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ARZNEIMITTELRUCKSTANDE IM WASSER / ARBEITSGRUPPE AEFU
Liebe Kolleginnen und Kollegen

die AEFU wollen das Thema "Arzneimittelriickstande im Wasser" vertieft be-
arbeiten, in Zusammenarbeit mit der EAWAG (Frau Prof. Dr. Kristin Schirmer
und Frau Dr. Christa McArdell). Dazu wird eine Arbeitsgruppe gebildet und wir
sind auf Eure Mitarbeit angewiesen. Wer Interesse am Thema und an einer
Mitarbeit hat, soll sich bitte beim Sekretariat AEFU melden.

Arztinnen und Arzte fiir Umweltschutz
Postfach 111, 4013 Basel, Telefon 061 322 49 49, info@aefu.ch

Herzlichen Dank!

Dr. med. Roman Kuonen, Leuk Stadt
Dr. med. Peter Kalin, Prasident AEFU, Leukerbad

Titelbild: M. Furter 24. September 2010
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EDITORIAL

IN EIGENER SACHE

Nach etlichen Jahren im Team der Geschéftsleitung der Arztinnen und Arzte fiir Umwelt-
schutz - die letzten neun Jahre als Geschéftsleiterin — hat mich das Bed(irfnis gepackt, eine
etwas ruhigere Kugel zu schieben. Meine ,,Stablibergabe” an eine neue Geschaftsleiterin
oder einen neuen Geschéftsleiter ist auf Mitte 2011 geplant. Im untenstehenden Inserat
ist der Aufgabenbereich umschrieben und der Zentralvorstand erwartet Bewerbungen.
Also: bitte weitersagen.

Fiir die Redaktion des Oekoskops werde ich weiterhin verantwortlich sein. Ein span-
nender Job, der Fragen aufwirft wie: Haben vor 50 Jahren die Erfinder der Antibabypille
geahnt, dass die AefU im Jahr 2010 eine Arbeitsgruppe bilden werden, die sich mit Arz-
neimittelriickstanden im Wasser befasst (s.S. 2)?

Rita Moll, Redaktorin

Die Arztinnen und Arzte fiir Umweltschutz suchen per Mitte 2011 eine/n neue/n

Geschaftsleiterln (ca. 40 %)

Interessieren Sie sich flr die Zusammenhange von Umwelt und Gesundheit?
Sind Sie selbstandiges Arbeiten gewohnt, engagiert und teamfahig?

lhre Hauptaufgaben:

Enge Zusammenarbeit mit Zentralvorstand und Prasidium

Unterstltzung bei Projekten und Mittelbeschaffung

Organisation einer jahrlichen Fortbildungsveranstaltung

Verfolgen von politischen Geschaften und reagieren auf umwelt- u. gesundheitsrelevante Themen
Kontakte zu Behorden und zielverwandten Organisationen

Offentlichkeitsarbeit

Mitgliederwerbung

lhr Profil:

Hochschulabsolventin der Medizin od. ahnliche Ausbildung, Berufserfahrung erwiinscht
Kenntnisse auf dem Gebiet Umwelt und Gesundheit

Erfahren in Leitungsaufgaben

Wir bevorzugen, diese Geschaftsleitungsaufgabe im Mandatsverhaltnis zu vergeben.
Ein Teilzeitsekretariat steht zur Verfligung.

Ausktinfte erteilt Innen die derzeitige Geschaftsleiterin Rita Moll Tel. 061 981 38 77
Ihre Bewerbung mit den Ublichen Unterlagen richten Sie bitte an
Arztinnen und Arzte fiir Umweltschutz, Postfach 111, 4013 Basel
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INTERVIEW

FORUM MEDIZIN UND UMWELT

Fragen an Bernhard Rietschi, Kassier und Ehrenmitglied der AefU

Bernhard Riietschi, Reinach BL

OEKOSKOP: Die Fortbildungsreihe Medizin und Um-
welt der AefU hat eine lange Tradition. Du warst von
Anfang an dabei. Wie ist die Idee entstanden, Arztinnen
und Arzten diese Fortbildung anzubieten?

Vor Jahren mussten wir feststellen, dass Fortbildungs-
veranstaltungen zu umweltmedizinischen Themen inder
Schweiz kaum angeboten wurden. Wir begannen des-
halb, solche Veranstaltungen zu organisieren, anfanglich
mit mehrtagigen Kongressenin Bern, bis heute dann mit
einem eintagigen ,,Forum Medizin und Umwelt” einmal
pro Jahr in Olten.

Wie entsteht die Themenwahl?

Wir diskutieren Themen, die sich fur eine Fortbil-
dungsveranstaltung eignen, im Zentralvorstand. Eine
Arbeitsgruppe sorgt dann fir Planung und Durchflhrung
der Veranstaltungen. Die Bereitschaft der angefragten
Fachleute, sich bei uns einzubringen, ist sehr gross. Wir
achtendarauf, moglichstaktuelle Themen zu wahlen und
versuchen immer einen Praxisbezug herzustellen.

Als Kassier hast du nattirlich auch die Finanzen im
Auge, trdgt sich das Forum selbst?

Dank Beitragen vom BAG und BAFU sowie diverser
weiterer Sponsorenistdas Forum weitgehend selbsttra-
gend, sodass wir dazu nur wenig Eigenmittel einfliessen
lassen mussen.

Die Vorbereitungen flir das nachste Forum sind bereits
im Gange. Kannst du das Thema schon verraten?

Das nachste, am 14. April stattfindende Forum wid-
met sich dem Thema Ernahrung, angefangen bei der
umweltgerechten Nahrungsmittel-Produktion. Schwer-
punktmassig sollen aktuelle Aspekte von maglichen
gesundheitlichen Risiken durch Toxine und Mikroorga-
nismen diskutiert werden. Eine Erndhrungsberaterin
soll schliesslich darlegen, wie in der Praxis der Patien-
tenschaft unsere diesbezlglichen Anliegen vermittelt
werden kdnnen.

Die Fragen stellte Rita Moll

PETITION AN DIE BRASILIANISCHE REGIERUNG

Die Biobauern am Iguacu sagen "Chegal!" (portugiesisch fiir "Es reicht!"): Seit zwanzig Jahren produzieren
sie Biosoja, doch jetzt bedrohen Spuren des Pestizids Endosulfan in der Ernte ihre Existenz - ohne dass
sie das Gift selbst angewendet haben. Mehrere hundert Biobauern im Stiden Brasiliens wehren sich nun
fUr ihr Recht, pestizidfrei zu produzieren, und fordern ein sofortiges Verbot von Endosulfan.

Sie kénnen aktiv werden und die Petition unterschreiben: www.chega.org

Oekoskop 3/10



CHEMIKALIEN

NEUE HERAUSFORDERUNGEN IN DER CHEMIKALIENBEWERTUNG

Kristin Schirmer, EAWAG, Diibendorf

Sie sind unsere taglichen Begleiter — Chemikalien in Textilien, Waschmitteln, Medikamenten, Sonnen-
cremes, Konservendosen, Insektensprays. Ein Leben ohne sie? Oft nicht mehr denkbar. Und doch bedarf
der breite Einsatz dieser Substanzen einer stetigen, kritischen Priifung.

Tausende von Chemikalien spieleninunseremtaglichen
Leben eine wichtige Rolle (Abb. 1). Sie ermoglichen
die Entwicklung neuer Technologien, helfen, unsere
Gesundheit zu erhalten und unsere Lebensqualitat zu
steigern. Durch die breite Verwendung gelangen die
Substanzen auch in die Umwelt: viele davon ungewollt,
andere dagegen, wie Pestizide, werden bewusst in der
Umwelt eingesetzt. Das Wasser ist dabei ein wichtiger
Eintrags- und Verbreitungspfad der Chemikalien, zum
Beispiel durch Ausschwemmung nach Regenereignissen
oder durch Abwasser. Tatsachlich wurden bereits viele
Alltags- und Industriechemikalien im Oberflachenwas-
ser, im Grundwasser und zum Teil auch im Trinkwasser
nachgewiesen [1].

Das Wasser tragt also die Signatur der menschlichen
Aktivitat. Dabei sind die Stoffe darin haufig nur in Spu-
ren zu finden, also zum Beispiel zu einem Gramm in
einem Volumen von 100 Millionen Haushalteimern,
was ca. 1 ng pro Liter entspricht. Aufgrund ihrer gerin-
gen Konzentrationen werden sie auch als Spurenstoffe
oder Mikroverunreinigungen bezeichnet. Dies steht
im Gegensatz zu den Makroverunreinigungen, deren

248 055 (=~0,5%)
inventarisiert bzw. reguliert

CAS am 5. Juni 2009:

47 372 533 organische und
anorganische dokumentierte
Substanzen

34961413
kommerziell verfligbar

Abb. 1: Die knapp 250000 inventarisierten bzw.
regulierten Stoffe sind nur die Spitze des Eisbergs.
CAS = «Chemical Abstract Service».
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Konzentrationen mehrere Grossenordnungen Uber de-
nen der Mikroverunreinigungen liegen, die aber in ihrer
Anzahl Uberschaubar und deren Auswirkungen auf die
Umwelt vergleichsweise gut untersucht sind [2]. Ein
Beispieldaflrist Phosphat. Dervermehrte Eintrag dieses
Nahrstoffs in Oberflachengewasser fordert das Wachs-
tum von Primérproduzenten, wie Blau- und Grinalgen.
Als Folge davon kann es zu Sauerstoffzehrung durch
den mikrobiologischen Abbau der Algenbiomasse oder
zur Freisetzung von Algengiften kommen. Dagegen ist
Uber mogliche Folgen von Mikroverunreinigungen auf
aquatische Organismen und Okosysteme bisher wenig
bekannt. Denn aufgrund der geringen Konzentrationen
entfalten sich Wirkungen auf Organismen, falls sie denn
vorhanden sind, nur langfristig, quasi schleichend, und
sind damit schwer aufzuspuren oder vorherzusagen.

URSACHE UND WIRKUNG: ERFOLGREICHE
EMPFANGNISVERHUTUNG

Wie schwierig es ist, einen kausalen Zusammenhang
zwischen einem Spurenstoff und einer Verdnderung in
einem Okosystem aufzudecken, zeigt das Beispiel der
Ostrogenartig wirkenden Substanzen. Sie agieren wie
das weibliche Geschlechtshormon Ostradiol und sind
damit in der Lage, in den Hormonhaushalt von Tieren
einzugreifen. So gehort Bisphenol A, das verschiedenen
Plastikmaterialien als WWeichmacher beigemischt wird,
ebenso zur Liste 6strogenartig wirkender und in Gewas-
sern weit verbreiteter Substanzen wie das synthetische
Ostrogen, Ethinyléstradiol, dasin Schwangerschaftsver-
hdtungsmitteln zum Einsatz kommt.

