter Krauterbutter Krauterbutter Butter
5 pflanzliches Fett Olivendl Olivenol Distelol
6 SuRwaren Nusszopf Apfeltasche Apfeltasche
Schokolebkuchen  Salbei-Bonbon  Kirschtasche
Schokokeks
7 Milchprodukte, fest Gorgonzola Mozarella Camembert  Kase
Hartkase Emmentaler
8 Milchprodukte, flissig Joghurt mit Quark Joghurt Waldfruchtjoghurt
kaffeehaltiges
Kakao-Milch-
Getrank Joghurtdressing
9 Kartoffeln Rosmarinkartoffeln  Bratkartoffeln Kroketten
Pommes frites
10 Salat und Gemiise Salat Pilze
Rotkohl Karotten
Salat
11 Obst Birne Apfel Kiwi
Mandarine
Banane
Apfelkompott
weichgekochtes
12 Eier weichgekochtes Ei Spiegelei Ei
13 Fast Food Pizza
14 restliche
Nahrungsmittel Rotweinsol3e Sol3e Bolognese-SolRle
K&sestangen
Walnusse
15 Getranke O-Saft Kaffee Wasser Apfelsaft
Apfelsaft Apfelschorle Apfelsaft Leitungswasser
Wasser Wasser Schnaps Cappuccino
Bier Apfelsaft Apfelschorle
Rotwein Gin Fizz

Bier
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Tabelle 12.9-4: Ernahrungsprotokoll ID 13

Tag 0 Tag 1 Tag 2 Tag 3
1 Getreideprodukte Vollkorntoast Vollkorntoast Vollkornbrot Vollkornbrot
Mischbrot Spétzle Semmel
Brezel Sonnenblumenbrot
Putenschnitzel
2 Fleisch natur Gyros Teewurst Leberkase
Weildwurst Kalbfleischwurst
3 Fisch Leberwurst
4 tierisches Fett
5 pflanzliches Fett Margarine leicht Margarine leicht  Margarine leicht Margarine leicht
Olivendl Olivendl Olivendl Sonnenblumendl
Johannisbeergele
6 SulRwaren Johannisbeergelee e Johannisbeergelee Quittengelee
Schokoladen- Mandel-Schoko-
lebkuchen Dominosteine Dominosteine Riegel
Heidelbeer
marmelade
Donauwellen
eingelegter geriebener
7 Milchprodukte, fest Schafskase Emmentaler
Frischkase

mit Schnittlauch
8 Milchprodukte,

flissig Tsaziki
9 Kartoffeln Salzkartoffeln
10 Salat und Gemiise Eisbhergsalat Eichblattsalat Endiviensalat Rahmspinat
Buttergemise Tomaten Tomaten Essiggurken
Zwiebeln gebraten
11 Obst Apfel Birne Birne Clementinen
Apfel Clementine
12 Eier Spiegeleier
13 Fast Food Vierkase Pizza
14 restliche
Nahrungsmittel suRer Senf
Schwarzer Tee Schwarzer Tee mit Schwarzer Tee mit Schwarzer Tee mit
15 Getréanke mit Zitrone Zitrone Zitrone Zitrone
Apfelschorle Apfelschorle Apfelschorle Apfelschorle
Leitungswasser Rotbuschtee Waldbeerentee Leitungswasser
Waldbeerentee
Orangensaft-

schorle
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Tabelle 12.9-5: Ernahrungsprotokoll ID 72

Tag 0 Tag 1 Tag 2 Tag 3
1 Getreideprodukte Musli Musli Vollkornbrot Vollkornbrot
Vollkornbrot Brezel Brezel
2 Fleisch Roulade Wiener WeilRwurste Salami
Leberspéatzle
Kalbsleberwurst
Heringsfilet mit
3 Fisch Tomatensol3e
4 tierisches Fett
5 pflanzliches Fett Olivendl
6 SuRwaren Apfelkuchen Hanuta Kekse Marmorkuchen
Toblerone Kekse
Brunch
7 Milchprodukte, fest Huttenkase Brotaufstrich
8 Milchprodukte, fliissig Milch 1,5% Diat-Joghurt Kondensmilch Kondensmilch
Milch 1,5% Bananenjoghurt Fruchtjoghurt
Erdbeermilch Aktimel
Aktimel Milch 1,5%
9 Kartoffeln Piree
10 Salat und Gemiise Rotkraut rote Paprika Suppengemiise
Tomate gelbe Paprika
Tomate
11 Obst Aprikosen Apfel Apfel
12 Eier
13 Fast Food
14 restliche
Nahrungsmittel Spargelsuppe suRRer Senf Gemisebriihe
15 Getranke Kaffee Vitalgetrank Kaffee Vitalgetrank
Wasser Zitronensaft Vitalgetrank Kaffee
Kefir Magnesium-Brause Diatmolke Wasser
roter Tee Frichtetee roter Tee

Zitronensaft




Tabelle 12.9-6: Ernahrungsprotokoll ID 10
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Tag 0 Tag 1 Tag 2 Tag 3
1 Getreideprodukte Roggenbrétchen  Roggenbrot Brotchen Maiskorner-Snacks
Mischbrot Vollkornsemmel Brot
2 Fleisch Salami, leicht Schweinebraten
Blutwurst
Leberwurst
Kalbswurst
3 Fisch
4 tierisches Fett Butter
5 pflanzliches Fett
Apfel-Streusel-
6 SuRwaren Hefekuchen Hefekuchen Kuchen Apfel-Zimt-Creme
Topfenstrudel
Frischkase mit Frischkase mit
7 Milchprodukte, fest  Schnittlauch Schnittlauch Kése 17%
Gouda 48% Frischkase
Pfirsich-Maracuja  Pfirsich-Maracuja
8 Milchprodukte, flissig Joghurt Joghurt Milch 1,5%
9 Kartoffeln Salzkartoffeln
10 Salat und Gemise Gurke
Tomate
11 Obst Apfel Apfel Apfelmus
12 Eier gekochtes Ei
13 Fast Food
14 restliche Kartoffel-Kirbis-
Nahrungsmittel Auflauf
15 Getrénke Schwarzer Tee Schonkaffee Krautertee Apfelschorle
helles Bier Cappuccino Kaffee Wiliamsbirne
Espresso Wasser helles Bier

Apfelsaft
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Tabelle 12.9-7: Ernahrungsprotokoll ID 34

Tag 0 Tag 1 Tag 2 Tag 3
1 Getreideprodukte Toastbrot Brot Brot Krustensemmel
Spaghetti Spaghetti
2 Fleisch Leberkase Hackfleisch Leberkase
Hackfleisch Steak
3 Fisch Thunfischsalat
4 tierisches Fett Butter Butter
5 pflanzliches Fett
Cocos-Vanille- Cocos-Vanille-
6 SulRwaren Corny Schokoriegel Triffel Triffel
Mignon-Waffeln Snickers
Schoko-Muffins
7 Milchprodukte, fest
8 Milchprodukte, flissig Sahnejoghurt
9 Kartoffeln Kartoffeln gekocht Salzkartoffeln
10 Salat + Gemuse gemischter Salat Rosenkohl Essiggurke
Paprika Paprika
11 Obst Apfel
12 Eier Huhnerei
Schinken-
13 Fast Food Champignon-Pizza
14 restliche
Nahrungsmittel TomatensolRe Tomatensole
15 Getrénke O-Saft Kaffee Kaffee Latte Macchiato
Powerade Wasser Latte Macchiato Kaffee
Mineralwasser Leitungswasser Wasser Leitungswasser
Ramazotti Weil3bier Leitungswasser Cola
Rotwein Wasser

Espresso




