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Wissenschaft: Gesundheitsgefahrdende Stoffgemische

 Jiingste Beobachtungen wie eine scheinbar vermehrte
Krankheitsanfélligkeit der Bevélkerung, verminderte
Fruchtbarkeit bei Ménnern, erhéhte Inzidenzen fiir
Brust-, Prostata-, Leber- und Nierentumore weisen auf
die Prdsenz von «toxischen» Stoffen in der Umwelt hin.

VonN DANIEL DIETRICH

ermutet wird, dass nicht Einzel-
stoffe, sondern vielmehr Stoff-
gemische zur vermehrten
Krankheitsanfélligkeit filhren. Jiings-
te Untersuchungen zeigen, dass es sich
bei diesen Stoffen nicht nur um Indus-
trie- und Agrarprodukte,sondern viel-

mehr auch um Veterindr- und Human-

pharmaka und Stoffe des tiglichen
Gebrauchs sowie um Naturstoffe han-
delt. Im Gegensatz zur Exposition
gegeniiber Einzelstoffen, bei welchen
die Mechanismen der akuten und
chronischen Intoxikation mittels einer
Batterie von Tests erfassbar und somit
die Exposition anhand eines guten
Risikomanagements zu minimieren
oder zu verhindern sind, erweist sich
die Problemstellung bei Stoffgemi-
schen als wesentlich komplexer.
Typisch scheint, dass die gesundheitli-
chen Effekte meist erst nach einer
chronischen Exposition zu Tage tre-
ten. Die «potenziell verursachenden»
Stoffe innerhalb dieser Stoffgemische
sind jedoch aufgrund der hohen
Anzahl und Vielfalt der Einzelstoffe
und unauffilligen Konzentrationen
nur schwer mit den bestehenden ana-
lytischen und experimentellen Mog-
lichkeiten zu erfassen. Erschwerend
wirkt sich der Umstand aus, dass die
oben aufgefiihrten gesundheitlichen
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Effekte aufgrund von epidemiologi-
schen Studien erfasst wurden, d.h. die
Effekte eher als Tendenzen zu werten
sind, und in den seltensten Féllen mit-
tels spezifisch angelegten Experimen-
ten die Kausalitidt zwischen Exposi-
tion und Effekt nachweisbar waren.
Zusitzlich muss in Betracht gezogen
werden, dass bei der Entstehung von
gesundheitlichen «Effekten» wie

‘Immunsuppression, Krebs, Infertilitit

oder Missbildungen auch die Exposi-
tion gegeniiber Naturstoffen und all-
gemeinen Faktoren des Lebens wie
Stress, Ess-, Trink-, Arbeits- und
Rauchgewohnheiten zur Genese des
Krankheitsbildes eine nicht unwesent-
liche Rolle spielen kénnen.

Stoffe verhalten sich additiv
Es stellt sich jedoch die Frage, wie die

Situation der Stoffgemisch-induzier-.
ten Krankheitsbilder iiberhaupt ent-

stehen konnte, insbesondere da ange-
nommen wird, dass wihrend der letz-
ten Jahrzehnte jeder anthropogen
produzierte Einzelstoff einer rigoro-
sen umwelttoxikologischen Priifung
unterzogen wurde. Tatsache ist je-
doch, dass das Hauptaugenmerk der
umwelttoxikologischen Priifung auf
Pestiziden und industriellen Stoffen
lag, welche a priori in die Umwelt
gelangen wiirden. Zudem wurde nicht
vermutet, dass viele dieser Stoffe sich
additiv verhalten und somit zu toxi-
schen Effekten fithren konnten.
Andere toxikologisch hochaktive
Stoffe wie Pharmaka in der Human-
und Veterindrmedizin wurden im
Gegensatz kaum einer umwelttoxiko-
logischen Priifung unterzogen. Die
Tatsache, dass Pharmaka vom Men-
schen oder den Tieren oft in teilweise
oder vollig unverénderter Form wie-
der ausgeschieden werden, wurde
nicht in Betracht gezogen.