Nachdem zahlreiche Laborstudien weltweit belegten,
dass Ostrogenartig wirkende Substanzen die Reproduk-
tion von Fischen beeintrachtigen, wagten kanadische
und amerikanische Forscherlnnen ein ungewohnliches
Freilandexperiment. Drei Jahre in Folge injizierten sie
das synthetische Ethinylostradiol in einen See im Nor-
den Ontarios [3]. Tatsachlich kam es zu einem Kollaps
der Fischpopulation (Abb. 2), wahrend sich die Fische
im Kontrollsee normal weiterentwickelten. Dieses Ex-
periment untermauert die These, dass 6strogenartig
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Abb. 2: Zusammenbruch einer Population von Dickkopf-Elrit-
zen in einem kanadischen See nach Zugabe von geringsten
Mengen Ethinyléstradiol in den Jahren 2001-2003.
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wirkende Substanzen langfristige Folgen auf Popula-
tionen in einem Okosystem haben kénnen. Jedoch
sind diese Beobachtungen nicht automatisch auch der
Beweis, dass Fortpflanzungsstérungen, wie sie zum Tell
auch in Schweizer Gewassern bei Fischen beobachtet
werden, generell auf dstrogenartig wirkende Chemi-
kalien zurtickzufthren sind. Denn eine Reihe anderer
Faktoren, wie die Nahrung oder die Temperatur, kdnnten
allein oder im Zusammenspiel mit den Spurenstoffen
Einfluss auf die Fortpflanzung nehmen. Eine Substanz
und ihre moglichen Wirkungen in einem Okosystem
dirfen deshalb nicht isoliert, sondern mussen im Zu-
sammenhang der wesentlichen Einfllisse und Faktoren
betrachtet werden. Damit solche Zusammenhange auf
andere Situationen Ubertragen werden kdnnen, gilt es,
die zugrunde liegenden Wirkmechanismen aufzudecken.
Das ist eine der wesentlichen Herausforderungenin der
okotoxikologischen Umweltforschung.

VISITENKARTE BEDENKLICHER SUBSTANZEN

Langlebig, bioakkumulierbar, biologisch aktiv — diese
Stoffcharakteristika sind als Attribute flr ein potenzielles
Umweltrisiko keineswegs neu. Sie waren es auch, die
2001 im Rahmen der Stockholmer Konvention Uber
persistente organische Schadstoffe («persistent orga-
nic pollutants», abgeklrzt POPs) zur Deklarierung eines
weltweiten Produktions- und Verwendungsverbots von
polychlorierten Biphenylen (PCBs) geflihrt haben. PCBs
wurden erstmals 1929 technisch hergestellt und waren
gerade wegen ihrer umfassenden Stabilitdt gefeiert.
Zum Beispiel wurde aufgrund ihrer Hitzebestandigkeit
der Einsatz von Transformatoren und Kondensatoren
sicherer. Zudem werden PCBs wie viele chlorierte Che-
mikalien in der Umwelt nur sehr langsam abgebaut. Sie
akkumulieren in fetthaltigen Geweben, z.B. Korperfett
oder Muttermilch, und sie verursachen biologische Wir-
kungen, die sich erst nach Jahren manifestieren kénnen.
Dazu gehoren Hautveranderungen, wie Chlorakne, sowie
ein geschwachtes Immunsystem. PCBs stehen ebenfalls
im Verdacht, in den Hormonhaushalt von Tieren und
Menschen einzugreifen.

Eine Reihe neuerer Substanzen weisen zumindest
teilweise ahnliche Eigenschaften wie die traditionellen
POPs auf: beispielsweise der synthetische polyzyklische
und langlebige Moschusduftstoff Galaxolid. Es konnte
gezeigt werden, dass die Galaxolidkonzentrationen in
unterschiedlichen Tiefen des Sedimentsim Eriesee stark
mit dem jahrlichen Duftstoffverbrauch in den USA korre-
lieren (Abb. 3) [4]. Galaxolid ist zudem gut fettloslich und
damit bioakkumulierbar, wie die Prasenz in Muttermilch,
aberauch in Meerestieren unterstreicht. Schliesslich ist
Galaxolid biologisch aktiv. Es blockiert zelluldare Pumpen,
die normalerweise Giftstoffe aus Zellen herausbefordern

Oekoskop 3/10
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[5]. Ob dieser Effekt dazu flhrt, dass die Organismen
auch gegenulber anderen Mikroverunreinigungen sen-
sibler werden, ist bisher allerdings ungeklart.

NEUE HERAUSFORDERUNG:
PSEUDO-PERSISTENTE SUBSTANZEN

Das Beispiel Galaxolid macht deutlich, dass wir flr die
Bewertung neuerer Chemikalien durchaus auf unsere
Erkenntnisse Uber die traditionellen POPs zurlickgreifen
koénnen. Und doch existiert ein grosses Wissensdefizit.
Denn im Unterschied zu traditionellen POPs sind viele
der neueren Substanzen polar und damit gut wasser-
|6slich, ionisierbar und mit vielen funktionellen Gruppen
ausgestattet. Zudem werden sie in verschiedenen phy-
sikalischen Formen eingesetzt, also zum Beispiel geldst
oderals Nanopartikel. Dies verleiht den Substanzen neue
Eigenschaften, die sich wiederum aufihr Umweltverhal-
ten und ihr toxisches Potenzial auswirken kénnen.

Viele der heute in Gewassern in relativ konstanten
Konzentrationen detektierbaren Mikroverunreinigungen
sind im Gegensatz zu traditionellen POPs durchaus gut
biologisch oder chemisch-physikalisch abbaubar. Das
sie trotzdem oft weit verbreitet sind, hangt mit ihrem
stetigen Eintrag in die Umwelt und dem unvollstandigen
Rickhalt in Abwasserreinigungsanlagen zusammen.
Eintrag und Abbau halten sich gewissermassen zumin-
dest die Waage. Wegen ihrer dauernden Prasenz trotz
geringer Halbwertszeit werden solche Chemikalienauch
als «scheinbarlanglebig» (pseudo-persistent) bezeichnet.
Jedoch sind nicht alle abbaubaren Substanzen gleich-
zeitig pseudo-persistent. Denn je nach ihrem Einsatz
konnen ihre Eintrage in die Umwelt auch stark schwan-
ken, zum Beispiel durch den saisonalen Gebrauch von
Pestiziden. Das Zusammenspiel von Eintrag und Abbau
stellt Umweltwissenschaftlerinnen also vor ganz neue
Fragestellungen: Was ist die Dynamik des Eintrages,
der Verbreitung und der Elimination? Missen und kén-
nen Mikroverunreinigungen technisch aus Abwassern
oder Trinkwasser entfernt werden? Welches sind die
Transformationsprodukte von Mikroverunreinigungen
und kdnnen diese und ihre Eigenschaften anhand der
Chemikalienstruktur vorhergesagt werden? Sind Trans-
formationsprodukte méglicherweise wiederum langlebig
und von toxikologischer Relevanz?

NEUE HERAUSFORDERUNG:
BIOLOGISCH-AKTIVE WIRKSTOFFE

Und noch eine Eigenschaft wirft ein neues Licht auf
die Umweltrisikobewertung von Chemikalien. Denn
unzahlige Stoffe werden extra so entworfen, dass sie
biologisch aktiv sind. Dazu zahlen gegenwartig vor allem
pharmazeutische Substanzen, Biozide und Pestizide.

Oekoskop 3/10

ZukUlnftig kénnten auch Nanopartikel dazu gehoren,
wenn sie zum Beispiel derart synthetisiert werden, dass
sie bestimmte Gewebeschranken, wie die Blut-Hirn-
Schranke, gezielt Uberwinden kdnnen. Aufgrund ihrer
hohen biologischen Aktivitat kénnen diese Substanzen
allein oder in Mischung Effekte ausldsen, ohne sich in
Geweben von Organismen anzureichern. Das synthe-
tische Ostrogen in Schwangerschaftsverhiitungsmitteln
ist ein gutes Beispiel daflr. Somit stellt sich die Frage,
ob die biologischen Zielmoleklle der Wirkstoffe (z.B.
Enzyme und Hormonrezeptoren) auch in aquatischen
Organismen vorhanden sind, und inwiefern sich daraus
ein potenzielles Risiko ableiten lasst. Ausserdem gilt es
zu ermitteln, ob solche Substanzen auch andere Effekte,
sozusagen Nebenwirkungen, hervorrufen kénnen, die
nicht mit ihrem primaren biologischen Zielmolekll im
Zusammenhang stehen.

NEUE HERAUSFORDERUNG:
MULTIPLE STRESSOREN

Lasst man die vielseitigen Aspekte Revue passieren,
erkennt man eine weitere Herausforderung: Chemikalien
in der Umwelt dirfen nicht allein, sondern missen im
Zusammenspiel mitanderen Einflussfaktoren, betrachtet
werden.Zumeinenagierensie in Mischungen. Zumande-
ren wirken sie auf einen Organismus in Kombination mit
anderen Stressoren, z. B. Uv-Strahlung oder Pathogene.
Wie also agieren Chemikalien in Mischungen oder in
Kombination mitanderen Faktoren? Undinwiefern wirken
sich diese Interaktionen auf Organismen, Populationen
und Lebensgemeinschaftenaus? Bis zu welchem Grade
sinddieseinder Lage sich denverschiedenen Stressoren
anzupassen?

Die Liste der Fragen ist lang und es wird klar, dass
wir unmoglich alle denkbaren Interaktionen von synthe-
tischen Substanzen und der aquatischen Umwelt erfas-
senkdnnen. Vielmehristes Aufgabe der Forscherlnnen,
mechanistisch begrindete, verallgemeinerbare Zusam-
menhange zwischen den Eigenschaften von Stoffen
sowie ihrer Verbreitung und Wirkung inder Umweltabzu-
leiten, um daraus Strategien flr eine Risikominimierung
zu entwickeln. Dabei sind vorsorgende Bewertungen
in der Chemikalienzulassung ebenso wichtig wie eine
Risikoabschatzung von anthropogenen Spurenstoffen
in der Umwelt und potenzielle Massnahmen zu ihrer
Verminderung in Gewassern.

INTEGRATIVE ANSATZE SIND GEFRAGT

Um den Herausforderungen anthropogener Spu-
renstoffe gerecht zu werden, arbeiten an der Eawag
Naturwissenschaftlerinnen, Ingenieurlnnen und Sozial-
wissenschaftlerlnnen eng miteinanderzusammen. Dies
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gilt sowohlflrdie vorsorgende Risikoabschatzung, wenn
es zum Beispielum das Umweltverhalten und die Toxizitat
von neuartigen synthetischen Nanopartikeln geht, als
auch fur die Risikobeurteilung weit verbreiteter Mikro-
verunreinigungen wie Biozide und Medikamente.

Zum Beispiel entwickeln Chemikerlnnen Analysever-
fahren, die es ermdglichen, Substanzen in sehrniedrigen
Konzentrationen auch in komplexen Umweltproben zu
quantifizieren. Solche Analysen zielen allerdings nur auf
ausgewabhlte Einzelsubstanzen ab, so dass stets ein Teil
der tatsachlich vorhandenen Mikroverunreinigungen
unerkannt bleibt. Dagegen koénnen Organismen und
auch molekulare oder biochemische Tests Wirkungen
von Substanzmischungeninihrer Gesamtheitanzeigen.
Werden nun chemische und biologische Analysen kom-
biniert, kdnnen bestimmten Chemikalien oder Chemika-
liengruppen biologische Wirkungen zugeordnet werden.
Dies wiederumgibt Ingenieurlnnen eine Entscheidungs-
hilfe wenn es darum geht, Verfahren zur Entfernung
von Spurenstoffen aus Abwasser oder Trinkwasser zu

entwickeln. Rickwirkend kann mit Hilfe der chemischen
und biologischen Analysen auch untersucht werden, ob
die vorgeschlagenen Verfahren effektiv zu einer Mini-
mierung der Chemikalienbelastung fiihren und ob damit
tatsachlichauch eine verringerte biologische Wirksamkeit
oder Toxizitat einhergeht. Sozialwissenschaftliche Un-
tersuchungen, die Eawag-Forschende zum Beispiel in
Krankenhausern tUber den Umgang mit Medikamenten
durchflhren, sind ein weiterer wichtiger Baustein, um
die Verbreitunganthropogener Spurenstoffe zu verstehen
und Wege zur Minimierung der Eintrage und damit der
Risiken zu finden.

