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Zusammenfassung. Es wurden 25 Lebensmittel-, 5 Frauenmilch-, 
4 Staub- und 16 Textilproben auf Phthals~iureester untersucht. In 
allen Proben waren Phthalate nachweisbar, wobei Di(2- 
ethylhexyl)phthalat (DEHP) und Di-n-butylphthatat (DBP) am h~iu- 
figsten getunden wurden. 
In Rohmilchproben lagen die Gesamtphthalat-Konzentrationen im 
Mittel bei 0,1 mg/kg. Konsummilch wies keine hthere Belastung 
als Rohmilch auf, auch die Lagerung yon Milchproben bis zum 
Ablauf des Mindesthaltbarkeitsdatums fiihrte nicht zu htheren 
Gehalten. Fettarme Milch war weniger belastet als Vollmilch. Die 
in Satmeproben gefundenen htheren DEHP- sowie Gesamtphthalat- 
gehalte lassen sich dutch den htheren Fettgehalt erkl/iren. 
Mit Konzentrationen von bis zu 1,54 mg/kg zeigten gemahlene 
Haselniisse, Man&In und Muskamiisse, die in Kunststofffolie ver- 
packt waren, eine vergleichsweise hohe Belastung. In S~iuglings- 
nahrung waren nur Spuren von DEHP und DBP zu linden, weite- 
re Phthals~iureester konnten nicht nachgewiesen werden. Auch 
die Frauenmilchproben wiesen nut geringe Gehalte yon ca. 0,1 
mg/kg auf, eine Akkumulation der Phthalester im menschlichen 
K6rper scheint also nicht stattzufinden. 
Autgergew6hnlich hohe Konzentrationen wurden in Staubproben 
gefunden; die Werte lagen zwischen 300 und 5370 mg/kg Staub, 
wobei DEHP die Hauptkomponente darstellte. Die Belastung des 
Staubes l/isst auf eine erhebliche Bedeutung des Luftpfades beim 
Transfer der Phthals/iureester schlietgen. Da Staub erhebliche 
Anteile an Textilfasern enth/ilt, wurden auch Textilien untersucht. 
Die Phthals/iureester-Gehalte in den Textilproben reichren yon 3,42 
bis 34,44 mg/kg. Die hohen Phthalester-Kontaminationen des 
Staubes ktnnen daher nicht durch Textilfasern erkl/irt werden. 

Schlagwiirter: Di(2-ethylhexyl)phthalat (DEHP); Di-n-butylph- 
thalat (DBP); Frauenmilch; Hausstaub; Heimtextilien; Lebensmit- 
tel; Phthalsfiureester 

Einlei tung 

Zu den Chemikalien,  die in den Verdacht geraten sind, eine 
hormonel le  oder  ffuchrbarkei tshemmende Wirkung zu be- 
sitzen, geh6rt auch die Substanzgruppe der Phthals~iureester. 
W~ihrend sich bei den In-vitro-Untersuchungen zur Ostro- 
genit/it teilweise widerspri~chliche Befunde ergaben (z.B. [1- 
3]), wurden in vivo fiir verschiedene Phthals~ureester repro- 
dukt ionstoxische Effekte festgestellt (z.B. [4,5]). giber den 
Wirkungsmechanismus besteht dabei noch weitgehend Un- 
klarheit .  In-vivo-Experimente, bei denen auf eine 6strogene 
Wirkung gepriift  wurde,  verliefen ausnahmslos negativ [3]. 

Abstract: Determination of Phthalic Acid Esters in 
Foodstuffs, Mother's Milk, Dust, and Textiles 
(Research Article) 

25 food samples, 5 mother's milk specimens, 4 dust samples, and 
16 textiles were analysed for phthalic acid esters. Phthalic acid 
esters were detected in all samples, with di (2-ethylhexyl} phtha- 
late (DEHP) and di-n-butyl phthalate (DBP) being the most abun- 
dant phthalates. 

Raw milk samples revealed average concentrations of total phtha- 
late of 0.1 mg/kg. Retail milk did not contain higher loads than raw 
milk, even storing samples until their "best-before" date did not 
result in elevated levels. Skimmed milk was less contaminated than 
whole milk. The higher concentrations of DEHP and total phtha- 
lares in cream samples are due to their higher fat content. 