Zur Situation kommt hinzu, dass
der Gewisserschutz sich in den letz-
ten Jahrzehnten darauf konzentrierte,
das Abwasser zu reinigen und spezi-
elle Stoffe wie zum Beispiel Metalle
vom Abwasser fern zu halten. Dabei
wurde darauf gebaut, dass in den tech-
nisch hoch- ausgeriisteten Kldranlagen
praktisch jeder andere Fremdstoff,
inklusive den Pharmaka, innerhalb
der tiblichen Durchlaufzeit abgebaut
werden kann oder an Partikel gebun-
den im Kldrschlamm verbleibt und
somit nicht die Oberfldchengewésser
belasten wiirde. Neuste Untersuchun-
gen und Veroffentlichungen zeigen
jedoch auf, dass wohl ein grosser
Anteil der Pharmaka in den Kliranla-
gen zuriickgehalten wird, jedoch ein
nicht unerheblicher Anteil in die
Oberfldchengewisser und somit auch
in das Trinkwasser gelangen kénnen.
Zusitzlich werden Oberfldchenge-
wisser durch Pharmaka-Eintréige aus
der Landwirtschaft indirekt tiber die
Abschwemmung von Hofdiinger oder
direkt durch den beabsichtigten
gezielten Einsatz von Antibiotika in
der Aquakultur belastet.

Multi-Drug-Resistance
Besonders der breite und chronische

" FEinsatz von Antibiotika in der

Human- und Veterindrmedizin und
der Aquakultur (Erythromycin, Trip-
methoprim) wie auch die Verwendung
von Antibiotika als Wachstumsforde-
rungsmittel — beispielsweise Chlor-
amphenicol, mit einer geschétzten
Jahresverbrauchsmenge in der EG
von 750 bis 2500 Tonnen — fiihrten zu

. einer progredienten Resistenzbildung

bei pathogenen Mikroben. Zirka 80
Prozent aller Krankenh&user weisen
aufgrund der intensiven Verwendung
von Penizillinderivaten in den Inten-
siv-Stationen bereits antibiotika-resis-
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tente Stimme von Staphylococcus
aureus auf. Diese Resistenz beruht
vorwiegend auf der Herausbildung
des Enzyms B-lactamase in den patho-
genen Keimen, welches B-lactam-
Pharmaka wie zum Beispiel Penicillin
rasch hydrolysieren und metabolisie-
ren kann. Die Resistenz beschrénkt
sich jedoch nicht nur auf die Penizil-
linderivate, sondern hat sich rasch
auch auf andere Antibiotika ausge-
dehnt. In diesem Zusammenhang
spricht man von Multi-Drug-Resis-
tance (MDR). Problematisch ist
dabei, dass diese MDR an andere
pathogene Keime mittels R-Faktoren
(Plasmiden und Transposons) iibertra-
gen werden konnen. Erschwerend
wirkt sich hier die Verwendung von
Pharmaka wie Chloramphenicol,
Oxytetrazyklin, Sulfadimidin, Trime-
“thoprim etc. in der Aquakultur aus. In
diesem Zusammenhang ist auch die
vermehrt vorzufindende MDR' in
potenziell pathogenen Keimen von
Klédranlagen und.Bakterien in Ober-
flichengewdsser nicht iiberraschend.
Beispielsweise wurde die weltweit
auftretende Resistenz von Haemophi-
lus influenza und Gonococcus-Stiam-
men -gegeniiber B-lactam-Pharmaka

zu einem massiven therapeutischen -

Problem. Die chronische Belastung
mit Stoffgemischen per direkter Auf-
‘nahme und tiiber das Trinkwasser
konnte zu einer latenten Immunsup-
pression fithren. Diese kann sowohl
auf der zelluldren und humoralen

Ebene als auch' der funktionellen .

Ebene stattfinden. Beispiele dafiir
gibt es derzeit nur sehr wenige und
meist im Zusammenhang mit alt-
bekannten Einzelstoffen wie Dioxin,
PCB, B(a)P, DDT, Kepone usw., aber
auch im Zusammenhang mit Phar-
maka (synthetische Steroide und
Lipidsenker), welche die Funktion des

endokrinen Systems beeinflussen

konnen.