Aber nicht nur innerhalb der Eawag ist eine enge Zu-
sammenarbeit gefragt, um tragbare Konzepte fir den
Umgang mit (potenziellen) Mikroverunreinigungen zu
entwickeln. Letztlich missen die wissenschaftlichen
Erkenntnisse auch in praxistaugliche Konzepte Uberfihrt
werden. \Wahrend sich die Abteilung Umwelttoxikologie
der Eawag vor allem in der Grundlagenforschung enga-
giert, hat das neue vom Bund eingesetzte Zentrum fUr

-
el

Schon beim morgendlichen Duschen driicken wir dem Wasser unseren Stempel auf.
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angewandte Okotoxikologie insbesondere zum Ziel,
Erfolgversprechende dkotoxikologische Bewertungsver-
fahren so weiter zu entwickeln, dass sie unter Praxisbe-
dingungen von kantonalen Behorden und anderen An-
wenderlnnen eingesetzt werden kénnen. Darlber hinaus
beraten Eawag-Wissenschaftlerinnen mitihrem Wissen
Klaranlagenbetreiber und unterstlitzen das Bundesamt
far Umwelt bei der Entwicklung von Beurteilungs- und
Schutzkonzeptenim Hinblick auf Mikroverunreinigungen
fur die Gewasser in der Schweiz.

ANTHROPOGENE SPURENSTOFFE IM
WASSER GEHEN UNS ALLE AN

Mikroverunreinigungen in Gewassern finden sich
Uberall. Sie sind zu einem grossen Teil das Resultat
unseres Lebensstils. Sie kdnnen sogar forensische
Informationen preisgeben — so verriet der Gehalt von
Kokain und seines mit dem menschlichen Urin ausge-
schiedenen Hauptmetaboliten in italienischen Gewas-
sern einen vielfach héheren Konsum, als durch offizielle
Befragungsbdgen angegeben worden war [6]. Wir alle
haben demnach einen Einfluss auf die \Wasserqualitat.
Dieander Eawag erarbeiteten Konzepte tragen zu einem
besseren Verstandnis der Zusammenhange von Struktur,
Umweltverhalten und Wirkung der Verunreinigungen auf
Organismenim Wasser bei und zielen darauf ab, Risiken
fur aquatische Okosysteme zu identifizieren und Wege
zu deren Minimierung aufzuzeigen.
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Dazugehortauch die Entwicklung von Technologien zur
Schadstoffentfernung aus Siedlungsabwasser und aus
dem Rohwasser beider Trinkwasseraufbereitung. Doch
trotz intensiver Forschung bleiben die Unsicherheiten
hoch. Die Interaktionen von Chemikalien mitder Umwelt
sind komplex, und Technologien zur Eliminierungauf den
Klaranlagen kostspielig, vor allem wenn es darum geht,
gering konzentrierte Spurenstoffe zu entfernen. Deshalb
ist wichtig, alle Abschnitte des Lebenszyklus einer Che-
mikalie unter die Lupe zu nehmen [7]. Der direkteste
Weg einer Risikominimierung ware, Chemikalien so zu
synthetisieren, dass sie umweltvertraglich, also schnell
und komplett abbaubar sind. Allerdings steht die Eigen-
schaft der guten Abbaubarkeit oft im Gegensatz zu den
urspringlich gewilinschten Eigenschaften, zum Beispiel
der Stabilitat von Arzneistoffen bei der Magenpassage,
um die eigentlichen Zielorgane Uberhaupt erreichen zu
kénnen. Wir bendtigen deshalb weitere Ansatze, um
Eintrdge von Chemikalien in die Umwelt soweit als
moglich zu vermeiden. Dazu gehort auch ein bewusster
Umgang mit Chemikalien in Produkten des taglichen
Gebrauchs von der Anwendung bis zur Entsorgung oder
vielleicht sogar Wiederverwertung. Ein Thema, das uns
alle betrifft.

Prof. Kristin Schirmer, Biologin und Leiterin der Abtei-
lung Umwelttoxikologie, EAWAG, Uberlandstrasse 133,
8600 Dibendorf

Quelle: EAWAG NEWS, Juni 2009
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CHEMIEMULL UND TRINKWASSER IN MUTTENZ (BL) 1954-2010

Martin Forter, Basel

Nach demZweiten Weltkriegbis Mitte der 1960er-Jahre
vergraben die Vorgangerfirmen von Ciba (heute: BASF),
Novartis, Roche und/oder Syngenta in der Region Basel
gemass ihren eigenen Schatzungen rund 160°000 Ton-
nen Chemieabfall an mindestens 14 Standorten, meist
in unmittelbarer Nahe von Trinkwasserfassungen. Der
Chemiemuillgefahrdetbzw. verschmutzt noch heute das
Trinkwasser zahlreicher Gemeinden und der Hardwasser
AG. Diese beliefert tiber 200'000 Menschen in der Stadt
und Agglomeration Basel.

Vor 24 Jahren wurden die Muttenzer Feldreben-
grube, der Margelacker und die Rothausstrasse noch
Sondermtulldeponien genannt. Heute bezeichnet sie
die Baselbieter Regierung verharmlosend als Misch-
deponien, obwohl sie ca. 5’000 — 7°000 Schadstoffe in
z.T. hohen Konzentrationen enthalten. Im Grundwasser
sind bisher 300 und im Trinkwasser rund 40 Substanzen
nachgewiesen worden.

Das damalige Ablagern sei «Stand der Technik» gewe-
sen, heisstes oft. Dasist falsch. Die chemische Industrie
nahm die Verschmutzung von Grund- und Trinkwasser
in Kauf. Dies belegt z.B. ein industrieinternes Protokoll
von 1955: Dass verschiedene Chemiefirmen dieselbe
Deponie benutzten, sei «kempfehlenswert», weil «sich
im Falle einer Grundwasserverunreinigung praktisch
nicht feststellen liesse», welche Chemiefirma «fir die
Verunreinigung verantwortlich» sei.

Nachdem in Muttenzaus einem Bohrloch 1957 anstatt
sauberen Wassers eine orange, stinkige Brihe quillt,
verbietet der Kanton Basel-Landschaft das weitere
Ablagern von Chemiemdll. Aber erst 1980 lassen die
Behorden das Trinkwasser der u.a. Hardwasser AG
eingehend untersuchen. Sie tun dies mittels Ubersichts-
Analysen (Screening). Sie stellen also die Frage: Welche
Schadstoffe sind darin enthalten? Sie finden bis zu 17
z.T. unbekannte Schadstoffe. Das erachtet das Was-
serwirtschaftsamt Basel-Landschaft 1981 allerdings
als irrelevant: «Diese Verunreinigungen stellen fur den
Trinkwasserkonsumenten absolut keine Gefahrdar». Es
verlasst sich auf den sogenannten Grundwasserberg. Er
entsteht, indem die Hardwasser AG zur Grundwasseran-
reicherung mehr Rheinwasser, versickern lasst, als sie
Trinkwasser gewinnt. Der Grundwasserberg soll das von
den Deponien verschmutzte Grundwasser abdrangen
und von den Trinkwasserbrunnen fernhalten. Dieser
Schutzaberistzweifelhaft: Die Grundwasserverhéltnisse
inder Muttenzer Hard sind durch eine komplexe Geologie,

die kiinstliche Anreicherung und den Bezug von Trink-und
Kldhlwasser durch die Industrie dusserst kompliziert.
Anders gesagt: Je nach dem, wer wo wieviel \Wasser
versickert und/oder abpumpt, andert das Grundwasser
seine Fliessrichtung. Heute istklar: Der Grundwasserberg
verdunnt und verschleppt die Schadstoffe. Sie kommen
abertrotzdem im Trinkwasser vor. Der Grundwasserberg
schutztalso vorallem die chemische Industrie davor, die
Muttenzer Deponien wie in Kolliken (AG) und in Bonfol
(JU) komplett ausheben zu muissen.

Obwohl 1980 im Trinkwasser u.a. Hexachlorbutadien
und Tetrachlorbutadien auftauchen, suchen die Basel-
bieter Behorden nach 1980 nicht mehr nach diesen
Schadstoffen. Das Uberrascht nicht: Noch heute werden
in der Schweiz die meisten Trinkwasserproben nur mit-

Falsches
Spiel

Martin Forter: Falsches Spiel. Die Umweltstinden der Basler
Chemie vor und nach «Schweizerhalle», Zlirich 2010.
ISBN 978-3-0340-1007-B, Fr. 29.-
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tels Summenparameter und auf einzelne Substanzen
analysiert. Dabei kdnnen — wie in Muttenz geschehen
— Schadstoffe Ubersehen werden. So gelangen die
Behorden dort 1995 sogar zum falschen Schluss, eine
der Sondermdilldeponien habe sich mit der Zeit selber
saniert. Erst Greenpeace-Screenings zeigen 2006,
dass das Trinkwasser noch heute u.a. mit den gleichen
Schadstoffen belastet ist. Endlich lassen die Behdrden
nun erstmals das Trinkwasser beim Bundesamt flr
Gesundheit (BAG) auf seine Toxizitat prifen. Es legt
daraufhin den Maximalwert flr Tetrachlorbutadiene auf
75Nanogramm pro Liter fest. Die gemessene Belastung
aberistrund doppelt so hoch. Nun muss die Hardwasser
AG das Trinkwasser aufbereiten. Sie will dazu nur einen
Aktivkohlefilter einbauen. Ganz anders die Gemeinde
Muttenz, die in der Muttenzer Hard eigene Brunnen
betreibt: Sie will eine mehrstufige Aufbereitungsanla-

ge errichten. Das ist angesichts der Schadstoffvielfalt
weitsichtig und sinnvoll.

Nach zehn Jahren 6ffentlichem Druck raumt die Basel-
bieter Regierung 2010 erstmals ein, dass die Deponien
das Trinkwasser verschmutzen. Allerdings sei dies vor
1958 geschehen, alsobevordie kiinstliche Grundwasser-
anreicherung in Betrieb gegangen sei. Die Schadstoffe,
die heute im Trinkwasser vorkommen, seien damals im
Boden eingelagert worden. Sie stammten heute von dort
und nicht aus den Deponien. Angesichts der von der In-
dustrie geschatzten 14'000-42'000 Tonnen Chemiemdll
in den Muttenzer Deponien eine sehr gewagte These.

Dr. lic. phil. Martin Forter, selbststéndiger Geograf und
Altlastenexperte, Untere Rheingasse 15, 4058 Basel.
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Die Homepage der Schweizerischen Arbeitsgruppe Gentechnologie SAG bietet eine aktu-
elle, gut navigierbare und stark verlinkte Informationsquelle zur Gentechnologie an. Neu
hinzugekommen sind die Themenbereiche Nanotechnologie und Synthetische Biologie.

Die Informationistaus kritischer Sicht aufbereitet, bleibt aber objektiv und enthalt zahlreiche
Links auf neutrale Stellen wie Behdrden oder anerkannte Forschungsberichte.