With concentrations up to 1.54 mg/kg, ground hazelnuts, almonds, 
and nutmeg in plastic packagings showed relatively high levels. In 
infant food, only traces of DEHP and DBP could be found while 
other phthalic acid esters were not detectable. The mother's milk 
samples also exhibited only low amounts of approx. 0.1 mg/kg, 
thus indicating that there is no accumulation of phthalate esters 
in the human body. 

Extraordinarily high concentrations were found in dust samples; 
with the levels ranging from 300 to 5370 mg/kg and DEHP being 
the major compound. This leads to the conclusion that the air 
path must play a considerable role in the transfer of phthalic acid 
esters. As dust contains considerable amounts of textile fibres, 
textiles were also included in the investigation. The phthalic ester 
levels in the textile samples ranged from 3.42 to 34.44 mg/kg. 
Therefore, the high phthalate contaminations of dust cannot be 
explained by textile fibres. 

Keywords: Di(2-ethylhexyt) phthalate (DEHP); di-n-butyt phtha- 
late (DBP); dust; foodstuffs; mother's milk; phthalic acid esters; 
textiles 

In ji ingerer Zei t  wird ftir Di -n-buty lph tha la t  ein ant ian-  
drogener Mechanismus  diskutiert  [6] (fiir eine Zusammen-  
stellung der Befunde siehe z.B. [7]). 

Mi t  weltweiten Produkt ionsra ten yon mehreren Mill ionen 
Tonnen pro Jahr  besitzen die Phthals/iureester eine groge 
wirtschaftl iche Bedeutung. Sic kommen heute in allen Um- 
weltmedien und damit  in allen Bereichen des t/iglichen Le- 
bens vor, auch in Lebensmitteln sind sic nachweisbar.  Uber 
die Lebensmittel  erreichen die Phthals/iureester den Men- 
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schen als Endglied der Nahrungskette. Neben der oralen 
Aufnahme spielen auch andere Expositionswege wie die der- 
male Resorption (durch Textilien) und Inhalation (durch 
St~iube) fi/r den Menschen eine Rolle. 

Wegen der toxikologischen Relevanz der Phthalester ist es 
yon [nteresse, die aufgenommenen Mengen zu kennen. Die 
hier vorgestellten Untersuchungen sollen helfen, die Datenba- 
sis fiir eine entsprechende Absch~itzung zu verbreitern. Dabei 
decken Lebensmittel, Staubproben und Heim- und Beklei- 
dungstextilien die drei genannten Aufnahmepfade ab, und die 
Untersuchung der Frauenmitchproben ermTglicht nicht nur 
eine Aussage iiber die orale Aufnahme bei S~iuglingen, son- 
dern auch eine Beurteilung der Speicherung und Akkumutati- 
on von Phthals~iureestern im menschlichen Organismus. 

1 Material und Methoden 

1.1 Untersuchungsmaterial 

Alle Lebensmittelproben stammten aus der Staatlichen Le- 
bensmitteliiberwachung. Die Probenahme der Rohmilchpro- 
ben (Hofsammelmilch und Tankwagensammelmilch) erfolgte 
im Rahmen spezieller Untersuchungsprogramme, alle wei- 
teren Lebensmittel wurden aus dem Handel enmommen. 

Die Frauenmilchproben wurden im Rahmen des nieders~ich- 
sischen Programms zur Untersuchung von Frauenmilch auf 
Umweltschadstoffe zur Verfiigung gestellt. 

Die Bekleidungstextilien wurden gr61~tenteils im Rahmen der 
Staatlichen Bedarfsgegenst~inde~berwachung entnommen, die 
Polsterstoffe stammten aus einem nieders~ichsischen Betrieb 
und die Teppichbodenproben aus Privathaushalten. Eine Pro- 
be Windeln und eine Probe Bekleidungstextilien wurden vor 
der Untersuchung jeweils dreimal mit handelsiiblichen Wasch- 
mitteln (Vollwaschmittel fiir die Windel, Buntwaschmittel fiir 
Bekleidungstextilie) in der Waschmaschine gewaschen. 

