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Umweltgefahren
fur Ungeborene

Vorbemerkungen

Chemikalien sind Fremdstoffe, die aus ganz unter-
schiedlichen Quellen (Industrie, Haushalt, Verkehr) in
die Umwelt gelangen, wo sie in Luft, Boden oder Was-
ser transportiert und dann entweder rasch, langsam,
teilweise oder kaum abgebaut werden. Fremdstoffe
kénnen sich in Organismen anreichern, um sich dann
entlang der Nahrungskette millionenfach zu konzen-
trieren. In den 1920er und 1930er-Jahren, den Anfan-
gen der chemischen Industrie, gab es nur wenige che-
mische Verbindungen. Der grosse industrielle Auf-
schwung vollzog sich erst nach dem zweiten Welt-
krieg. Wahrend in den 40er Jahren rund eine Million
Tonnen Chemikalien, zumeist Pestizide und Insektizi-
de, hergestellt wurde, stieg danach in den USA und in
Europa die Produktion sprunghaft an. 2002 waren es
bereits rund 400 Millionen Tonnen pro Jahr. Der Trend
bis 2020 prophezeit nach Meldung der OECD (Orga-
nisation for Economic Cooperation and Development)
eine weitere Zunahme um 85 Prozent. Die Zahl der
synthetischen chemischen Verbindungen wird von
der Europdischen Umweltagentur (EEA) und der UNEP
(United Nations Environmental Programme) mit rund
100’000 angegeben.

FOr Mensch und Tier ergibt sich damit eine ganz
neue Situation: Die Belastung durch variable Mengen

verschiedenster Chemikalien mit teilweise potentem
Wirkungsprofil ist nicht nur unausweichlich gewor-
den, sie nimmt sogar noch zu. Einerseits gibt es Stof-
fe (z.B. Pestizide), deren Wirkungen auf schadigende
Organismen in der Landwirtschaft zugeschnitten sind,
deren Auswirkungen auf den Menschen aber noch
nicht umfassend abgekléart wurden. Andererseits sind
Wirkungen von Arzneimitteln auf den Menschen bis
ins Detail bekannt, weniger oder gar nicht bekannt
hingegen sind Arzneimittel-Effekte auf Fische, Frosche
und andere Wildtiere.

Aus neueren Belastungsdaten wird ersichtlich,
dass Mensch und Tier vom Moment der Empfang-
nis bis ins Alter einem breiten Spektrum von Substan-
zen in unterschiedlichem Masse ausgesetzt sind.
Mégliche Konsequenzen sind infolge fehlender oder
nicht 6ffentlich zuganglicher chronischer Toxizitdtsda-
ten nicht abschatzbar. Immer noch ist die Industrie
leider nicht verpflichtet, Daten Uber Abbau und Toxi-
zitdt von chemischen Substanzen in einer 6ffentlich
zuganglichen Datenbank zu publizieren. Das ist auch
aus Sicht des Tierschutzes sehr bedauerlich, weil
dadurch Tierversuche unndtigerweise wiederholt
werden.

Ob sich schliesslich Wirkungen einzelner Chemika-
lien in den heute vorkommenden unkontrollierbaren
Gemischen verschiedenster Substanzen noch zusétz-
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lich verandern, verringern oder auch addieren, weiss
heute niemand. Auswirkungen von Chemikalien auf
Individuen unterliegen zudem Wechselwirkungen zwi-
schen Genen/Genprodukten und Faktoren aus der
Umwelt.

Auffallend an fast allen Krankheitsbildern und Sto-
rungen, die nach friher (vor- oder nachgeburtlicher)
Chemikalien-Exposition auftreten, ist das Auseinan-
derklaffen des Zeitpunkts, an dem die Einwirkung
stattfindet und des Zeitpunktes, an dem die Stérung
beobachtet wird. Ausgepragt ist dies vor allem bei
Stérungen des Verhaltens, aber auch bei Stérungen
der Fortpflanzung.

Sensitive Phasen
in der Entwicklung

Wahrend den Phasen ihrer Entstehung sind Organis-
men fragil und infolge ihres raschen Wachstums und
ihrer rasch voranschreitenden Entwicklung ausseror-
dentlich empfindlich, auch gegeniber Einwirkungen
chemischer und physikalischer Noxen. Wahrend der
Embryonalperiode (erste 60 Tage nach der Empfang-
nis) mit ihrem raschen Zellwachstum ist die Verwund-
barkeit besonders hoch. Hier haben daher toxische
Substanzen besonders viele Moglichkeiten, Wachs-
tum und primédre Differenzierungs-Schritte — d.h. die
schrittweise Ausbildung von Zellen mit unterschied-
lichen Funktionen - zu storen. Dabei kann es zu
Mutationen und zu angeborenen Fehlbildungen kom-
men. Auswirkungen von Chemikalien wéhrend der
Fetalperiode bewirken haufiger Funktionsstérungen,
Fehlbildungen in diesem Abschnitt der Entwicklung
sind seltener.