Die Homepage kann auch flr gezielte Recherche zu einem Themenbereich genutzt werden.
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PRAXIS DER RISIKOBASIERTEN LEBENSMITTELKONTROLLE

Philipp Hibner, Kantonschemiker, Basel

Im vergangenen Jahr wurden im Kantonalen Laboratorium Basel-Stadt gegen 4000 Proben kritischer
Produkte untersucht und im Kanton Basel-Stadt gegen 1000 Lebensmittelbetriebe inspiziert. Dabei geht die
Lebensmittelkontrollerisikobasiert vor: kritische Produkte und kritische Betriebe werden haufiger untersucht
und inspiziert. Die bei den Inspektionen vorgenommene Einstufung in Gefahren- und Risikoklassen bildet
die Grundlage fiir das risikobasierte Vorgehen bei Inspektionen. Fiir die risikobasierte Untersuchung von
Lebensmitteln und Gebrauchsgegenstanden arbeiten die Lebensmittelkontrollbehorden der Nordwest-

schweiz eng zusammen und besprechen jahrlich ihre Untersuchungsplane.

Die Lebensmittelsicherheit stehtim Fokus der Lebens-
mittelkontrollbehorde: Die Gewinnsucht des Menschen
war Triebfeder fir den weltweiten Melamin-Skandal in
chinesischen Kindernahrmitteln, vom Menschen verur-
sachte Umweltkontaminationenen wie Dioxine und Casi-
um-137 finden sich in unserer Nahrungskette, naturliche
Umweltkontaminantien wie Mykotoxine werden auch
weiterhin unsere Aufmerksamkeit erfordern, natdrli-
cherweise vorkommende pathogene Mikroorganismen
wie Campylobacter erinnern uns daran, den korrekten
Umgang mitrohen Lebensmitteln nicht zu verlernen und
der globale Handel und der stéandige Preisdruck wirken
sichinsbesondereim Bereichder Gebrauchsgegenstande
auf die Produktesicherheit aus.

CHEMISCHE LEBENSMITTELUNTERSUCHUNG

Schwerpunkte unserer Tatigkeit sind die Untersuchung
der Zusammensetzung und der Authentizitat von Le-
bensmitteln, der Nachweis von allergenen Substanzen
sowie von gentechnisch veranderten Organismen und
die Ruickstandsanalytik von radioaktiven Stoffen und
Pflanzenbehandlungsmitteln.

Bei der Laboruntersuchung von Lebensmitteln fiel
beispielsweise asiatisches GemUse auf, bei welchem
ein Drittel der untersuchten Proben wegen zu hohen
Rlckstandskonzentrationen beanstandet werden mus-
ste. Mitte September 2008 wurde bekannt, dass hohe
Melamingehalte in Kindermilch und anderen Milchpro-
duktenzugravierenden gesundheitlichen Effekten beichi-
nesischen Kindernfthrte. Melamin, ein stickstoffreiches
Amin, wird normalerweise zur Herstellung von Kunststoff
verwendet, wurde aber in diesem Fall eingesetzt, um
in mit Wasser verdidnnter Milch analytisch einen hoé-
heren Eiweissgehalt vorzutauschen. Eine Uberpriifung
der Oberzolldirektion zeigte, dass kleine Mengen an
Produkten, die Milchpulver enthalten, aus China in die
Schweizimportiert wurden. Gllcklicherweise fanden wir

in nur einer von 24 untersuchten Proben eine geringe
Menge Melamin weit unter dem ad hoc Grenzwert flr
Milchprodukte.

Zur Wahrung der Wahlfreiheit der Konsumentinnen
untersuchen wir seit Jahren regelmassig Lebensmittel
auf gentechnisch veranderte Organismen (GVO). Zum
ersten Mal seit 2000 fanden wir im vergangenen Jahr
in Produkten aus dem asiatischen Raum wieder dekla-
rationspflichtige GVO-Gehalte. Im Nachgang zu einer
Alarmmeldung aus der EU (RASFF) fanden wir in Lein-
samenproben nicht bewilligte gentechnisch veranderte
Leinsaataus Kanada. Die Lebensmittelindustrie reagierte
in allen diesen Fallen mit dem sofortigen Marktriickzug
der Produkte.

Bei unseren Radioaktivitatsuntersuchungen wurden
zwei Heilerden (Kieselerden) wegen Grenzwertlber-
schreitungen bei den Radionukliden der Uran- und
Thoriumreihe an die zustandige Vollzugsbehorde zur
Beurteilung Uberwiesen und von SwissMedic vom
Markt genommen. In manchen Lebensmitteln sind die
langlebigen Radionuklide Césium-137 (137Cs) und Stron-
tium-90 (90Sr) des Tschernobyl-Fallout heute immer noch
nachweisbar, welche unter Aussendung von p-Strahlung
und y-Strahlung mit einer physikalischen Halbwertszeit
von ca. 30 Jahren zerfallen. Wir finden immer wieder
Toleranzwertlberschreitungen bei Wildpilzen, Wildbee-
ren, Tee und auch bei Honigproben.

MIKROBIOLOGISCHE
LEBENSMITTELUNTERSUCHUNG

Beivorgekochten Speisen musste ein Drittel der unter-
suchten Proben bezliglich hygiene-relevanter Parameter
beanstandet werden. Da unsere Probenahme gemass
dem Schweizerischen Lebensmittelrecht risikobasiert
erfolgt, ist diese Zahl jedoch nicht reprasentativ fir alle
Betriebe des Kantons. Auch wenn Toleranzwertlber-
schreitungen nicht eine akute Gesundheitsgeféahrdung
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darstellen, deuten sie auf ein ungentigendes Hygienever-
halten und auf Fehlerbeider Prozess-und Personalhygie-
ne beim Vorkochen, Portionieren und Lagern hin. Unsere
BemuUhungen, die Anforderungen des Schweizerischen
Lebensmittelrechts bezlglich Hygiene inallen Betrieben
durchzusetzen, werden durch hohe Fluktuationen sowie
dem verstarkten Preis-und Konkurrenzdruck im Gastge-
werbe immer wieder erschwert. Erfreulicherweise mus-
stejedoch keines von 200 genussfertigen Lebensmitteln
aus Restaurationsbetrieben beziiglich pathogener Keime
beanstandet werden. Das gesundheitsgefahrdende Po-
tential bei Speisen aus Restaurationsbetrieben in Bezug
auf Lebensmittelvergifter beurteilen wir deshalb trotz
der bestehenden Hygienemaéngel als klein.

CHEMISCHE UNTERSUCHUNG VON
NONFOOD-PRODUKTEN

Im Auftrag des Bundesamtes flir Gesundheit analy-
sierten wir Tatowier- und Permanent Make Up Farben
auf mikrobiologische Reinheit, unerlaubte Pigmente und
Konservierungsmittel, sowie Krebs erregende aroma-
tische Amine und Nitrosamine. Dabei mussten 40% der
untersuchten Proben wegen gesundheitsgefahrdender
Mangel sofort von der weiteren Verwendung ausge-
schlossen werden. Dieses schlechte Resultatillustriert,
dass die gesetzlich vorgeschriebene Selbstkontrolle bei
den Herstellerinnen, Importeurlnnen und Handlerlnnen
von Tatowier- und Permanent Make Up Farben nicht
genligend umgesetzt wird. Hohe Beanstandungsraten
ergabauch die Kontrolle von Kosmetika auf allergene und
verbotene Duftstoffe. Uberrascht waren wir letztes Jahr
von der hohen Beanstandungsrate bei der Kontrolle von
Luftballons wegen erhohten Mengen an Nitrosaminen
oder nitrosierbaren Stoffe. Der Humankontakt mitbeiden
Substanzgruppen sollte wegen ihres Krebs auslésenden
Potentials moglichst vermieden werden. Diese und wei-
tere Beispiele belegen, wie wichtig gezielte analytische
Kontrollen im Bereich Non-Food flr den vorsorglichen
Gesundheitsschutz sind.
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INSPEKTIONEN VON LEBENSMITTELBETRIEBEN

Das Lebensmittelinspektorat inspizierte im ver-
gangenen Jahr risikobasiert wiederum rund tausend
Betriebe, wobei vier Flinftel der kontrollierten Lebens-
mittelbetriebe ein genligender bis guter Zustand atte-
stiert werden konnte. Die andern Lebensmittelbetriebe
muUssen die Situation verbessern und werden von uns
in kUrzeren Zeitintervallen kontrolliert, bis das Inspekti-
onsergebnis befriedigend ausfallt. Auchim vergangenen
Jahrwurden beiden Pilzkontrollen giftige Pilze entdeckt.
So musste zweimal ein grinblattriger Knollenblatterpilz
aus dem Sammelgut entfernt werden.

MARKTUBERWACHUNG CHEMIKALIEN

Die Produktelberprifungen im Bereich Marktlber-
wachung und Umgang mit Chemikalien sind aufgrund
des standigen Wandels im Chemikalienrechtbereich
aufwandig. Atherische Ole und weitere Produkte zur
Beduftung von Wohnraumen koénnen beispielsweise
sensibilisierende Bestandteile enthalten und es besteht
bei vielen Olen die Gefahr einer Lungenschadigung
beim Verschlucken. Die analytischen Resultate zeigten,
dass eine grosse Mehrheit von Produkten dieser Kate-
gorie die gesetzlichen Bestimmungen nicht einhalten.
Unsere Kampagnen im Bereich Marktlberwachung
(Reinigungs-undWaschmittel, dtherische Ole, bromierte
Flammschutzmittel, zementhaltige Zubereitungen, Zube-
reitungen mit extremen pH-Werten) zeigen weiter auf,
dass viele Betriebsverantwortliche sich mit der Umset-
zung der neuen Bestimmungen im Chemikalienrecht
schwer tun.

AUSBLICK

Die Anforderungenandie Lebensmittelkontrolle haben
sich im Lauf der Zeit stark gewandelt. Wahrend zur Zeit
der Einflihrung des eidgendssischen Lebensmittel-
gesetzes vor hundert Jahren der Lebensmittelhandel
regional betrieben wurde, findet dieser heute global
statt und moderne und leistungsfahige Analysengerate
ermoglichen den Nachweis einer Vielzahl von gesund-
heitsgefahrdenden Stoffenbis in Konzentrationsbereiche
ohne physiologische Wirkung. Fir einen effizienten
Konsumentlnnenschutz spielt die Interaktion zwischen
einer zeitnahen Risikobewertung durch die Bundes-
behorden bei neu auftauchenden Problemen wie bei-
spielsweise dem Auftreten von Melamin in asiatischen
Milchprodukten und der raschen Vollzugstatigkeiten der
kantonalen Behorden vor Ort eine grosse Rolle.

PD Dr. Philipp Hiibner, Kantonschemiker, Kannenfeld-
strasse 2, 4012 Basel
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SYNTHETISCHE NANOPARTIKEL UND IHRE WIRKUNG AUF DIE UMWELT

Renata Behra, EAWAG, Diibendorf

Nanopartikel werden heute bereits breit eingesetzt. Da ist es nur wahrscheinlich, dass sie friiher oder
spater auch in der Umwelt landen. Studien der Eawag wiesen dies nun erstmals nach und zeigen dariber
hinaus, auf welche Weise sich synthetische Nanopartikel negativ auf Gewasserorganismen auswirken

konnen.