Die Probenahme von Staubproben unterlagen keinen stan- 
dardisierten Bedingungen; die Untersuchungen sollten nur 
einen grob orientierenden Charakter besitzen. Bei den Staub- 
untersuchungen wurde zum einen auf den Inhalt eines Staub- 
saugerbeutels und zum anderen auf Wischproben aus Pri- 
vathaushalten zuriickgegriffen. Letztere wurden mit einem 
Metallspatel oder -16ffel in R~iumen genommen, in denen 
keine Teppichb6den verlegt waren. Abgewischt wurden glatte 
Oberfl~ichen wie Regale, Schr~inke, Heizk6rper usw. 

1.2 Aufarbeitung und Messung 

Die Aufarbeitung der Lebensmittelproben erfolgte - mit Mo- 
difikationen in einigen Details - nach einer Literaturvor- 
schrift [8]. 

Eine je nach Probenart unterschiedliche Menge Probenmaterial 
wurde mit Wasser und Aceton vermengt. Nach Zugabe eines 
internen Standards aus isotopenmarkierten Phthals~iureestern 
(d4-DEP, d4-DBP, d4-DEHP) wurde homogenisiert und filtriert. 
Dem Filtrat wurden Kochsalz und Dichlormethan zugesetzt 
und dann wurde ausgeschiittelt. Dem Einengen des 
Dichlormethanextraktes folgte eine weitere Aufremigung dutch 
Gelpermeationschromatographie (GPC). Das Huat wurde ein- 

geengt und der Ri~ckstand in Cyclohexan gel6st. Zur l]ber- 
priifung der Wiederfindung wurde den Probenextrakten 
Benzylbenzoat als interner Standard zugesetzt. 

Die Aufarbeitung der Staub- und Textilproben erfolgte in 
analoger Weise. Dutch Sieben des Staubsaugerbeutet-tnhalts 
wurde eine Staubfrakdon mit Teilchengr6flen yon weniger 
als 125 lain for die Untersuchung abgetrennt. 

Nachweis und quantitative Bestimmung der Phthalsfiureester 
erfolgten mittels GC/MS (Hochaufl6sungsmassenspektrome- 
trie bei einer Massenaufl6sung von ca. 7000). Fiir die quan- 
titative Bestimmung wurde nach der Isotopenverdiinnungs- 
methode mit am Ring deuterierten Phthalsfiureestern 
(d4-DEP, d4-DBP, d4-DEHP) gearbeitet. 

Die Untersuchungen umfassten insgesamt 16 verschiedene 
Phthals~iureester, die in Tabelle I zusammengestellt sind. Wer- 
te, die unter der Nachweisgrenze von in der Regel 0,01 mg/kg 
tagen, erscheinen in den Ergebnistabelten als "n. n." (nicht 
nachweisbar), sie wurden bei der Ermittlung der Gesamt- 
phthalatgehalte nicht beri~cksichtigt. 

Tabelle 1 �9 Liste der Phthals&ureesler, auf die untersucht wurde 

Substanzname AbkOrzung CAS-Nr. 