Es gibt immer mehr Hinweise und Studien darauf,
dass ein Zusammenhang zwischen der Chemikalien-

Exposition wahrend der Entwicklung und der Beob-
achtung verdnderter Erkrankungsmuster bei Kindern
besteht. Dabei gilt es ganz besonders zu beachten,
dass viele Chemikalien verzdgerte Auswirkungen zu
erzeugen vermdgen, d.h. Einwirkungen wahrend der
frGhen Entwicklung haben Auswirkungen beim Kind
im Kindergarten oder Schulalter, in der Adoleszenz, im
Erwachsenenalter oder auch erst im Alter (Landrigan
2005). Neuere Daten geben Anlass zu Besorgnis Uber
mogliche Auswirkungen von Chemikalien auf die in-
tellektuelle Entwicklung unserer Kinder und Uber
mdgliche Beeintrachtigungen wichtiger Aspekte der
Reproduktion. In den folgenden Abschnitten werden
Chemikalien vor allem im Hinblick auf neuro- und re-
produktionstoxische Effekte diskutiert.

Zwischen 3 und 8 Prozent der in den USA pro Jahr
geborenen Kinder haben eine entwicklungsbedingte
Stérung des Gehirns oder werden daran erkranken.
Die wichtigsten dieser Erkrankungen sind: Aufmerk-
samkeitsdefizit-/Hyperaktivitatsstorung (ADHD*), geis-
tige Retardierung, Autismus und autismusartige Er-
krankungen. Alle diese Erkrankungen kénnen als Fol-
ge einer Belastung des Kindes durch neurotoxische
Substanzen vor oder nach der Geburt auftreten (Szpir
2006).

Wissenschafterinnen und Wissenschaftler sind der
Ansicht, dass solche Entwicklungsstérungen eher zu-
nehmen und dass die zunehmende Belastung der
Umwelt mit Chemikalien dabei eine Rolle spielt. Fir
die meisten entwicklungsbedingten Erkrankungen
des Gehirns fehlt allerdings das Wissen Uber die ei-
gentliche Ursache (Woodruff 2004).

Die Diagnose ADHD wurde in den USA in der Peri-
ode von 1990 bis 1998 wesentlich haufiger als froher
gestellt (siehe Tab. unten). Knaben sind haufiger von
ADHD betroffen als Madchen; allerdings betrug der
Anteil der Madchen 1998 bereits 30.3 Prozent, wah-

Zunahme von Entwicklungsstorungen bei Kindern

Erkrankung Zunahme Zeitraum Literatur
ADHD: Attention Deficit 250% 1990-1998 Woodruff 2004
Hyperactivity Disorder

Autismus, Autismus-Spektrum- 373% 1980-1994 Fombonne
Erkrankungen 100% 1992-1997 2001, 2006
Kinder mit Lernstérungen in 191% 1977-1994 Szpir 2006

speziellen Ausbildungs-Programmen

*ADHD (Attention Deficit/Hyperactivity Disorder = Stérungen der Aufmerksamkeit/Hyperaktivitat)
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rend 1990 nur rund 15.7 Prozent betroffen gewesen
waren.

Beinahe vervierfacht hat sich die Verschreibung
des Medikaments Ritalin zur Behandlung von ADHD
bei Kindern im Alter von 5 bis 18 Jahren. Dopamin-
und andere Monoamin-Transporter spielen eine wich-
tige Rolle fir die normalen Gehirnfunktionen. Samt-
liche heute in der ADHD-Therapie eingesetzten Sub-
stanzen modulieren Uber den Transporter-Mechanis-
mus die Neurotransmitter Dopamin, Noradrenalin und
Serotonin in verschiedenen Hirnregionen.

Verzoégerte intellektuelle Entwicklung,
geistige Retardierung

Als Grinde werden genetische Erkrankungen, Trau-
mata oder Alkoholkonsum der Mutter diskutiert. Es
kommen aber auch Blei-, Quecksilber- oder PCB- und
weitere Chemikalien-Expositionen wahrend der fri-
hen Entwicklung (Schwangerschaft) als Verursacher
geistiger Retardierung in Frage. Die genauen Ursa-
chen sind in 30 bis 50 Prozent der Falle, bei milder Er-
krankung in bis zu 75 Prozent, nicht bekannt (Woo-
druff 2004).