Nanopartikel tauchen in immer mehr Produkten auf.
Damitwachstdie Wahrscheinlichkeit, dass sieauchin Ge-
wasser eingetragen werden. Das kann beider Produktion,
Anwendung oder Entsorgung direkt (z. B. aufgrund von
Unfallen) oder Uber das Abwasser geschehen. Obwohl
der Anteil synthetischer Nanopartikel in der Umwelt im
Vergleich zu den naturlichen Partikeln bis jetzt noch ge-
ring ist [1], gilt es dennoch, die Risiken fur die Umwelt
abzuschatzen. Daflr braucht es einerseits analytische
Systeme zur Quantifizierung und anderseits Informati-
onen zu den Eintragswegen, Mengen und zum Verbleib
der synthetischen Nanopartikel im Gewaéasser sowie zur
Toxizitat. Zwar gibt es inzwischen erste Studien, die ne-
gative Auswirkungen von Nanopartikeln auf verschiedene
Gewadsserorganismen beschreiben, insgesamt jedoch
fehlt dieses Wissen heute noch weitestgehend. Dass
das Spektrum der synthetischen Nanopartikel aufgrund
ihrer unterschiedlichen chemischen, physikalischenund
morphologischen Eigenschaften sehr breit ist (siehe
Kasten «Synthetische Nanopartikel»), macht die Sache
nichteinfacher. Willman aberverstehen, wie Nanopartikel

SYNTHETISCHE NANOPARTIKEL

auf Organismen wirken, muss man gerade diese Eigen-
schaften berlcksichtigen, weil sie die Bioverfligbarkeit
der Partikel und die Toxizitatsmechanismen beeinflussen.
So fuhrt die Eawag derzeit Studien zur Freisetzung und
zur Toxizitat von kinstlich hergestellten Nanopartikeln
durch und entwickelt analytische Methoden zu ihrer
Charakterisierung und ihrem Nachweis in aguatischen
Systemen.

TITANDIOXIDNANOPARTIKEL WERDEN AUS
FASSADEN FREIGESETZT

Es dauerte fast 100 Jahre, bis man die schadliche
Wirkung einer anderen Art von Partikeln, die Rede ist
von Asbestfasern, definitivanerkannte. Heute ist Asbest
in der Schweiz, der Europaischen Union und vielen
anderen Landern verboten. Will man mit Nanopartikeln
nicht ein ahnliches Szenario erleben, muss man frih-
zeitig einschatzen, in welchem Ausmass diese Partikel
freigesetzt werden. Zwarist man sich mittlerweile einig,
dass die Nanopartikel friiher oder spéater in die Umwelt

Synthetische Nanopartikeln sind nanotechnologisch hergestellte Festkorperteilchen mit mindestens
einer Dimension unter 100 nm (1 Nanometer = 1 Millionstel Millimeter) und einer ungeheuren Vielfalt.
Sie kénnen aus Metallen oder Metalloxiden (anorganische, z. B. Silber- oder Titandioxidnanopartikel) oder
aus Kohlenstoff (organische Nanopartikel) bestehen. Sie konnen in Form (Réhrchen, Kugeln, Plattchen,
Fasern) und Oberflachenbeschaffenheit (unbehandelt oder chemisch modifiziert) variieren. Und sie
kénnen in der Suspension je nach Bedingungen einzeln oder aggregiert vorliegen.

Die klnstlich hergestellten Partikel zeigen neuartige mechanische, elektronische, chemische oder
optische Eigenschaften, die auf ihr grosses Verhaltnis von Oberflache zu Volumen zurlckzufihren sind und
die sie flr verschiedene wissenschaftliche, medizinische, industrielle und kommerzielle Anwendungen
pradestinieren. Heute sind bereits Uber 800 nanotechnologische Produkte auf dem Markt erhaltlich.
Beispiele sind Wasser abweisende Textilien, UV absorbierende Sonnencremes, keimtotende Kosmetika,
Deodorants und Zahnpasten sowie Farben und Lacke, die Oberflachen eine selbstreinigende, keimtotende
oder kratzfeste Beschichtung verleihen. Dabei gehort Silber zu den Nanomaterialien, die am haufigsten
angewandt werden [2]. Oft jedoch ist nicht bekannt, ob Silber in den Produkten als Salz (beispielsweise
Silbernitrat oder Silberchlorid) oder als synthetische Silbernanopartikel enthalten ist.
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Abb. 1: Titandioxidnanopartikel in Fassaden (A), im Fassadenabwasser (B) und in einer Direkteinleitung von Regenwasser aus

dem Siedlungsgebiet (C).

gelangen, aber konkret wurde dies bisher noch nicht
gezeigt. Solche Daten sind aber Voraussetzung, um
zukUnftige Konzentrationen von Nanopartikeln in ver-
schieden Umweltkompartimenten (Luft, WWasser, Boden)
voraussagen zu kénnen.

In einer ersten Fallstudie wurde deshalb die Auswa-
schung von Weisspigmenten aus Fassaden untersucht
[3]. Diese synthetisch hergestellten Partikel aus Titandi-
oxid (TiO2) umfassen verschiedene Grossenklassen, die
mit einer Gauss-Verteilung beschrieben werden konnen.
Im Mittel sind die TiOop-Partikel etwa 150 nm gross
(basierend auf der Anzahl), jedoch fallen ca. 10 % der
Teilchenin die Kategorie der Nanopartikel (< 100 nm). Die
Weisspigmente kdnnen aufgrund ihrer kugeligen Form
gutvonden natirlichen (geogenen) TiOo-Partikeln unter-
schiedenwerden. Innerhalb der Studie wurden Fassaden,
Fassadenabwasser sowie auch Direkteinleitungen von
Regenwasser aus Siedlungsgebieten auf synthetische
TiOo-Nanopartikel untersucht. Abbildung 1A zeigt eine
neue Fassade, in der die einzelnen TiOy-Partikel deutlich
als helle Kugeln zu erkennen sind. Sehr ahnliche Partikel
fanden wir im Fassadenabwasser (Abb. 1B). Und auch
im Wasser der Direkteinleitung (Abb. 1C) konnten wir
Partikel von gleicher Form und Grosse nachweisen, was
den Schluss zulasst, dass sie zum grossten Teil von den
Fassadenherrihren. \Weisspigmente sind zwar aus (0ko-)
toxikologischer Sicht eherals unbedenklich einzustufen,
eignen sich aber sehr gut als Modellsubstanz, um den
Transport von Nanopartikeln aus urbanen Gebieten bis
in die Gewasser zu beurteilen. Denn es ist davon aus-
zugehen, dass sich andere Nanopartikel analog zu den
TiOo-Partikeln verhalten werden.

AUCH SILBERNANOPARTIKEL GELANGEN
VON DEN FASSADEN IN DIE GEWASSER

Ein vom 6kotoxikologischen Standpunkt her weit kri-
tischer Fall sind synthetische Silbernanopartikel (siehe
Kasten «Okotoxizitat von Silber»), die u.a. ebenfalls in
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Fassadenanstrichen verwendet werden. Synthetische
Silbernanopartikel bestehen aus metallischen, ungela-
den Silberatomen, wobeidie Partikeloberflachen zudem
durch anorganische oder organische Stoffe modifiziert
sein konnen. Dadurch erhalten sie eine positive oder
negative Ladung, was die Aggregation der Partikel verhin-
dert. Die Auswaschung synthetischer Silbernanopartikel
aus einer Fassade untersuchten wir zunachst in einer
Simulationskammer, in der die Fassade unter kontrol-
lierten Bedingungen beregnet und besonnt wurde. Die
mikroskopische Analyse der Fassadenabfliisse ergab,
dass Silbernanopartikel in Grossen zwischen 5-10 nm
tatsachlich aus der Fassade herausgewaschen werden.
Parallelzu den Kammerversuchen wurde dieselbe Farbe
an einem Modellhaus den natirlichen Witterungsbedin-
gungen ausgesetzt. Interessanterweise zeigen erste
Resultate, dass vom Modellhaus noch grossere Mengen
an Silbernanopartikel freigesetzt werden —dies, obwohl
die Bedingungeninder Simulationskamsnmer deutlich rauer
sindund dortwesentlich mehr\Wassereingesetzt wurde.
Damit ist klar, dass Silbernanopartikel, genauso wie die
TiOo-Partikel, in die Gewasser gelangen kénnen. Doch
wie wirken Silbernanopartikel in den Gewassern?

SILBERIONEN SIND EIN GRUND FUR DIE
TOXIZITAT DER SILBERNANOPARTIKEL

In einer weiteren Fallstudie wurde die Wirkung syn-
thetischer Silbernanopartikel auf die Fotosyntheseakti-
vitdt der Modell-Griinalge Chlamydomonas reinhardtii
erforscht [4]. Dabei arbeiteten wir mit einer Suspension
aus metallischen, karbonatbeschichteten Silberpartikeln
mit einer mittleren Grosse von 25 nm (Abb. 2). Weil die
metallischen Silberpartikel aus Silberionen (Agt) herge-
stellt werden, ist in solchen Suspensionen immer ein
kleiner Restanteil an Silberionen (in unserem Fall rund
1 %) vorhanden. Mit unseren 6kotoxikologischen Expe-
rimenten wollten wir einerseits herausfinden, ob die
Partikel-Suspension toxisch auf die Fotosynthese wirkt,
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Abb. 2: Die von uns genutzten synthetischen
Silbernanopartikel unter dem Transmissionselek-
tronenmikroskop.

und bei positivem Befund interessierte uns anderseits,
obihre Toxizitatdurch die Ag*-lonen oder die Nanopartikel
selbst verursacht wird.

Ein oder zwei Stunden lang wurden die Algen mit
der Silbernanopartikel-Suspension in Kontakt gebracht.
Um die Effekte der Partikel direkt mit denjenigen der
Silberionen zu vergleichen, wurden zudem Versuche
mit geldstem Silbernitrat durchgefiihrt. Es stellte sich
heraus, dass die Fotosynthese der Algen bei anstei-
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genden Gesamtsilberkonzentrationen mehr und mehr
gehemmt wird und dass Silbernitrat toxischer ist als die
Silbernanopartikel (Abb. 3A). Um die Effekte der Partikel
von denjenigen der Silberionen zu trennen, wurden die
Experimente in Gegenwart der Aminosadure Cystein
wiederholt. Cystein bildet mit Ag+ starke Komplexe, so
dass die Silberionen anschliessend fir die Algen nicht
mehr verfligbar sind. Dabei wurde der toxische Effekt
der Silbernanopartikel-Suspension in Anwesenheit
eines Cysteinlberschusses vollig aufgehoben, d.h. die
Toxizitat der Partikel-Suspension muss auf der Wirkung
der Silberionen beruhen.