Dimethylphthalat DMP 131-11-3 

Diethylphthalat DEP 84-66-2 

Diisobutylphthalat DIBP 84-69-5 

Di-n-butylphthalat DBP 84-74-2 

Bis(2-methoxyethyl)phthalat BMEP 117-82-8 

Bis(4-methyl-2-pentyl)phthalat BMPP 84-63-9 

Bis(2-ethoxyethyl)phthalat BEEP 605-54-9 

Dipentylphthalat DPP 131-18-0 

Dihexylphthalat DHP 84-75-3 

Benzylbutylphthalat BBP 85-68-7 

Hexyl-2-ethylhexylphthalat HEHP 75673-16-4 

Bis(2-n-butoxyethyl)phthatat BBEP 117-83-9 

Dicyclohexylphthalat DCP 84-61-7 

Di(2-ethylhexyl)phthalat DEHP 117-81-7 

Di-n-octylphthalat DOP 117-84-0 

Dinonylphthalat DNP 84-76-4 

1.3 Blindwerte 

Aufgrund des ubiquit~ren Vorkommens der Phthals~iureester 
muss der Kontaminationsproblematik besonderes Augen- 
merk geschenkt werden. Um den Eintrag aus L6sungsmit- 
teln und Adsorptionsmitteln, Dichtungsmaterialien etc. 
reproduzierbar und m6glichst niedrig zu halten, mussten 
spezielle Reinigungsmat~nahmen fiir Chemikalien und alle 
sonstigen Ger~ire und Materialien getroffen werden. So wur- 
den z.B. alle Glasger~ite bei 400~ ausgeheizt. 

Trotz dieser Maf~nahmen lagen die Phthalester-Blindwerte 
bei niedrig belasteten Proben oft im Bereich der zu messen- 
den Probenkonzentrationen. Um in solchen F~illen m6glichst 
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zuverl/issige Befunde zu gew/ihrleisten, wurden bei jeder 
Probe Dreifachbestimmungen durchgefiihrt, wobei zu jeder 
Probenserie jeweils zwei Blindwerte des Gesamtanalysen- 
verfahrens bestimmt wurden. Die so ermittelten Blindwert- 
konzentrationen wurden von den Analysenwerten der jewei- 
ligen Serie abgezogen. 

Di(2-ethylhexyl)phthalat (DEHP), Di-n-butylphthalat (DBP), 
Dimethylphthalat (DMP), Diethylphthalat (DEP) und Diiso- 
butylphthalat (DIBP) wurden h~iufig als Kontaminationen 
gefunden. Die Blindwertgehalte an diesen Verbindungen 
waren nicht stabil genug, um Schwankungsbereiche ange- 
ben zu k6nnen. 

2 Ergebnisse und Diskussion 

Zun~ichst wurden verschiedene Lebensmitte[gruppen auf ihre 
Belastung mit Phthals~iureestern untersucht. Ausgehend von 
Rohmiichuntersuchungen wurden Milchprodukte in ver- 
schiedenen Verarbeitungsstadien ausgew/ihlt, die aufgrund 
des h6heren Fettgehaltes und herstellungs- oder verpackungs- 
bedingt st~irker mit Phthals~iureestern belastet sein k6nnen, 
z.B. Konsummilch und Sahne. Dazu kamen Lebensmittel, 
die bekannterweise st~irker mit PhthaMiureestern belastet 
sind, z.B. gemahlene Ni.isse und Gewiirze in Folienverpa- 
ckungen. Aufgrund ihrer besonderen Bedeutung fiir den 
S/iuglingsorganismus wurden auch Babynahrungsmittel in 
das Untersuchungsprogramm aufgenommen. Ftir einen er- 
sten 0berblick der Phthals~iureesterkonzentration in mensch- 
lichen K6rperfetten wurden in einem weiteren Schritt Frauen- 
milchproben untersucht. Um eine AbscMtzung der in der 
Innenraumluft vorhandenen Phthals/iureesterkonzentration 
vornehmen zu k6nnen, wurden weiterhin der aus Staubsau- 
gerbeuteln zug/ingliche Hausstaub und Hausstaub aus Wisch- 
proben auf Phthals/iureester untersucht. Schlieglich gekmg- 
ten auch Textilien (Bekleidung, Polsterstoffe und Teppichb6- 
den) zur Untersuchung. 

In nahezu allen Proben fanden sich die Phthalsfiureester 
DEHP und DBP, w~ihrend andere Phthalester nur vereinzeh 
nachgewiesen werden konnten. Aus diesem Grund sind 
Einzelergebnisse in der Regel nur fiir diese beiden Substan- 
zen angegeben, alle anderen Phthals~iureester sind in den 
Ergebnistabellen als "sonstige PE" zusammengefasst. 