Autismus

Autismus ist eine Gehirnerkrankung, die durch er-
schwerte Kommunikation und soziale Interaktion
charakterisiert ist. Autismus geht teilweise vergesell-
schaftet mit geistiger Retardierung und Epilepsie
einher. Die Ursache von Autismus ist unbekannt,
obwohl es Daten Uber eine Beteiligung von geneti-
schen sowie von Umwelt- und immunologischen
Faktoren gibt. Zwischen 1980 und 1994 stieg die Zahl
der als autistisch diagnostizierten Kinder um 373 Pro-
zent, zwischen 1992 und 1997 nochmals um 100 Pro-
zent.

Wahrend der intrauterinen oder perinatalen Peri-
ode der Gehirnentwicklung kénnen Infektionen zu
Gehirnschddigungen und schweren psychiatrischen
Verhaltensstérungen fihren. So wird ein viraler Infekt
der Mutter als hauptsachliche nicht-genetische Ursa-
che von Autismus genannt (Shi 2003). Wissenschaf-
terinnen und Wissenschaftler der John Hopkins-Uni-
versitdt in Baltimore stitzen mit neueren Arbeiten die
Theorie der moglichen Beteiligung einer Entzin-
dungsreaktion an der Entstehung von Autismus.

Substanzen, die das fetale
und kindliche Nervensystem
und Gehirn schadigen

Wir stehen also vor der Tatsache, dass die Menge ein-
gesetzter synthetischer Chemikalien zunimmt, ebenso
tun dies in fast erschreckendem Masse Stérungen des
Verhaltens und Nervensystems der Kinder (Costa

2004). Es ist bekannt, dass verschiedene Chemikalien
Nervensystem und Gehirn gerade bei Kindern schadi-
gen koénnen, wir wissen aber auch, dass der Grossteil
der synthetisierten Chemikalien nicht genigend oder
gar nicht auf Neurotoxizitdt oder gar auf Entwick-
lungs-Neurotoxizitdt getestet werden, bevor sie zum
Einsatz kommen.

Einzelne wissenschaftliche Untersuchungen zu
neueren Substanzen gibt es zwar, sie sind jedoch kei-
neswegs umfassend. Solche teuren Studien kénnen
nur mit Unterstitzung durch spezielle Forschungspro-
gramme ausgefthrt werden, wie z.B. das Nationale
Forschungsprogramm 50 des Schweizerischen Natio-
nalfonds mit dem Titel <Hormonaktive Stoffe: Bedeu-
tung for Menschen, Tiere und Okosysteme» mit einer
Laufzeit von funf Jahren.

Schwermetalle

Blei

Erhohte Blutbleiwerte im Sauglings- und Kleinkindal-
ter sind assoziiert mit einer Zunahme an Konzentrati-
onsschwierigkeiten im Vorschul- und Schulalter, mit
erhohter Impulsivitat und schlechten Schulleistungen.
Zusétzlich ist das Risiko dieser Kinder fir eine antiso-
ziale und delinquente Verhaltensentwicklung erhoht.
Selbst geringe Blutbleiwerte kdnnen bei Kindern intel-
lektuelle Fahigkeiten verringern. In einer soeben ver-
oOffentlichen Studie Uber die Auswirkungen von Blei in
der vorgeburtlichen Periode stehen die mutterlichen
Blutbleiwerte in jedem Abschnitt der Schwangerschaft
in direkter Beziehung zur neuromotorischen Entwick-
lung des Kindes in den ersten zwei Monaten nach der
Geburt (Hu 2006).

Zusatzlich scheint es, dass eine frih im Leben statt-
findende Blei-Exposition entscheidend sein kann fir
die Entstehungsgeschichte neurodegenerativer Er-
krankungen wie Alzheimer oder Parkinson im Alter
(Landrigan 2005).

Die Blutbleiwerte von ungefdhr einer Million Kin-
dern in den USA und einer unbekannten Zahl von
Kindern vor allem in osteuropéischen Landern Uber-
schreiten den bis vor kurzem vom CDC (US Centers for
Disease Control and Prevention) und EPA (US Environ-
mental Protection Agency) anerkannten Grenzwert
fUr Blei im Blut von Kindern von 10 Mikrogramm/dl
Blut. Der Grenzwert fUr Blei im Blut in Deutschland
betragt neu 5 Mikrogramm/dl. Doch sind Wissen-
schafterinnen und Wissenschaftler jetzt eher der Mei-
nung, dass es fUr Blei keinen Grenzwert geben sollte,
da auch geringste Mengen Blei im Blut sich unginstig
auf die intellektuelle Entwicklung von Kindern auswir-
ken. Es sollte daher der Null-Wert angestrebt werden
heisst es in einer Presseaussendung der Centers for
Disease Control and Prevention vom Juli 2005.
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Quecksilber/Methylquecksilber