Tragt man nun die Toxizitat der Nanopartikel und des
Silbernitrats gegen die Silberionenkonzentration auf
(Abb. 3B), ergibt sich Uberraschenderweise, dass die
Silbernanopartikel toxischer sind als das Silbernitrat.
Dieser Effekt kann jedoch nicht allein durch die in der
Partikel-Suspension vorhandenen Silberionen erklart
werden, dazuistihre Konzentration zu gering. Es miissen
zusétzliche Vorgange ablaufen. Eine logische Erklarung
ist, dassdie Silbernanopartikel durch den Kontakt mitden
Algen eine grossere Menge an Silberionen freisetzen. Da
wir die Toxizitatlediglichanhand der Fotosyntheseaktivitat
untersuchthaben, kdnnen wir nichtausschliessen, dass
die Nanopartikel zudem ins Innere der Algen gelangen
und dort weitere toxische Mechanismen ausldsen.
Dieser Hypothese gehen wir derzeit nach. Erste vorlau-
fige Ergebnisse weisen tatsachlich darauf hin, dass die
Silbernanopartikel von den Algenzellen aufgenommen
werden.
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Abb. 3: Toxizitat von Silbernanopartikeln und von geléstem Silbernitrat auf die Fotosyntheseaktivitét in der Griinalge Chlamy-
domonas reinhardtii aufgetragen gegen die Gesamtsilberkonzentration = metallisches + ionisches Silber (A) bzw. nur gegen

die Silberionenkonzentration (B). NP = Nanopartikel.
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OKOTOXIZITAT VON SILBER

Die keimtotende Wirkung von Silber (Ag) ist schon lange bekannt: Bereits im 19. Jahrhundert wurde Silber
als Antibiotikum angewandt, und sogar noch friher erkannte man, dass Wasser langer trinkbar bleibt,
wenn es in Silbergefassen aufbewahrt wird. Die -Anwendung von Silber als Desinfektionsmittel beruht
auf seiner breiten Toxizitat flir Bakterien und einer relativ geringen Toxizitat fir den Menschen. Auch flr
verschiedene aquatische Organismen ist Silber eines der giftigsten Metalle. Es ist persistent und kann
sich bei hoheren Konzentrationen im Wasser sowohl in Sedimenten als auch in Organismen akkumulieren.
Die Toxizitat von Silber ist, ahnlich wie bei anderen Metallen, abhangig von der Bio-verfligbarkeit der
Silberionen Ag+, die wiederum von der chemischen Zusammensetzung des experimentellen Mediums
bzw. des Wassers beeinflusst wird. Dabei kann die Anwesenheit von Komplexbildnern die toxische
Wirkung der Silber-ionen einerseits vermindern, anderseits beruht die Toxizitat von Silber prinzipiell aber
gerade auf seiner starken Affinitat zu Sulfhydryl-, Amino- und Phosphatgruppen, die in den Organismen

zur Bildung von Komplexen mit verschiedenen Biomolekilen flhrt.

NANOPARTIKEL IN DER UMWELT
VERMEIDEN!

Unsere Ergebnisse zeigen damit, dass Nanopartikel
tatsachlich in die Umwelt gelangen und dass ihr 6ko-
toxikologisches Risiko nicht unterschatzt werden darf.
Das gilt nicht nur flr aquatische, sondern ebenso fir
terrestrische Systeme. Vertiefte Untersuchungenauchan
anderenNanomaterialien mtssenfolgen. Zudemmissen
Standardverfahren zum Nachweis von Nanopartikeln und
zur Beurteilung der Toxizitat entwickelt werden.

Die Produzentinnen sollten sich einer vernlnftigen
Anwendung von Nanopartikeln verschreiben. Dartiber
hinaus ware es wichtig, die Konsumentinnen aufzu-
klaren: Zum einen durch konsequente Deklaration der
Inhaltsstoffe — heute sind die Zusammensetzungen oft
unklar — und durch gezielte Angaben zur Handhabung
der Produkte sowie zum anderen durch gezielte Infor-
mationen der Verbraucherlnnenverbande zu moglichen
Gesundheits- oder Umweltrisiken. Vordringliches Ziel
ist es, die Verteilung der Nanopartikel in der Umwelt zu
vermeiden.

Dr. Renata Behra, Biochemikerin und Leiterin
der Gruppe Algenpopulationen und Gemein-
schaften in der Abteilung Umwelttoxikologie,
EAWAG, Uberlandstrasse 133, 8600 Diibendorf
Koautoren: R. Kégi, E. Navarro, M. Burkhardt, L. Sigg

Quelle: EAWAG NEWS, Juni 2009
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NANOMATERIALIEN UND GESUNDHEITSRISIKEN:
ZUM AKTUELLEN STAND DER DISKUSSION

Markus Salomon, Sachverstédndigenrat fiir Umweltfragen, Berlin

Nanotechnologie als Querschnittstechnologie stellt eine der vielversprechendsten technischen Errungen-
schaften der Gegenwart dar, ist aber auch mit Bedenken hinsichtlich méglicher negativer Folgen fiir die
menschliche Gesundheit verbunden. Dies betrifft insbesondere die Herstellung und Nutzung von freien
Nanomaterialien bzw. Nanoobjekten. Derzeit wird das grosste Gesundheitsrisiko bei der inhalativen Auf-
nahmevon nicht oder kaum I6slichen Nanopartikeln oderfaserdahnlichen, nanoskaligen Strukturen gesehen.
Einem erhohten Risiko sind Arbeiterinnen, die mit Nanoobjekten umgehen, ausgesetzt. Eine besondere
Herausforderung fiir die Risikobewertung ist die Vielzahl von Strukturen mit sehr unterschiedlichen Eigen-

schaften, die bereits in der Anwendung bzw. in der Entwicklung sind.

Auch wenn die Zahl der Studien, die sich mit dem Ver-
halten und der Wirkung von Nanoobjekten in der Zelle
undim Tiermodell beschaftigt, stetig zunimmt, sind noch
viele Fragen zu mdglichen Risiken fur die menschliche
Gesundheit offen. Bei Nanomaterialien handelt es sich
entweder um Nanoobjekte (Strukturen, die in einer
externen Dimension < 100 nm sind; z.B. Nanopartikel
o. Nanordhren) oder um nanostrukturiertes Material
(bei dem die Nanostruktur ein integraler Bestandteil
eines grosseren Objektes ist wie z.B. nanostrukturierte
Oberflachen, Nanokomposite 0. Aggregate aus Nanoob-
jekten) (s. ISO-Norm TS 27687). Nanoobjekte kdnnenim
Vergleichzum herkdmmlichen Material andere optische,
elektrische und reaktive Eigenschaften und eine hohere
mechanische Belastbarkeit besitzen. Griinde hierflr sind
u.a. deren besonders grosses Verhéltnis der Oberflache
zum Volumen und Quanteneffekte. Nanomaterialien
werden bereits in sehr unterschiedlichen Produkten
eingesetzt: z.B. Industrieruss in Autoreifen, Kohlen-
stoffnanoréhren in Tennis- und Badmintonschlagern,
Titandioxidnanopartikel in Sonnenschutzmitteln und zur
Beschichtungvon Aussenanstrichen und Fensterglasern,
Silbernanopartikel in Textilien und Kihlschranken sowie
Siliziumdioxidnanopartikel und Nanoton in Lebensmit-
telverpackungen [1].

EXPOSITION UND TOXIKOKINETIK

Prinzipiell sind im gesamten Lebensweg der Pro-
dukte Freisetzungen von Nanomaterialien und somit
Expositionen von Menschen denkbar. Die hdchsten
Expositionen werden derzeit in der Herstellung bzw.
Verarbeitung von Nanomaterialien erwartet. Inwieweit
auch Konsumentlinnen bei der Nutzung von Produkten,
die Nanomaterialien enthalten, exponiert werden, ist mit
Ausnahme von Kosmetikprodukten noch weitestgehend
unbekannt. Eine Aufnahme bzw. Resorption von Nano-

materialien kann Uber den Respirationstrakt, die Haut
und den Magen-Darmtrakt erfolgen. In Untersuchungen
belegt wurde bereits, dass eine Penetration von Titandi-
oxidnanopartikeln durch gesunde Haut nicht stattfindet
[2]. Untersuchungen zum Verhalten der Partikel auf
kranker Haut fehlen dagegen. Uber die Resorption von
Nanomaterialien Uber den Magen-Darm-Trakt ist derzeit
noch sehr wenig bekannt. Nachgewiesen wurde, dass
Goldnanopartikel (4 nm) Uber den Magen-Darm-Trakt
aufgenommen werden und in die Leber, die Milz, die
Niere, die Lunge und das Gehirn gelangen koénnen [3].
Scheinbaristdie Aufnahme stark von Partikelgrosse und
den Partikeleigenschaften abhangig.

Fir den Menschen ist der wichtigste Pfad flur die
Exposition gegenlber nicht I8slichen, luftgetragenen
Partikeln die Inhalation. Feinste Partikel gelangen mit
dem Atemstromindie Lunge und werden dort deponiert.
Umso kleiner die Partikel sind, umso tiefer konnen sie
in die Lunge eindringen. Nanopartikel werden zu etwa
50 % in der Lunge - und zwar primar in den Alveolen
-abgelagert. Die Dauer der Clearance bzw. des Abtrans-
ports der Partikel aus der Lunge steigt mit der Abnahme
der Partikelgrosse. Belegt ist ebenfalls eine Aufnahme
von Nanopartikeln Uber die olfaktorischen Zellen in das
Gehirn [4]. Des Weiteren gibt es Hinweise daflr, dass
Nanoobjekte von der Lunge in das Blutgefasssystem
transferiert werden und somit auf andere Bereiche des
Organismus wie zum Beispiel das Herzkreislaufsystem
wirken kénnen [5].

TOXIZITAT

Es wurde bereits eine Vielzahl von in vitro Tests mit
unterschiedlichen Zellkulturen und verschiedenen Na-
noobjekten durchgefihrt. Nicht immer traten Effekte
auf. Nachgewiesen wurde oxidativer Stress, Entzin-
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dungsreaktionen — wie die Freisetzung von Lactat-De-
hydrogenase oder die Sekretion von Interleukin-8 — die
Einschrankung der Zellvitalitat und in seltenen Fallen
auch DNA-Schéaden [6,7]. Die Effekte waren von der Art
der Nanomaterialien — Titandioxidnanopartikel erwiesen
sich als massig toxisch — der Partikelgrosse, der Dosis
und der Expositionsdauer abhangig.

Bei Untersuchungen am Tiermodell stand in der Regel
die Wirkung auf den Respirations-Trakt im Vordergrund.
Nicht I6sliche, biopersistente Nanopartikel und -réhren
kénnen in der Lunge oxidativen Stress, Entzindungs-
reaktionen und Gewebsverdnderungen ausldsen.
Titandioxidnanopartikel und Kohlenstoffnanoréhren
stehen zusatzlich in dem Verdacht, ein kanzerogenes
Potential zu besitzen. Ausserdem wurden Effekte auf das
Blutgefasssystem dokumentiert [8,9]. Die Wirkung der
verschiedenen Nanoobjekte unterschied sich deutlich.
Die durch Titandioxidnanopartikel verursachten Effekte
wiesen eine deutlich hdhere Intensitat auf, als die von
herkdmmlichen Titandioxidpartikeln, waren aber in der
Regelreversibel. In einigen Fallen konnte eine Uberladung
der Lunge und somit Blockierung der Zell- und Organab-
wehr aufgrund sehr hoher Expositionskonzentrationen
nichtausgeschlossenwerden. Fireine Risikobewertung
waren Studien zur chronischen Wirkung von Nanomate-
rialien winschenswert.

RISIKOMANAGEMENT

Die zentralen Fragen hinsichtlich des Risikomanage-
ments von Nanomaterialien sind:

1. Wie kann ein vorsorgender Umgang mit Nanoma-
terialien gewahrleistet werden?

2. Sind hierflr besondere Regelungen zum Schutz der
menschlichen Gesundheit vor Risiken von Nanomateri-
alien erforderlich?

3. Reicht das bestehende Stoff- und Produktrecht
sowie die Vorschriften zum Arbeitsschutz aus, um einen
adaquaten Schutz der menschlichen Gesundheit zu
gewahrleisten?

Fur eine Risikobewertung der derzeit auf dem Markt
befindlichen Nanomaterialien fehlen u.a. Daten zur
Expositionsabschatzung — insbesondere was die Pro-
duktanwendung betrifft — zur chronischen Toxizitat und
zur Aufnahme von nanoskaligen Partikeln, Fasern oder
Roéhren Uber den Magen-Darm-Trakt. Dringend erfor-
derlich sind des Weiteren standardisierte (in vitro u. in
vivo) Tests flirNanoobjekte. Ein OECD-Arbeitsprogramm,
welches das Ziel hat, dieses Defizit zu beseitigen, istim
Jahr2007ins Leben gerufen worden (www.oecd.org/sti/
nano). Massnahmenin der Diskussion, die das Ziel haben,
mehr Transparenz beim Umgang mit Nanoprodukten zu
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gewahrleisten, sind die Kennzeichnung der Produkte und
die Erstellung eines Produktregisters.