2.1 Milch und Milchprodukte 

Die Ergebnisse der Untersuchungen yon Hof- und Tankwagen- 
sammelmilch, Konsummilch und Sahne sind in Tabelle 2 wie- 
dergegeben. Fiir die Vollmilchproben wurde eine mittlere 
Phthalester-Belastung (Gesamt-PE) von etwa 0,1 m~kg ge- 
messen - in diesem Bereich liegen auch ganz iiberwiegend 
die Vergleichswerte aus der Literatur [8-13]. Zwischen Roh- 
und Konsummilch konnten keine Gehaltsunterschiede fest- 
gestellt werden, die Migration von Phthals~iureestern aus 
Kunststoffverpackungen in die Milch scheint demnach ge- 
ring zu sein. Die Konsummilch wurde teilweise bis zum 
Ablauf des Mindesthaltbarkeitsdatums (MHD) gelagert und 
dann untersucht. Auch in diesen Proben war kein Anstieg 
der Phthalestergehalte nachweisbar (--* Tabelle 2). 

Eine Probe fettarme Milch (Konsummilch) enthieh nur Spu- 
ren an DBP (0,01 mg/kg), andere Phthals/iureester fanden 
sich hier nicht. 

Bei den Untersuchungen von Sahne ergaben sich Phthals/iu- 
reestergehalte yon 0,19 - 0,40 mg/kg mit einem Mittelwert 
von 0,26 mg/kg, wobei wiederum DEHP mengenm/if~ig iiber- 
wog. In Spuren wurden teilweise DIBP und DBP, in einem 
Fall augerdem BBP gefunden. Die im Vergleich zu Milch 
erh6hten Phthalestergehalte lassen sich dutch die Aufkonzen- 
trierung des Milchfettes in der Sahne erkl/iren, weitere Kon- 
taminationen dutch die Weiterverarbeitung oder durch die 
Kunststoffverpackung scheinen keine Rolle zu spielen. Im 
Einklang hiermit stehen die Ergebnisse der Untersuchung 
einer Sahneprobe, die in Glasflaschen in den Verkehr ge- 
bracht wurde: Hier ergaben sich/ihnlich hohe Gehalte an 
Phthals/iureestern wie in Sahne aus Kunststoffbechern oder 
Te~rapackverpackungen. 

Tabelle 2: Phthalsb.ureester in Milch und Milchprodukten (jeweils in 
mg/kg) 

Probe 

Tankwagensammelmi]ch, 
Probe 1 

Tankwagensammelmilch, 
Probe 2 

Tankwagensammelmilch, 
Probe 3 

Hofsammelmilch, 
Probe 1 

Hofsammelmilch, 
Probe 2 

Hofsammelmilch, 
Probe 3 

Vollmilch (3,5% Fett), 
Kunststoffschlauch, 
MHD abgelaufen 

Vollmilch (3,5% Fett), 
Tetrapack 

UHT-Milch (1,5% Fett), 
Tetrapack 

UHT-Milch (3,5% Fett), 
Tetrapack, Probe 1 

UHT-MUch (3,5% Fett), 
Tetrapack, Probe 2 
MHD abgelaufen 

Sahne, Kunststoffbecher, 
Probe 1 

Sahne, Kunststoffbecher, 
Probe 2 

Sahne, Kunststoffbecher, 
Probe 3 

Sahne, Kunststoffbecher, 
Probe 4 

Sahne, Tetrapack, 
Probe 5 

Sahne, Glasflasche, 
Probe 6 

(n. n. = nicht nachweisbar) 

DBP DEHP 

0,02 0,02 

0,02 0,02 

0,02 0,02 

n.n. 0,15 

0,02 0,10 

0,03 0,11 

0,05 0,04 

n. n. 

0,01 

0,02 

0,02 

0,07 

n . n .  

0,05 

0,01 

0,07 

0,02 

0,03 

r l . n .  