Quecksilber-Exposition wahrend der embryonalen
oder fetalen Periode oder auch im Sduglings- und Kin-
desalter kénnen sowohl die neurologische Entwick-
lung als auch die Intelligenz des Kindes nachhaltig
beeintrachtigen. Kinder, die vorgeburtlich gegeniber
relativ geringen Konzentrationen an Methylqueck-
silber exponiert waren, haben ein héheres Risiko fUr
schlechtere Leistungen hinsichtlich Sprache, Aufmerk-
samkeit und Gedachtnis (Grandjean 1997). Vergleichs-
weise hohe Belastungen durch Methylquecksilber, wie
sie im Rahmen der Minimata-Erkrankung in Japan
erfolgten, konnen beim Kind geistige Retardierung
verschiedenen Grades und Fehlbildungen bewirken.
Die Kinder koénnen aber auch so stark geschadigt
sein, dass dies mit einem Uberleben nicht mehr ver-
einbar ist.

Mangan

Mangan ist ein Katalysator fUr verschiedenste kdrper-
eigene enzymatische Prozesse. Immer mehr Studien
weisen jedoch darauf hin, dass zu hohe Mangankon-
zentrationen nach beruflicher Exposition bei der wer-
denden Mutter oder Konsum von manganhaltigem
Wasser bei Kindern Hyperaktivitdt und Lernstérungen
hervorrufen kénnen (Szpir 2006).

Chemikalien

Polychlorierte Biphenyle (PCBs)/Dioxine

Beide Stoffgruppen haben einen ahnlichen Wirkme-
chanismus und werden deshalb zusammen abgehan-
delt.

PCBs sind eine Gruppe synthetischer Chemikalien,
die als inerte Schmier- und Lésungsmittel und als Iso-
latormaterial fUr elektrische Gerdte verwendet wur-
den. Nach Bekanntwerden von toxischen Wirkungen
nach einer Reisdl-Verunreinigung mit katastrophalen
Auswirkungen auf Mensch und Tier wurde die Ver-
wendung von PCBs in offenen Systemen in den 70er-
Jahren gestoppt. Spater erfolgte ein generelles Verbot
der Herstellung von PCB und PCB-haltigen Produkten.
Doch auch heute noch finden sich PCBs in messbaren
Mengen vorzugsweise in fetthaltigen Nahrungsmit-
teln, so auch in der Frauenmilch.

Hohe Dosen von PCBs, wie sie nach Unglicksfallen
bei Herstellungsprozessen (Reisélkrankheit Yusho
1968 in Japan und Yu-Cheng 1979 in Taiwan) aufge-
nommen wurden, bewirkten bei Kindern exponierter
Matter ein reduziertes Geburtsgewicht und Hyperpig-
mentierung der Haut. Die betroffenen Kinder erlitten
zum Teil massive 1Q-Einbussen.

Dioxine stammen aus einer Vielzahl von Prozessen
als ungewollte Nebenprodukte (z.B. Mdillverbren-
nungsanlagen, industrielle Prozesse). Verbesserte Vor-

schriften haben die Belastung in den letzten Jahren
stark vermindert.

Studien Uber Auswirkungen von PCBs und Dioxinen
fokussierten zuletzt auf Expositionen nahe dem Hin-
tergrundswert. Dabei konnten Untersuchungen aus
Holland, Deutschland und den USA zeigen, dass die
vorgeburtliche Belastung mit PCBs und Dioxinen mit
Einbussen in der intellektuellen Entwicklung assoziiert
war. Die Kinder wiesen auch Defizite bei der psycho-
motorischen Entwicklung, eine Verzégerung der emo-
tionellen wie der Verhaltens-Entwicklung (verringerte
Fahigkeit zu ausdauernder Aktivitat, verringerte Fa-
higkeit zu hochwertigem Spielverhalten, vermehrte
Zurickhaltung und Neigung zu depressiver Stim-
mung) sowie Hyperaktivitdt auf. Im Vor-Teenageralter
sind Wort- und Leseverstandnis sowie der verbale 1Q
geringer. Auch bei Kindern mit weit zurUckliegender
Exposition sind Gedachtnisleistung und Aufmerksam-
keit schlechter.

Dies zeigt eindricklich, dass die vor- und nach-
geburtliche Periode die sensitivste Phase beziglich
Fremdstoffeinwirkungen fir die Entwicklung des Ge-
hirns ist.