In Bezug auf das Stoffrecht bzw. der europaischen
Chemikalienverordnung (REACH) bestehen u.a. folgende
Fragen:

e muss der mengenschwellenbasierte Ansatz in der
Stoffregistrierung an die Besonderheiten der Nano-
objekte angepasst werden,

¢ sollten Nanoobjekte als eigenstdndige Stoffe regis-
triert werden und

e muss das Zulassungsverfahren verandert bzw. deren
Kriterien erweitert werden.

Sowohl beim Stoff-wie auch beim Produktrechtist die
Frage nach der Anpassungder Priifanforderungenandie
Besonderheiten der Nanoobjekte von hoher Relevanz.
Im europaischen Produktrecht gibt es bereits erste
Ansatze, Nanoobjekte gesondert zu berlcksichtigen,
bspw. in der Lebensmittelzusatzstoff-Verordnung ((EG)
Nr. 1331/2008) und der Kosmetik-Verordnung ((EG) Nr.
1223/2009).

Dr. Markus Salomon, Geschéftsstelle Sachver-
stdndigenrat fir Umweltfragen, Luisenstrasse 46,
D-10117 Berlin
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TAGUNG ,MIT LABELN ZU GESUNDEN BAUTEN?“
Datum: 27. Oktober 2010, Kursort: Technopark Zurich
Weitere Informationen und Anmeldung: www.ifm.zhaw.ch/tagung oder Tel.: 058 934 55 38

18. NOVEMBER 2010: FORSCHUNGSFORDERUNG: SCHNELLSPUR
ODER SACKGASSE?

Wie werden in der Schweiz die Schwerpunkte der Forschungsforderung gesetzt? Wer
zieht hierbei die Faden? Léasst sich eine Konzentration auf bestimmte Forschungsbereiche
ausmachen? Und wenn ja, wie wird dies begriindet? Wo liegen die Schwachen unseres
Forderungssystems?

Eine Veranstaltung des Basler Appells gegen Gentechnologie am 18. November 2010 soll diese
Fragenbeantworten. Die Podiumsdiskussionzum Thema «Forschungsforderunginder Schweiz»
ist prominent besetzt. Aktueller Anlass ist eine Studie von Helen Wallace von der britischen
Organisation Genewatch, die einen umfassenden Uberblick Uber staatliche Forderinitiativen auf
europaischer Ebene gibt und gleichzeitig erhebliche Mangel aufzeigt.

Die Diskussion mit anschliessendem Apéro findet im «Unternehmen Mitte» in Basel statt,
Beginn 19 Uhr. Details zur Veranstaltung finden Sie unter www.baslerappell.ch.

2 GRAD-AUSSTELLUNG IM KUNSTFREILAGER DREISPITZ BASEL:
MYCLIMATE WORKSHOP ,,WIR BAUEN DIE STADT DER ZUKUNFT"

Vom 21. August 2010 bis 20. Februar 2011 findet in Basel die 2 Grad-Ausstellung statt. Sie
wirft einen vielschichtigen und Gberraschenden Blick auf die faszinierenden Themen Wetter und
Klima. Im Rahmenprogramm der Ausstellung bietet myclimate flr Schulklassen Workshops
an, in denen sich die teilnehmenden Schilerlnnen mit den Fragen einer klugen Stadteplanung
auseinandersetzen.

www.2grad.ch
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DIE WIRKUNG VON HORMONAKTIVEN STOFFEN AUF DIE ENTWICKLUNG

VON FISCHEN

Elisabeth Eppler, Anatomisches Institut der Universitét Ziirich

2007 veroffentlichte die UN-Welternahrungsorganisati-
on FAO einen alarmierenden Bericht Uber den “Zustand
des weltweiten Fischfangs und der Fischzucht 2006",
aus dem hervorgeht, dass ca. 75% der weltweiten Wild-
fischbestande entweder voll befischt (47 %), Gberfischt
(18%) oder sogar endgiltig ausgefischt (10%) sind. Nur
die verbliebenen 25% sind entweder massig (21 %) oder
schwach (4%) befischt[1]. Umdie Probleme des globalen
Rickgangs des Wildfischbestands zu kompensieren,
hat die kommerzielle Fischzucht in den vergangenen
30 Jahren enorm zugenommen (1980: 9%, 2007: 43%
des weltweiten Fischkonsums). Eine zunehmende Ge-
fahrdung sowohl fir wild-lebende als auch geziichtete
Fische stellt die Belastung der Fllisse, Seen und Ozeane
mit hormonaktiven Substanzen, den sogenannten Endo-
crine Disruptors, dar. Wir untersuchen die Auswirkungen
Ostrogener Stoffe auf eine in der Aquakultur bedeutende
Fischart, die Tilapia, eine wichtige Proteinquelle und ein
bedeutender Exportfaktor fir Afrika und Asien.

Hier konzentrieren wir uns auf Regulationssysteme,
die fur Wachstum, Uberleben und Fortpflanzung eine
zentrale Rolle spielen: Das Ostrogen-System und das
Wachstumshormon (GH)/Insulin-dhnlicher Wachstums-
faktor (IGF)-System, welches massgeblich an der Regu-
lation von Wachstum, Stoffwechsel, Fortpflanzung und
Immunabwehr beteiligt ist [2,3].

Ostrogen und seine Rezeptoren spielen eine grosse
Rolle bei der Beeinflussung des Immunsystems beim
Menschen und anderen Saugetieren. Bei Fischen sind
nochviele Komponenten dieses komplexen Systems un-
geklart[3]. Um diese Zusammenhange zu untersuchen,
werden heranwachsende und erwachsene Tilapien in
Aquarien mit weiblichen Sexualhormonen konfrontiert.
Zuverschiedenen Zeiten werden Wachstum, Verhalten,
Gesundheitszustand und Hormonstatus der Fische
ausgewertet. DarUberhinaus werden die betroffenen
Organe (Gehirn, Hypophyse als Syntheseort von GH,
Leber als zentraler Syntheseort von IGF-I, méannliche

Tilapia. Foto: Dr. Baroiller, Montpellier
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und weibliche Geschlechtsorgane, Immunorgane) auf
morphologische Unterschiede und Veranderungen in
der lokalen Genexpression von GH und IGF-I unter-
sucht. Tilapien wurden vom 10. bis 40. Tag nach der
Fertilisierung (DPF), der 6strogen-sensitiven Phase
dieser Fische, mit 17a-Ethinylestradiol (EE2) geflttertin
einer Dosierung, wie sie geeignetist flr die funktionelle
Feminisierung der Uberwiegenden Anzahl der Fische
[4,5]. Wahrend der Entwicklung, in der Pubertat und
bei jungen ausgewachsenen Fischen wurden Lange,
Gewicht, Geschlechterverhaltnis, IGF-I-Serumspiegel,
GH-Genexpression in der Hypophyse sowie IGF-I- und
Ostrogenrezeptor a (ERa)-mRNA in Leber, Gonaden,
und den zentralen Immunorganen Kopfniere und Milz
(entsprechen beim Sauger funktionell am ehesten
Nebennierenrinde, Nebennierenmark, Knochenmark,
Lymphknoten und Milz) gemessen. Die Exposition ge-
genilber hochdosiertem EE2 verschob die Geschlech-
terrelation zugunsten der Weibchen und beeintrachtigte
nachhaltig das Fischwachstum. Der Serum-IGF-I-Spiegel
sowie die IGF-l mRNA-Expression in der Leber waren
wahrend der Entwicklung stark erniedrigt, wahrend
die Era-mRNA erhoht war. Bei beiden Geschlechtern
war die GH-Genexpression signifikant unterdrlckt.
Eine vorlbergehende Absenkung der IGF-I-mRNA war
auch in den Hoden und Ovarien zu beobachten [5]. Bei
Exposition gegentberniedrigen, umweltrelevanten EE2-
Konzentrationen im Aquariumwasser wurden ahnliche
Effekte auf das Geschlechterverhaltnis, das Wachstum
und das GH/IGF-I-System beobachtet [6].

Nach dem Auswachsen war bei den EE2-gefltterten
Fischen das Grossenverhaltnis der Milz (Lange: 4.9%
vs. 7.6%, Gewicht: 0.084% vs. 0.132%) niedriger als
bei den Kontrolltieren. Auch die Anzahl der Melano-
makrophagenzentren (entsprechen am ehesten den
Sauger-Lymphknoten) war deutlich verringert. Diesen
nachhaltigen Veranderungen war wahrend der Entwick-
lungsphase (75 DPF) eine deutliche Erniedrigung der
IGF-I- (und wenigerausgepragt IGF-1I-) Genexpressionen
vorausgegangen. Die verdanderte Organentwicklung
und Zellkomposition der Milz kénnten zu veranderter
Immunkompetenz gegentber Pathogenen flhren [7].
Weiterflihrende Studien unserer Arbeitsgruppe befassen
sich derzeit mit diesem Thema.

PD Dr. med. Elisabeth Eppler, Forschungsgruppe Neuro-
Endokrin-lmmun-Interaktionen, Anatomisches Institut,
Universitét Zirich, Winterthurerstr. 190, 8057 Zlirich

Unterstitzt vom Schweizerischen Nationalfonds (Projekte
No. 111028, 118165, Nationales Forschungsprojekt NFP 50
. Hormonaktive Stoffe: Bedeutung fur Menschen, Tiere und
Okosysteme” Projekt No. 4050-66580) und von der Hartmann
Mdiller Stiftung fiir Medizinische Forschung an der Universitét
Zlirich (Projekt No. 1115).

Literatur:

[1] The state of World Fisheries and Aquaculture 2006, UN-
Welterndhrungsorganisation FAO, Mérz 2007

[2] Reinecke M. Insulin-like growth factors andfish reproduction.
Biol Reprod 2010; 82: 656-661.

[3]SegnerH, Eppler E, Reinecke M. The impact of environmental
hormonally active substances on the endocrine and immune
system of fish. Review. In: Reinecke M, Zaccone G, Kapoor
BG (Eds.) Fish Endocrinology 2006, Vol. 2. Science Publishers,
Enfield (NH), Jersey, Plymouth, USA, pp. 809-865.

[4] Baroiller JF, D'Cotta H, Saillant E.. Environmental effects
on fish sex determination and differentiation. Sex Dev 2009;
3:118-135.

[5] Shved N, Berishvili G, Baroiller J-F, Segner H, Eppler E,
Reinecke M. Ethinylestradiol differentially interferes with the
IGF-I system in the tilapia, Oreochromis niloticus. J Endocrinol
2007, 195: 513-523.

[6] Shved N, Berishvili G, Baroiller JF, Segner H, Reinecke M.
Environmentally relevant concentrations of 17alpha-ethinyles-
tradiol (EE2) interfere with the growth hormone (GH)/insulin-like
growth factor (IGF)-I system in developing bony fish. Toxicol
Sci 2008, 106: 93-102.

[7] Shved N, Berishvili G, Hausermann E, D’Cotta H, Baroiller
J-F, Eppler E. Challenge with EE2 during early development per-
sistently impairs growth and differentiation of immune organs
in bony fish. Fish Shellfish Immunol 2009, 26: 524-530.

iS5 FURRER

Oekoskop 3/10



HORMONAKTIVE STOFFE

HORMONAKTIVE STOFFE:

WAS WISSEN WIR UBER ENDOKRINE DISRUPTOREN?