0,04 

0,01 

0,18 

0,19 

0,32 

0,19 

0,23 

0,21 

sonstige Summe 
PE 

0,08 0,12 

n.n. 0,04 

n.n. 0,04 

n.n. 0,15 

n.n. 0,12 

n.n. 0,14 

0,03 0,12 

n.n. 0,03 

n.n. 0,01 

n.n. 0,06 

n.n. 0,03 

0,01 0,26 

n.n. 0,19 

0,03 0,40 

n.n. 0,20 

n.n. 0,30 

n.n. 0,23 
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2.2 Gemahlene N0sse, Muskatnuss 

Es wurden verschiedene, in Kunststofffolie verpackte, ge- 
mahlene Nusssorten untersucht. Die Untersuchung dieser 
Proben wie auch die von Gew/.irzen erwies sich als sehr pro- 
blematisch, eine Quantifizierung war aufgrund yon St6run- 
gen durch Matrixbestandteite bei der GC/MS-Bestimmung 
nur bedingt m6glich. Deshalb werden hier nut die Ergeb- 
nisse zweier Nussproben und einer Muskatnuss vorgestellt 
(-+ Tabelle 3). 

Die relativ hohen Gehahe in diesen Proben decken sich mit 
friiheren Beobachtungen [8]. Lebensmittel in Putver- oder 
Granulatform werden offenbar durch Migration der Weich- 
macher aus dem Verpackungsmaterial besonders stark kon- 
taminiert [14]. 

Tabelle 3: Phthals&ureester in Mandeln, Haseln0ssen und Muskat- 
n0ssen (jeweils in mg/kg) 

Probe DBP DEHP 

Mandeln, gemahlen, 0,57 0,80 
Kunststofffolie 

Haseln0sse, gemahlen, 0,24 0,08 
Kunststofffolie 

Muskatn0sse, gemahlen, 0,12 0,22 
Kunststofffolie 

sonstige Summe 
PE 

0,17 1,54 

0,19 0,51 

0,34 0,68 

2.3 Babynahrung 

Da der kindliche Organismus besonders empfindlich auf Um- 
weltkontaminanten reagieren kann, wurde auch Babynahrung 
aus Gl~ischen auf Phthals~iureester untersucht (-+ Tabelle 4). 
Bei der Babynahrung handelte es sich um Getr~nke und um 
Kinder-Meniis aus Gemiise, Reis, Kartoffetn und Fleisch. 

Tabelle 4: Phthals~ureester in Babynahrung (jeweils in mg/kg) 

Probe 

Gem0se-Allerlei 

Reiner Karottensaff 

Milder Karottensaft 

Gem0sereis mit 
Putenfleisch 

Gartengem0se mit 
Kartoffeln und Rindfleisch 

(n. n. = nicht nachweisbar) 

DBP DEHP sonstige 
PE 

0,03 0,02 

n.n. 0,01 

0,01 0,02 

0,02 0,01 

0,03 0,02 

n. n. 

Summo 

0,05 

Alle Proben wiesen einen sehr geringen Gehalt an Phthals~iu- 
reestern auf: Es wurden nur Spuren yon DBP (<0,01 - 0,03 
mg/kg) und DEHP (0,01 - 0,02 mg/kg) gefunden. Die Gesamt- 
phthals~ureestergehalte lagen zwischen 0,01 und 0,05 mg/kg. 
In der Literatur finden sich fiir derartige Proben tells {ihnliche 
[8], teils etwas h6here [13] Werte. 

Probe 

Probe 1 24 Jahre 2 

36 Jahre 2 

2.4 Frauenmilch 

Es wurden Rinf Frauenmilchproben auf Phthals~iureester un- 
tersucht. Die Ergebnisse sind in Tabelle 5 zusammengefasst. 

W~ihrend Probe 3 mit einer nur aus Glas bestehenden Milch- 
pumpe abgenommen wurde (nur der Blasebalg bestand aus 
Kunststoff), wurden die iibrigen Frauenmilchproben unter 
Verwendung handels0blicher Milchpumpen mit Kunststoff- 
schEiuchen gewonnen. Entgegen den Erwartungen wies Pro- 
be 3 mit 0,12 mg/kg den h6chsten Phthals~iureester-Gehalt 
auf, w~ihrend die anderen Proben zwischen 0,04 und 0,07 
mg/kg lagen. Eine Erkl~irung fiir diesen Befund konnte nicht 
gefunden werden. Literaturwerte fiir Phthals~iureester in 
Frauenmilch liegen zwischen 0,08 und 0,21 mg/kg [13]. 