Etwa 60 Prozent der PCBs in der Humanmilch wir-
ken nicht wie Dioxine, sondern verhalten sich wie Hor-
mone. Hormonaktiv sind auch die PCB-Abbauproduk-
te. In der Rotterdam/Groningen-Studie zeigte sich
denn auch, dass bei Knaben mit der hoheren PCB-Ex-
position Uber mutterliches Blut und Brustmilch ein
deutlich weniger maskulines Spielverhalten verzeich-
net wurde (Spiel mit Autos, Baumaschinen, Eisenbah-
nen, Traktoren) wahrend hoher exponierte Mddchen
eher zu maskulinem Spielverhalten neigten (Vreug-
denhil 2002).

Pestizide

Organophosphate sind Kontaktgifte gegen Insekten.
Sie blockieren das Enzym Acetylcholinesterase. Somit
wird der NervenUbertragerstoff Acetylcholin nicht
mehr abgebaut. Die Vergiftung besteht in einer Uber-
schwemmung des Organismus mit Acetylcholin. Das
breit eingesetzte Organophosphat-Insektizid Chlorpy-
rifos ist ein Entwicklungs-Nervengift, das als solches
in Konzentrationen wirksam ist, in denen cholinergi-
sche Toxizitdt noch nicht ausgeldst wird. Vor- und
nachgeburtliche Chlorpyrifos-Exposition verandert die
Funktionen einer breiten Palette von verschiedenen
Neurotransmittoren. Das Gehirn zeigt auch wahrend
den unterschiedlichen vorgeburtlichen Perioden eine
sich dndernde Empfindlichkeit gegentber Chlorpyri-
fos (Slotkin 2005). Das Resultat sind (im Tierversuch)
Verhaltensstérungen und permanente biochemische
Veranderungen im Gehirn.
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Carbaminsaureester sind ebenfalls als Blocker der
Acetylcholinesterase wirksam, wobei bei diesen Sub-
stanzen die Vergiftungssymptome rascher abklingen.

Pyrethroide sind seit Uber 40 Jahren im Einsatz
und machen rund 25 Prozent des Weltmarkts an In-
sektiziden aus. Im Tiermodell zeigen neugeborene Tie-
re eine wesentlich héhere Empfindlichkeit als erwach-
sene Tiere gegenUber diesen Insektiziden. Kurz nach
der Geburt exponierte Tiere waren spater hyperaktiv
und wiesen veranderte cholinerge Rezeptor-Dichten
im Gehirn auf (Shafer 2005).

Lésungsmittel und Alkohole

Es gibt nur wenige Studien am Menschen Uber Ent-
wicklungs- und Neurotoxikologie von haufig verwen-
deten Losungsmitteln wie Toluol. Die meisten dieser
Substanzen sind vordringlich ein arbeitsmedizinisches
Problem. Es gibt jedoch eine Studie an Sdugetieren
Uber die Effekte von Toluol wéhrend der vorgeburt-
lichen Periode, die bei den betroffenen Jungtieren
verspdtete Entwicklung von Reflexen, erhéhte moto-
rische Aktivitdt und verringerte kognitive Fahigkeiten
feststellte (Hass 1998).

Am bekanntesten sind die Auswirkungen von Alko-
hol, der sich sowohl in experimentellen als auch in epi-
demiologischen Studien klar als Nervengift erwies.

Alkohol geht durch die Plazenta und erreicht den
Embryo oder den Fetus, der dann den gleichen Kon-
zentrationen ausgesetzt ist wie seine Mutter. Alkohol
kann Fehlbildungen verursachen, u.a. kurze Lidspal-
ten, verstrichenes (flaches) Philtrum und eine schma-
le Oberlippe. Alkohol kann auch einen kleineren Kopf-
umfang und geringeres Kdérperwachstum bewirken,
das in spateren Lebensphasen nicht aufgeholt werden
kann.

Alkohol verursacht Verhaltensstérungen (ADHD),
Lernstérungen und 1Q-Defizite. Je nach Intensitdt des
Alkoholgenusses (und in Abhangigkeit der geneti-
schen Gegebenheiten und des korperlichem Allge-
meinzustands der Mutter wahrend der Schwanger-
schaft) kann das Kind mehr oder weniger an allen drei
Stérungen leiden. Die am haufigsten auftretenden
Alkohol induzierten Defizite sind Verhaltens- und Lern-
storungen (Wlech-Carre 2005).