Margret Schlumpf, GREEN Tox, Anatomisches Institut, Universitét Zlirich,

ENDOKRINE DISRUPTOREN (ENDOCRINE
DISRUPTING CHEMICALS (EDC'S)

Gemass dem neuesten Statement der Endocrine
Society sind endokrine Disruptoren (EDC) definiert
als ,Stoffe, die mit der Synthese, der Sekretion, dem
Transport, dem Stoffwechsel, der Bindungskapazitat
oder der Elimination nattrlicher Hormone im Korper
interagieren kénnen. Hormone sind verantwortlich fir
die Homoostase, die Reproduktion und besonders auch
far die Regulierung von Entwicklungsprozessen.

Unser Verstandnis fur die Mechanismen von EDC's
hat in den letzten Jahren eindeutig zugenommen. Ur-
springlichwurde angenommen, dass EDC’sihre Wirkung
primér Uber die Bindung an nukleare (im Nucleus vor-
handene) Hormon-Rezeptoren austiben wirden, namlich
Uber Estrogen- oder Androgen-Rezeptoren, oder Uber
Progesteron-, Schilddriisenhormon-, Retinoid- und viele
weitere Hormon-Rezeptoren. Die Resultate derneueren
wissenschaftlichen EDC-Forschung zeigenjedoch, dass
die von EDC's verwendeten Mechanismen viel breiter
angelegt sind als urspriinglich angenommen.

Heute istbekannt, dass EDC s auch Uber nicht nukleare
Steroidhormon—Rezeptoren (z.B. Membran—-Rezeptoren)
wie auch Uber Nicht-Steroid— Rezeptoren wie z.B. Uber
Neurotransmitter-Rezeptoren (Serotonin-, Dopamin-oder
Noradrenalin-R.) wirken oderauch Uberden sog. ,, Dioxin
Rezeptor” (den AhR oder Arylhydrocarbon-Rezeptor).

Im weiteren konnen EDC’s auch die Wirksamkeit von
Enzymen flr Synthese oder Abbau von Steroiden ver-
andernund Uber beliebigandere Mechanismen wirksam
sein, die fur die endokrinen Systeme und somit flr die
Reproduktion (wie auch fur weitere Organsysteme) von
zentraler Bedeutung sind.

Diamanti-Kandarakis, E etal., Endocrine Disrupting Chemicals:
An Endocrine Society Scientific Statement. Endocrine Reviews
30 (4): 293 — 342, 2009
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PD Dr. Margret Schlumpf, GREEN Tox, Anatomisches Insti-
tut, Universitat Zlrich, Langackerstrasse 49, 8057 Zlirich

Was fiir Substanzen sind EDC’s?

Die Gruppen von Molekllen, welche bis
heute als EDC identifiziert sind, erweisen
sich als ausserordentlich heterogen. Es
sind sowohl synthetische Chemikalien wie
in der Industrie verwendete Losungs- oder
Schmier-Mittel sowie deren Beiprodukte.
Chemisch sind EDC's polychlorierte Biphenyle
(PCB’s), polybromierte Biphenyle (PBDE's),
Plastikmaterialien, Weichmacher (Phthalate),
Pestizide (Methoxychlor, Chlorpyrifos,
Dichlorophenyl-trichlorethane (DDT und
Metaboliten) Fungizide (Beispiel: Vinclozoline),
Pharmaka (Diethylstilbestrol, Ethinylestradiol
etc), in der Kosmetik verwendete Substanzen
wie z.B. synthetische Parfime oder UV Filter
und verschiedene andere Verbindungen.

Die als EDC identifizierten Substanzen scheinen
keine strukturellen Gemeinsamkeiten zu haben,
sie sind im allgemeinen klein (< 1000 Dalton).
Viele EDC Chemikalien enthalten Halogen-
Substituenten (vorwiegend Chlor oder Brom)
und haufig auch phenolische Gruppen. Auch
Schwermetalle kdénnen estrogen aktiv, d.h.
als EDC'wirksam sein zusatzlich zu ihrer
anderweitigen Toxizitat.

Risiko

Die Moglichkeit EDC's ausgesetzt zu sein
ist weltweit sehr unterschiedlich. Wohl gab
und gibt es immer wieder Unfélle, die von
EDC's verursacht worden sind wie z.B. durch
PCB’s oder durch Dioxine. Anhand der mit
den Unféallen zusammenhangenden erhohten
Exposition von Menschen und Wildtieren
konnten solche Chemikalien eindeutig als
EDC und Reprotoxine fur den Menschen
apostrophiert werden. Jedoch sind solche
Expositionen an Einzelchemikalien heute nicht
mehr reprasentativ. Vielmehr sind Mensch
und Tier, aber auch Pflanzen, heute vermehrt
einer breiten, sich dauernd verandernden
Mischung von EDC's  ausgesetzt, wobei
das Risiko schadlicher Auswirkungen weder
abgeklart ist noch gibt es auch nur entfernt die
Maglichkeit dies zu tun. Diamanti-Kandarakis
et al., Endocrine Rev. 30: 293 - 342,2009
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TERMINKARTCHEN

Dr. med. Petra Muster-Giiltig ARZTINNEN
srztin fii i iz UND ARZTE FUR
Fachérztin fiir Allgemeine Medizin FMH UMWELTSCHUTZ

MEDECINS EN FAVEUR DI
UENVIRONNEMENT

Beispielstrasse 345 MEDICI PER

CH-6789 Hinweis LAMBIENT!
Tel. 099123 45 67 N

Ihre ndchste Konsultation Im Verhinderungsfall bitte

24 Std. vorher berichten

Datum Zeit
Montag

Dienstag

Mittwoch

Donnerstag

Freitag

Samstag

Leben in Bewegung
Rickseite beachten!

ARZTINNEN
Dr. njed_.Anna Muster NN
Fachdrztin UMWELTSCHUTZ
RS SR ©
Hauptstrasse 12 MEDICI PER ,,wi;)
1234 Muster [omBEN {

Tel. 012 345 67 89

Ihre nchste Konsultation ~(im v

nderungsfall bitte 24 Stunden vorher berichten)

= Dasbeste Rezept fiir lhre
Gesundheit und eine
intakte Umwelt!

Bewegen Sie sich eine halbe Stunde im Tag:
zu Fuss oder mit dem Velo auf dem Weg zur
Arbeit, zum Einkaufen, in der Freizeit.

So kénnen Sie lhr Risiko vor Herzinfarkt,
hohem Blutdruck, Zuckerkrankheit, Schlag-
anfall, Darmkrebs, Osteoporose und vielem
mehr wirksam verkleinern und die Umwelt
schiitzen.

Eine Empfehlung fiir Ihre Gesundheit

Arztinnen und Arzte fiir Umweltschutz
Postfach 111, 4013 Basel
Tel. 061 322 49 49 www.aefu.ch, info@aefu.ch

Dr. med. Petra Muster-Giiltig ARZTINNEN
srztin fii i izil UND ARZTE FER
Fachérztin fiir Allgemeine Medizin FMH UMWELTSCHUTZ

MEDECINS EN FAVEUR DE
L‘ENVIRONNEMENTM N

MEDICI PER i
I.;Q/\BIENTE/
.

Ihre ndchste Konsultation  im Verhinderungsfall bitte 24 Std. vorher berichten

Beispielstrasse 345
CH-6789 Hinweis
Tel. 099123 45 67

Stopp
dem
Feinstaub!

Datum Zeit (PM 1 0)
Montag
Dienstag Feinstaub macht krank
Mittwoch Feinstaub setztsich in der Lunge fest

fttwoc Feinstaub entstehit vor allem durch den

Donnerstag motorisierten Verkehr
Freitag Tu Fuss, mit dem Velo oder
Samstag offentlichen Verkehr unterwegs:

Ihr Beitrag fiir gesunde Luft!

Arztinren und Arzbe for Urreeltschutz
Postfach 111, 4013 Basel
Tel. 061 322 49 49 warwaefuch, Infogaefisch

Luft ist Leben!

Ruickseite beachten!

Weniger Elektrosmog beim

Telefonieren und Surfen
Festnetz und Schnurtelefon

L]
S

Internetzugang iibers Kabel

Datum Ieit

Montag

Dienstag

Mittwoch

Donnerstag

Freitag

Samstag

fiir weniger Elektrosmog!

Riickseite beachten!

nur kurz am Handy — SMS
bevorzugt

=

strahlenarmes Handy

Head-Set

(:

= Handy fiir Kinder erst ab 12

Arztinnen und Arzte fiir Umweltschutz
Postfach 111

4013 Basel

Telefon 061322 49 49

www.aefu.ch
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TERMINKARTCHEN/REZEPTBLATTER

TERMINKARTCHEN UND REZEPTBLATTER FUR MITGLIEDER:

JETZT BESTELLEN!
Liebe Mitglieder

Sie haben bereits Tradition und viele von Ihnen verwenden sie: unsere Terminkartchen und Rezeptblatter.
Wir geben viermal jahrlich Sammelbestellungen auf.

Fiir Lieferung Mitte November 2010 jetzt oder bis spatestens 28. Okt. 2010 bestellen!

Mindestbestellmenge/Sorte: 1000 Stk.

Preise: Terminkartchen: 1000 Stk. Fr. 200.-; je weitere 500 Stk. Fr. 50.-
Rezeptblatter: 1000 Stk. Fr. 110.-; je weitere 500 Stk. Fr. 30.-

zuzlglich Porto und Verpackung.

Musterkartchen: s. S. 22

Bestelltalon (einsenden an: Arztinnen und Arzte fiir Umweltschutz, Postfach 111, 4013 Basel, Fax 061 383 80 49)

Ich bestelle:

................. Terminkartchen ,Leben in Bewegung”
................. Terminkartchen , Luft ist Leben!”
................. Terminkartchen ,weniger Elektrosmog*

................. Rezeptblatter mit AefU-Logo

Folgende Adresse a 5 Zeilen soll eingedruckt werden (max. 6 Zeilen moglich):

............................................................................. Name / Praxis
............................................................................. Bezeichnung, Spezialistin fir...
............................................................................. Strasse und Nr.
............................................................................. Postleitzahl / Ort
............................................................................. Telefon

[N = 0 PP
0 =TT TP
KS KN e EAN-NT. s
Ort / Datum:.ci e Unterschrift:.....oooceiiiii e
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DIE LETZTE

~Umweltmedizinisches Beratungsnetz”
Projektleiterin: Frau Dr. med. Edith Steiner

Die telefonische Anlaufstelle ist besetzt:
Montag, Dienstag und Donnerstag von 9 Uhr bis 11 Uhr
Tel. 052 620 28 27
umweltberatung.aefu@bluewin.ch

ARZTINNEN ~ OEKOSKOP
UNDARZTEFGR . . . .
UMWELTSCHUTZ achzeitschrift der Arztinnen

und Arzte fiir Umweltschutz
MEDECINS EN FAVEUR DE

// } Postfach 111, 4013 Basel
! // Postcheck: 40-19771-2

N Tel. 061322 49 49
/ % Fax 061383 80 49
g E-mail: info@aefu.ch
http://www.aefu.ch

MEDICI PER
LAMBIENTE
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Redaktion/Gestaltung: Dr. Rita Moll,
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Tel. 061 9813877, Fax 061 9814127
Layout/Satz: Martin Furter, 4461 Bockten
Druck/Versand: WBZ, 4153 Reinach
Abonnementspreis: Fr. 30.- (erscheint viermal jahrlich)
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