2.5 Hausstaub 

Die Ergebnisse der Staubuntersuchungen finden sich in Ta- 
belle 6. Die Phthalesterkonzentrationen der vier Proben un- 
terschieden sich stark, alle waren aber mit Werten im Be- 
reich yon Gramm pro Kilogramm auff~illig hoch belastet. 
Der Staub aus dem Staubsaugerbeutel enthielt - trotz Sie- 
bens - noch sichtbare Fasern. Ob der exrrem hohe Gesamt- 
phthalatgehak dieses Staubes yon ca. 0,5 % auf phthals~iure- 
esterhaltige Teppichbodenfasern zuriickzufiihren ist, l~isst 
sich nicht entscheiden. Gegen diese Annahme spricht, dass 
die Staubproben aus Haushalten ohne Teppichb6den teil- 
weise vergleichbare Belastungen aufwiesen. 

Tabelle 6: Phthals~ureester in Hausstaub (jeweils in mg/kg) 

Probe DIBP DBP DEHP 

Staubsauger- 
n.n. 0 , 0 1  beutelinhalt 

n.n. 0,03 Hausstaub, 
n.n. 0,03 Wischprobe 1 

Hausstaub, 
n.n. 0,05 Wischprobe 2 

Hausstaub, 
Wischprobe 3 

Tabelle 5: Phthals~iureester in Frauenmilch (jeweils in mg/kg) 

Alter d. Anzahl d. DBP DEHP 
Mutter Kinder 

0,04 

0,01 

0,02 

0,02 

sonstige Summe 
PE 

390 5370 

20 900 

600 3490 

30 300 

Probe 2 

Probe 3 36 Jahre 1 0,01 0,1 t 

Probe 4 32 Jahre 1 0,03 

Probe 5 29 Jahre 2 0,05 

(n. n. = nicht nachweisbar) 

0,01 

0,01 

150 250 4580 

30 80 770 

10 40 2840 

40 40 190 

sonstiQe Summe 
PE 

n.n. 0,06 

0,01 0,04 

n.n. 0,12 

n.n. 0,04 

0,01 0,07 
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Die erzielten Ergebnisse weichen je nach Probenahme und 
Haushalt stark voneinander ab. Diese Schwankungen k6nnen 
auf verschiedene Ursachen zur/ickzufiihren sein. Eine repr~i- 
sentative Probenahme ist ~iu~erst schwierig, da es sich bei den 
Wischproben um sehr geringe Mengen Staub handelt und das 
gesamte Verfahren der Probenahme noch nicht standardisiert 
ist. Ferner spielen auch kaum beeinflussbare individuelle Ver- 
haltensweisen der Bewohner eine wesentliche Ro|le. Daher 
k6nnen die hier vorgestellten Resultate nicht den Anspruch 
erheben, repr~isentativ zu sein. Die hohen Belastungen der 
wenigen untersuchten Staubproben lassen aber immerhin ver- 
tauten, dass dem Luftpfad eine erhebliche Bedeutung beim 
Transfer der Phthals~iureester zukommt und dass m6glicher- 
weise die Phthalester-Mengen, die der Mensch auf diesem Wege 
aufnimmt, bisher eher untersch~itzt wurden. 

2.6 Textilien 

Da im Staub neben verschiedenen organischen und anorga- 
nischen Materialien wie Haaren, Sandk6rnchen, Ruigparti- 
keln usw. besonders Textilfasern anteilsm~igig eine wesent- 
liche Rolle spielen, wurden verschiedene Textilien auf ihre 
Belastung mit Phthals~iureestern untersucht. Zwei Proben 
Bekleidungstextilien wurden ungewaschen und gewaschen, 
sieben weitere Proben wurden nur ungewaschen untersucht. 
Die Bekleidungstextilien bestanden aus Baumwollgewebe 
oder Mischgewebe aus Baumwolle mit Polyester oder Pclya- 
mid, eine Feinstrumpfhose bestand aus Polyamid und Elas- 
than. Bei den ausgew/ihlten Bekleidungstextilien kann yon 
einer grolgen Kontaktfl~iche und Kontaktzeit zur menschli- 

chen Haut ausgegangen werden, so dass auch die dermale 
Aufnahme von Bedeutung sein kann. 