Tabakrauch

Kinder von Raucherinnen (wahrend der Schwanger-
schaft) haben ein héheres Risiko fUr IQ-Defizite, Lern-
stérungen und Aufmerksamkeitsstérungen. Auch Pas-
sivrauchen der Schwangeren fUhrt zu einer Verrin-
gerung der Intelligenz ihres Kindes. Rauchen in der
Schwangerschaft hat weitere weit reichende und lang
anhaltende Folgen: Es kann zu einem verzdgerten
Wachstum des Ungeborenen kommen, wobei der Rei-
fungsprozess wichtiger Organe v.a. der Lungen behin-
dert wird. Das Kind ist bei der Geburt nicht nur zu

klein, sondern hat auch ein erhohtes Risiko, an Atem-
wegserkrankungen und an plétzlichem Kindstod zu
sterben.

Storungen der Fortpflanzung

Die Trends zur Abnahme der Fertilitdt sind in vielen in-
dustrialisierten Landern so dramatisch, dass sie nicht
mehr nur sozialen und Verhaltensfaktoren angelastet
werden kdnnen. Der veranderte Lebensstil und zu-
nehmende Fremdstoffeinwirkung wie z.B. durch hor-
monaktive Chemikalien sind zweifelsfrei Grinde fur
Stérungen der mannlichen Reproduktion wie Hoden-
krebs, nicht deszendierte Hoden und schlechte Sper-
mienqualitat. Ungefdhr 20 Prozent der jungen Man-
ner aus Norwegen und Danemark haben Spermien-
konzentrationen unter dem WHO Referenzwert von
20x106 Spermien/ml. Weitere 40 Prozent haben ge-
ringere Werte als 40x106 Spermien/ml. Dieser Wert
dirfte gemass neueren Studien einen Schwellenwert
darstellen, unterhalb dessen die Fruchtbarkeit ab-
nimmt (Jgrgensen 2006).

Hormonaktive Chemikalien

Dieser Begriff steht fir eine véllig heterogene Gruppe
von Chemikalien, die mit Hormonsystemen interagie-
ren kénnen. Hormone binden sich in den Zielzellen an
spezifische Rezeptor-Eiweisse im Innern des Zellkerns
oder auch auf der Zellmembranoberfldche. Die Bin-
dung des Hormons an den Rezeptor I6st eine Reihe
von biochemischen Prozessen aus. Bindet sich anstel-
le des Hormons ein Fremdstoff an den Rezeptor, so
kontrolliert dieser Rezeptor-Fremdstoff-Komplex die
Neusynthese von Eiweissen. Zusatzlich zur Bindung
an den Rezeptor kénnen hormonaktive Chemikalien
auch Synthese, Abbau und Transport von Hormonen
verdndern. Hormonsysteme regulieren als Ubergeord-
nete Schaltkreise praktisch samtliche Systeme und
Funktionen des Organismus. Hormonaktive Chemika-
lien kdnnen sich daher negativ auf die Gesundheit von
Mensch und Tier auswirken, indem sie die Funktionen
von Hormonen verstarken, verhindern oder verdn-
dern. Wahrend der Entwicklung Gben Hormone nicht
nur eine regulierende sondern zusatzlich eine deter-
minierende Rolle in der Entstehung von Organen und
Organfunktionen aus. Daher ist die Empfindlichkeit
von Organismen wahrend ihrer Entwicklungs- und
Wachstumsperioden besonders hoch.

Ganz unterschiedliche Chemikalien koénnen hor-
monaktiv sein: bestimmte Pestizide, Industriechemi-
kalien (Bisphenol A, PCBs, Alkylphenole, Flammschutz-
mittel etc.), aber auch Kosmetika wie synthetische
ParfUmsubstanzen, UV-Filter in Sonnenschutzmitteln
oder Konservierungsmitteln (Parabene). Auch Arznei-
mittel, natUrliche Pflanzenstoffe (Flavonoide, Phytods-
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trogene) und Verbrennungsprodukte (Dioxine) kdnnen
hormonell wirksam sein.

Mégliche Auswirkungen hormonaktiver Chemika-
lien sind in der sog. Prager Deklaration, einem Aufruf
von Wissenschafterinnen und Wissenschaftlern an die
Offentlichkeit, kurz zusammengefasst.

Die Besorgnis gilt den zunehmenden Stérungen
der Reproduktion bei Knaben und jungen Mannern in
Europa, der Zunahme von Brust- und Hodenkrebs.
Kausale Zusammenhdnge mit diesen Erkrankungen
sind beim Menschen wegen der verbreiteten Ver-
schmutzung der Umwelt mit hormonaktiven Substan-
zen schwierig herzustellen.

For Auswirkungen auf Wildtiere gibt es hingegen
direkte Zusammenhange fir verschiedene Wildtierar-
ten. Solche Wirkungen kénnen sogar Verluste auf Po-
pulationsebene beinhalten. Betroffene Wildtiere soll-
ten als Frohwarnsysteme wahrgenommen werden.

