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Abstract

In 2019 the German Commission for the Investigation of Health Hazards of Chemical
Compounds in the Work Area has re-evaluated the biological reference value (BAR)
for lead [7439-92-1] in blood for women and has also evaluated a BAR for lead in
blood for men.

The last representative survey of blood lead in the German adult population was
performed in 1998/1999. However, the blood lead levels (BLLs) in young adults
(aged 20-29 years) continuously analysed since 1997 in the German Environmental
Specimen Bank (ESB) showed a distinct decline in the BLLs, which reached a plateau
in 2010. The BLLs of 2626 women and 2310 men determined in the 2010-2019 period
yielded 95 percentiles of 21.8 pg/l for young women and 26.1 pg/l for young men,
respectively. The results are in good accordance with other international studies on
BLLs in young adults. Due to the accumulation of lead over the life course, elderly
adults have higher body and blood lead concentrations than young adults. Using the
age-specific data of the German Environmental Survey of 1998/1999, the BLL data
from the ESB were adapted to the working population. Thus, a BAR of 30 ug lead/l
blood for women and a BAR of 40 pg lead/l blood for men were established. Sampling
time is not restricted because of the long biological persistence of lead in the body.
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BAR fiir Frauen (2019) 30 pg Blei/l Blut
Probenahmezeitpunkt: keine Beschrinkung

BAR fiir Manner (2019) 40 pg Blei/l Blut
Probenahmezeitpunkt: keine Beschrankung

MAK-Wert -
Hautresorption -

Krebserzeugende Wirkung (2006) Kategorie 2

Reevaluierung

Fiir Blei und seine anorganischen Verbindungen wurde im Jahr 2012 ein Biologischer Arbeitsstoff-Referenzwert
(BAR) fur Frauen von 70 pg/1 Blut festgelegt (Bolt 2013). Dazu wurden die Daten fiir die Blutbleispiegel aus der
Erhebung des letzten Umwelt-Surveys fiir die erwachsene deutsche Bevilkerung aus dem Jahr 1998 herangezo-
gen. Allerdings liegen Hinweise vor, dass die Bleibelastung der Bevolkerung seitdem weiter deutlich gesunken ist,
so dass eine Aktualisierung des Referenzwertes notwendig ist. Da seit 1998 keine neuen reprasentativen Unter-
suchungen der Bleibelastung der erwachsenen Bevélkerung in Deutschland durchgefithrt wurden, stehen derzeit
lediglich die Daten, die fiir die Humanproben der Umweltprobenbank des Bundes (UPB) ermittelt wurden, fiir eine
BAR-Reevaluierung zur Verfiigung.

Fir die UPB werden jedes Jahr an jedem der vier Standorte Miinster, Greifswald, Halle/Saale und Ulm mindes-
tens 120 Blut- und Urin-Proben von jungen Erwachsenen (19-29 Jahre) gewonnen und im sogenannten Real-Time-
Monitoring-Programm u. a. Blei im Blut gemessen (Goen et al. 2018). Aktuell wurde eine Auswertung der Blutblei-
spiegel der UPB mit Blick auf den zeitlichen Trend sowie auf mogliche Einflussfaktoren durchgefiihrt, die von der
Kommission Human-Biomonitoring zur Aktualisierung der Referenzwerte fiir die Blutbleispiegel bei Frauen und
Mainnern verwendet wurde (Lermen et al. 2021; UBA 2019 a).

Fiir den Standort Minster liegen Daten fiir den Zeitraum von 1981 bis 2019 vor, wihrend die Daten der anderen
Standorte erst ab 1997 vollstindig integriert wurden. Fiir alle vier Standorte wiesen die Bleikonzentrationen im Blut
der jungen Erwachsenen einen signifikanten und deutlichen Abfall auf (Lermen et al. 2021). Allerdings bleiben die
Blutbleispiegel etwa ab dem Jahr 2010 auf nahezu gleichem Niveau. Deshalb wurden die Daten aus dem Zeitraum
2010-2019 zusammengefasst und gemeinsam fiir die deskriptive Statistik sowie zur Analyse von Einflussfaktoren
verwendet.

Die wichtigsten Ergebnisse der deskriptiven Statistik der Blutbleiwerte fiir den Zeitraum 2010-2019 sowie die wich-
tigsten Einflussfaktoren sind in Tabelle 1 zusammengestellt. Wie bereits in der Auswertung des Umwelt-Surveys von
1998 unterscheiden sich die Blutbleispiegel von Frauen und Mannern signifikant voneinander. Junge Ménner weisen
dabei gemessen an den Medianen einen um etwa 20 % hoheren Blutbleispiegel auf als gleichaltrige Frauen. Ebenfalls
konnte in der Auswertung eine signifikant hohere Bleikonzentration im Blut von Rauchern im Vergleich zu Nicht-
rauchern festgestellt werden. Der Unterschied betrégt je nach Geschlecht zwischen Faktor 1,34 (@) und 1,19 (8). Es
wurde auch der Einfluss des Konsums von Alkohol auf den Blutbleispiegel ermittelt, wobei Personen, die Alkohol
konsumieren, tendenziell h6here Bleikonzentrationen im Blut aufweisen. Mit einem Anstieg der Bleikonzentration
um 5 bis 10 % ist der Effekt allerdings moderat. Ohne Beriicksichtigung der Einflussfaktoren wurde fiir Frauen im
Alter von 20-29 Jahren ein 95. Perzentil von 21,8 pg Blei/l Blut und fiir Manner im Alter von 20-29 Jahren von
26,1 pg Blei/l Blut ermittelt.
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Tab. 1 Statistische Auswertung der Daten zur Blutbleikonzentration [ug/l] der Umweltprobenbank/Humanteil bei jungen
Erwachsenen im Alter von 20-29 Jahren aus dem Zeitraum 2010-2019 aus Lermen et al. (2021)