Die Ergebnisse der Bekleidungstextilien linden sich in Ta- 
belle 7. Die vergleichsweise hohen Gehahe an DBP sind wohl 
damit zu erkl~iren, dass DBP Verwendung als F/irbebeschleu- 
niger fiir Polyester-Baumwoll-Mischgewebe finder. Dennoch 
wurde der mit 30,43 mg/kg h6chste DBP-Gehalt ausgerech- 
net in einer - weit~en - Baumwollwindel gefunden. 

Die Untersuchungsergebnisse waren bei den Textilien oft 
schlecht reproduzierbar. Griinde dafiir k6nnten eine inho- 
mogene Verteilung der Phthals~iureester im Textilgewebe oder 
Extraktionsprobleme sein. Durch haushaltsiibliches Waschen 
yon Textilien lief~ sich der Gesamtphthals~iureestergehalt ein- 
deutig senken (--~ Tabelle 7), bei den einzelnen Verbindun- 
gen war jedoch teilweise ein Anstieg der Gehalte zu verzeich- 
nen. Diese Unstimmigkeit l~isst sich vermutlich zum einen 
durch inhomogenes Ausgangsmaterial erkl~iren, eventuell 
spielen aber auch noch nicht untersuchte Kontaminationen 
beim Waschvorgang eine Rolle. 

An Heimtextilien wurden vier Polsterstoffe und drei Teppich- 
b6den untersucht (-e Tabelle 7). Ahnlich wie bei den Beklei- 
dungstextilien waren die DBP-Gehalte erh6ht und teilweise 
im Bereich der DEHP-Konzentrationen. Auch hier lassen die 
geringen Probenzahlen noch keine endgiiltige Aussage zu, doch 
da sich diese h6heren DBP-Anteile nicht im Staub wiederfin- 
den (wo ein anderes Phthalester-Muster vorherrscht), kann 
man vermuten, dass die erhebliche Belastung des Hausstaubs 
mit Phthals~iureestern wohl nicht auf Fasern von Teppichb6- 
den zuriickzufiihren ist. 

Tabelle 7: Phthals~.ureester in Bekleidungstextilien, Polsterstoffen und Teppichb6den (jeweils in mg/kg) 

Probe DIBP DBP DEHP sonsUge PE Summe 

Windeln, weil3, ungewaschen (Baumwolle) 1,15 30,43 2,21 0,65 34,44 

Windeln, wei6, gewaschen (Baumwolle) 3,28 6,35 4,21 0,27 14,11 

Bademantel, blau, ungewaschen (90% Baumwolle, 0,56 5,36 10,02 0,35 16,29 
10% Polyester) 

Bademantel, blau, gewaschen (90% Baumwolle, 0,65 6,26 3,26 0,26 10,43 
10% Polyester) 

T-Shirt, blau 0,44 5,62 1,78 1,01 8,85 

T-Shirt, hellblau 0,06 3,42 0,49 0,09 4,06 

T-Shirt, rot 0,19 6,36 0,98 0,06 7,59 

T-Shirt, blau 1,12 6,98 0,90 1,20 10,20 

Bademantel, weil3 0,36 6,06 4,33 0,36 11,11 

Strandkleid, blau 0,48 7,92 1,67 0,46 10,53 

Feinstrumpfhose 2,21 9,16 1,63 1,03 14, 03 

Polsterstoff, bunt 0,72 1,11 1,13 0,09 3,05 

Polsterstoff, blau/bunt 1,71 1,68 1,03 0,55 4,97 

Polsterstoff, weinrot 0,91 1,74 1,22 0,60 I 4,47 

Polsterstoff, graublau/rosa 0,56 2,67 1,77 0,37 5,37 

Teppichboden, grau/grQn 1,02 2,84 2,67 0,55 7,08 

Teppichboden, btau/grL~n/rot 0,39 0,66 1,91 0,21 3,17 

Teppichboden, dunkelblau/bunt 0,56 1,14 2,36 0,33 4,39 
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