Die europaische Bevdlkerung ist vielen dieser hor-
monaktiven Chemikalien in niedriger Dosierung aus-
gesetzt. Es besteht die Mdglichkeit, dass sich die Wir-
kungen dieser Substanzen addieren koénnten. Viele
dieser Chemikalien lassen sich in menschlichen Gewe-
ben und gar in der Muttermilch nachweisen, der
Mensch ist zu einem sehr frihen, ausserordentlich
sensitiven Zeitpunkt seines Lebens solchen Substan-
zen ausgesetzt.

Das existierende Sicherheits- und Testsystem fir
Chemikalien ist im Hinblick auf Auswirkungen hor-
monaktiver Substanzen nicht entsprechend ausgeris-
tet. Angesichts des grossen potentiellen Risikos sollten

sofort vorsorgliche Massnahmen eingeleitet werden,
wie etwa die Verringerung der Belastung durch hor-
monaktive Chemikalien. Die Gefahr, die diese Substan-
zen darstellen, rechtfertigen zudem ein langzeitliches
Monitoring und eine Intensivierung der Forschung
Uber Auswirkungen auf Mensch und Wildtiere und
Uber die Mechanismen dieser Substanzen.

Die ausgedehnte Prasenz von hormonaktiven Che-
mikalien in der Umwelt schadigt Wildtiere und ihre
Fortpflanzung. Weibliche Meeresschnecken werden
maskulinisiert. Die Fortpflanzungsorgane der Alligato-
ren in Florida sind nach Pestizidverschmutzung des
Apopka-Sees so verdndert, dass eine Fortpflanzung
schwierig wird.

Inuit-Mitter in der Arktis, weit weg von jeglicher
industrieller Verschmutzung, haben die weltweit
hochsten Werte an den ehemals industriell verwende-
ten polychlorierten Biphenylen (PCBs) in ihrer Milch.
PCBs werden Uber die Luft verfrachtet und regnen
oder schneien in arktischen Regionen aus. Dadurch
wird die Nahrung der Inuits - Fische und auch Mee-
ressauger — stark belastet (Schlumpf und Lichtenstei-
ger 2000).

Auswirkungen bereits erkennbar

Obwohl es viele Publikationen Uber die Abnahme von
Spermien in verschiedenen Landern gibt, existieren
nur wenige Berichte Uber mégliche Zusammenhange
zwischen Spermiendichten und Chemikalien. Verglei-
che von Spermiendichten in verschiedenen Staaten
der USA zeigen jedoch, dass die Spermienqualitat im

Storungen der Entwicklung des Gehirns

Chemische, biologische oder physikalische Nervengifte kénnen zu struktureller oder funktioneller Veran-
derung des Nervensystems fUhren. Die neurotoxischen Auswirkungen sind gebunden an eine bestimm-
te Abfolge von Ereignissen, wie den Eintritt ins Gehirn, Verteilung und Transport an den Wirkort und die
Interaktion mit zelluldren Zielorganismen. Dies resultiert dann in der Einleitung von (molekularen) biolo-
gischen Veranderungen mit dem Ergebnis, dass das Gehirn funktionelle und strukturelle Veranderungen
erfahrt. Zu neurotoxischen Verdnderungen kann es auch im bereits erwachsenen Nervensystem noch
kommen. Bei Erwachsenen schitzt jedoch die Bluthirnschranke das Gehirn vor Fremdsubstanzen, indem
sie den Ubertritt von chemischen Substanzen verhindern kann. Nicht geschiitzt durch eine voll funktio-
nierende Bluthirnschranke ist dagegen das Gehirn in den Frihphasen der Entwicklung. Schwermetalle
(Blei, Quecksilber), Dioxine und polyzyklische Biphenyle (PCBs) oder Alkohol und weitere Toxine werden
daher zu eigentlichen Entwicklungs-Nerventoxinen. Um kurz- wie langerfristige Auswirkungen von Sub-
stanzen auf das Gehirn zu studieren ist es wichtig, nicht nur mit den méglichen Mechanismen im Um-
gang der Substanz mit Gehirnzellen vertraut zu sein, sondern auch mit dem Entwicklungszustand des
Organs zum Zeitpunkt der Einwirkung (Rice und Barone, 2000; Costa, 2004). Das Nervensystem hat nur
begrenzte Moglichkeiten, erfolgte Schadigungen von Gehirnstrukturen oder das Fehlen von wichtigen
Verbindungen zwischen Nervenzellen zu reparieren. Andererseits kdnnen solche Ausfalle und Schadigun-
gen zu dauerhaften und irreversiblen Funktionsverdnderungen des Gehirns fUhren (Rice and Barone
2000). Das Gehirn eines Erwachsenen kann nicht in demselben Ausmass durch Fremdstoffe gestort wer-
den, weil die Funktionen nicht erst entstehen, sondern bereits entwickelt sind.
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Landwirtschafts-Staat Missouri deutlich niedriger ist
als in stadtischer Umgebung (New York). Swan und
Mitarbeitern gelang im Weiteren der Nachweis von
erhohten Pestizid-Metaboliten (Alachlor, Atrazin und
Diazinon) im Urin von Ménnern mit vergleichsweise
minderer Spermienqualitat (Swan 2003).