Kollektiv n 50.P AM(+SD)  GM (95-%-KI) 95.P Min Max Mann-Whitney-Test
Q@ gesamt 2626 10,2 11,6 (£6,2) 10,5 (10,3-10,7) 21,8 2,8 103,1 p<0,001
3 gesamt 2310 124 139(27,0) 12,7 (12,4-13,0) 26,1 3,0 98,5
?
Nichtraucherinnen 2345 9,9 11,3 (£5,8) 10,3 (10,0-10,5) 21,2 2,8 71,9 p<0,001
Raucherinnen 265 13,3 14,5 (£8,3) 13,1 (12,1-14,1) 24,7 4,2 103,1

Q, Nichtraucherinnen

kein Alkoholkonsum 205 8,8 11,1 (+8,0) 9,6 (8,5-10,7) 25,6 2,9 71,9 p<0,001
Alkoholkonsum 2140 10,1 11,3 (£5,5) 10,3 (10,1-10,6) 21,1 2,8 66,9

38
Nichtraucher 1930 12,1 13,5 (£6,9) 12,3 (12,0-12,6) 24,4 3,0 98,5 p=<0,001
Raucher 363 144  164(£74) 15,0 (14,3-15,8) 30,4 5,6 55,4

3, Nichtraucher
kein Alkoholkonsum 132 11,1 12,5 (+8,0) 10,9 (9,5-12,3) 23,3 3,5 61,9 p=0,002
Alkoholkonsum 1798 12,2 13,5 (+6,8) 12,4 (12,1-12,7) 24,5 3,0 98,5

Gesamt 4936 11,2 12,7 (+6,7) 11,5(11,3-11,7) 23,6 2,8 103,1

AM: arithmetischer Mittelwert; GM: geometrischer Mittelwert; Mann-Whitney-Test: Ergebnis des Gruppenvergleichs (nichtparametrischer Test);
Max: Maximum; Min: Minimum; SD: Standardabweichung; 50. P: Median; 95. P: 95. Perzentil; 95-%-KI: 95-%-Konfidenzintervall

Reevaluierung des BAR

Als Ausgangspunkt fir die Evaluierung eines BAR fiir Blei im Blut stehen die 95. Perzentile aus der Auswertung
der UPB-Daten aus dem Zeitraum 2010-2019 zur Verfiigung. Dabei gilt es zu beriicksichtigen, dass junge Erwach-
sene tendenziell geringere Blutbleispiegel aufweisen als dltere Erwachsene. Dies liegt an der Einlagerung von re-
sorbiertem Blei in die Knochenmatrix und der geringen Remobilisation und der damit verkniipften langsameren
Elimination (Klotz und Géen 2017). Basierend auf der nach Altersgruppen differenzierten Auswertung des letzten
Umwelt-Surveys fiir die erwachsene Bevolkerung weisen junge Erwachsene im Alter von 20-29 Jahren gemessen an
den 95. Perzentilen einen um den Faktor 1,25 geringeren Blutbleispiegel auf als die Gesamtpopulation. Unter Beriick-
sichtigung dieses Faktors wiirde in der Allgemeinbevélkerung ein 95. Perzentil von 27,3 ug Blei/l Blut fiir Frauen
und von 32,6 pg Blei/l Blut fiir Ménner zu erwarten sein. Eine Berechnung unter Verwendung der vollstindigen
Verteilung, des Altersganges und des zeitlichen Verlaufes der Daten im Zeitraum von 2010-2015 ergab Schétzwerte
von 31,0 ug Blei/l Blut fiir Frauen und 39,5 pug Blei/l Blut fiir Manner (UBA 2019 b). Unter Beriicksichtigung dieser
Werte werden

ein BAR fiir Frauen von 30 pg Blei/l Blut und ein BAR fiir Minner von 40 pg Blei/l Blut

festgesetzt. Beziiglich des Probenahmezeitpunkts besteht keine Beschrankung. In der geschlechtsdifferenzierten
Auswertung der UPB-Daten wurde zwar ein signifikanter Unterschied zwischen Rauchern und Nichtrauchern ge-
funden, allerdings waren in dem Datensatz die Raucher deutlich unterreprasentiert. Da der Unterschied relativ
gering ist, wurde bei der BAR-Ableitung auf eine Differenzierung zwischen Rauchern und Nichtrauchern verzich-
tet.
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