Studien Gber Belastungen der Muttermilch mit Che-
mikalien aus dem Life-Style- und dem Kosmetikbe-
reich zeigen individuell variable Mengen dieser Sub-
stanzen, die sehr haufig auch hormonaktive Aktivita-
ten aufweisen. So werden regelmassig synthetische
Parfimstoffe (Moschusduftstoffe) in der Milch von
stillenden Frauen gemessen.

Ansehnliche Mengen von hormonaktiven Phthala-
ten konnten in der Muttermilch von Frauen aus den
USA, Finnland und Danemark nachgewiesen werden.
In einer amerikanischen Studie dienten Abbauproduk-
te verschiedener Phthalate im Urin schwangerer Frau-
en als Mass der vorgeburtlichen Belastung der Kinder
mit Phthalaten. Im Alter von rund drei Monaten zeig-
te sich dann bei den Knaben eine signifikante Bezie-
hung zwischen dem anogenitalen Abstand AGD oder
dem anogenitalen Index (AGI=AGD/Ko&rpergewicht)
und der Phthalatbelastung (Marsee 2006). Die anoge-
nitale Distanz ist ein Mass fUr die 6strogene oder an-
tiandrogene Hormonexposition beim Versuchstier und
bei betroffenen Wildtieren.

Eine Reduktion des AGI beim Saugling stand auch
in Beziehung zu einem verringerten Penisvolumen
dieser Kinder und wurde von Fachexpertinnen und
-experten als Demaskulinisierung bezeichnet. In der
Studie aus Ddnemark und Finnland zeigten sich bei
einer bestimmten Phthalatbelastung verschiedene
Verdnderungen der um die Geburt auftretenden Hor-
monprofile im Serum der Knaben, zum Beispiel Ver-
dnderungen des Sexualhormons Testosteron (Main
2006). Dies belege, dass die Entwicklung und Funkti-
on der Testosteron produzierenden Leydig-Zellen im
Hoden empfindlich gegeniber vor- und nachgeburtli-
cher Phthalat-Exposition reagiere, so die Autorinnen
und Autoren.

Fremdstoffe in der Humanmilch werden in der
Schweiz derzeit im Rahmen des Nationalen For-
schungsprogramms analysiert. In erster Linie sollen
Chemikalien mit hormoneller Aktivitdt in der Brust-
milch erfasst werden (Phthalate, verschiedene Pestizi-
de und Komponenten aus Kosmetika). Die Ergebnisse
sollen in die Pravention und in die Beratung von jun-
gen Muttern, von Schwangeren und von jungen Frau-
en mit Kinderwunsch einfliessen.
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Glossar

anogenitaler Abstand
embryonal
Fertilitat
Fetalperiode
Hintergrundswert
inert

intrauterin
Metaboliten
modulieren
Monitoring
Mutation
neurodegenerativ
neuromotorisch
Neurotoxizitdt
Noxe

PCB

perinatal

Philtrum
Pathogene
Reproduktion
retardiert

Serum

Synthese

Toxizitat

Distanz zwischen Anus und Penis

bis zum 60. Tag der Schwangerschaft
Fruchtbarkeit

Tag 61 bis 280 der Schwangerschaft
in der Natur vorkommende H&ufigkeit eines Stoffes
trdge (chemische Substanzen)

in der Gebarmutter

Abbauprodukte einer Chemikalie
beeinflussen

wissenschaftliche Beobachtung eines Phanomens Uber langere Zeit
Erbgutveranderung

die Nervenzellen abbauend

die Nervensteuerung betreffend
Giftigkeit fUr das Nervensystem
schadigender Einfluss aus der Umwelt
Polychlorierte Biphenyle

kurz vor oder nach der Geburt

Rinne zwischen Oberlippe und Nase
schadliche EinflUsse

Fortpflanzung

zurickgeblieben

BlutflUssigkeit

Herstellung

Giftigkeit

Kind - Umwelt - Gesundheit

Arztinnen und Arzte for Umweltschutz Schweiz ~ www.aefu.ch