Die Kombination aus der Bildung -

antibiotika-resistenter pathogener
Mikroben und der latent supprimier-
ten Immunfunktion koénnte eine
Erkldrung fiir die tendenziell erhohte
Anfilligkeit fiir mikrobielle Erkran-
kungen sein. Andererseits kann die
beobachtete erhohte Unfruchtbarkeit
bei Miénnern als auch die erhohte
Inzidenz an Brust- und Prostatatumo-
ren, im Zusammenhang mit der chro-
nischen Exposition gegeniiber endo-
krin wirkenden Stoffen, gesehen wer-
den.

Bakterienbh'iten

Einhergehend mit der Belastung
unserer Gewidsser und Boden mit
Fremdstoffen werden vermehrt Cya-
nobakterienbliiten auch in meso- und
oligotrophen Seen (Ziirichsee, Bal-
deggersee, Sempachersee) und Fliis-
sen beobachtet. Beunruhigend bei
diesen Bliiten ist die Tatsache, dass
diese Cyanobakterien Toxine in hdhe-
ren Konzentrationen bilden. Diese
Toxine sind einerseits akut toxisch fiir
aquatische Organismen, Nutzvieh und
den Menschen und haben anderer-
seits das Potenzial, die Bildung von
Lebertumoren zu fordern. Obwohl
der kausale Zusammenhang zwischen
der chronischen Aufnahme von
Microcystin-Kongeneren iber das
Trinkwasser und der Genese von
Lebertumoren noch nicht erwiesen
ist, muss die Tatsache an sich, dass
diese Toxine selbst in der modernsten
Trinkwasseraufbereitungsanlage un-
ter bestimmten Umstdnden in das

Trinkwasser gelangen konnen, zu

erhohter Umsicht und praventiven
Massnahmen fithren. Die zentrale
Frage stellt sich jedoch auch, was die
Ursache fiir diese erhohte Inzidenz an
toxischen Cyanobakterienbliiten sein
konnte. Leider ist man derzeit noch
nicht soweit, diese Frage umfassend zu
beantworten. Man kann sich jedoch
fragen, ob die chronische Belastung
unserer Gewisser mit Pharmaka, ins-
besondere Antibiotika, zu einer
Selektion oder Bevorteilung von toxi-
schen Cyanobakterien fithren kénnte.

Anzeichen in der Umwelt? -

Zur Pridsenz von problematischen
Stoffgemischen in der Umwelt mit
moglicher Relevanz fiir den Men-
schen gibt es derzeit einige Beispiele:
v PCB- und Dioxin-vermittelte Im-

munsuppression einhergehend mit

einer Morbillivirus-bedingten er-

*  hdhten Mortalitit bei Seehunden

- in der Nordsee. Dazu muss er-

wiahnt werden, dass der Mensch .

beziiglich der Dioxin-vermittelten

Immunsuppression eher zu den
unempfindlicheren Spezies gehort.
» Halogenierte Kohlenwasserstoff
(Dioxine, DDT, PCB, Kepone usw.)
-vermittelte Immunsuppression
und erh&hte Missbildungsraten bei
fischfressenden Vogeln in den
grossen Seen Nordamerikas.

w+ Missbildungen und Infertilitdt bei
verschiedenen aquatischen Spe-
zies. Vermutlich aufgrund einer
chronischen Exposition gegeniiber
Stoffgemischen mit primér oder

~sekundér endokriner Wirkung.

# Missbildungen, Infertilitit, erhohte
Inzidenzen fiir Prostata- und Brust-
tumore beim Menschen. Vermut-
lich aufgrund einer chronischen
Exposition gegentiiber Stoffgemi-
schen mit primér oder sekundér
endokriner Wirkung.

v= Froschdeformationen in den USA
und Kanada? Als einer der mogli-
chen Verursacher wird Metho-
prene diskutiert. Methoprene ist
ein Insektizid und wirkt analog zu
einem Insekten-Juvenilhormon.
Die Struktur ist derjenigen von
“Vitamin A, einem bekannten
Humanteratogen, sehr dhnlich. Es
ist jedoch eher unwahrscheinlich,
dass Methoprene alleine wirkt, da
die hierzu benétigten Konzentra-
tionen unrealistisch hoch wiren
und in Wirklichkeit nie in diesen
Konzentrationen eingesetzt wer-
den.

Maégliche Probleml6sungen

Die oben erwihnten Aspekte zeigen,
dass es sich bei den Problemstoffen
der Zukunft nicht nur um Industrie-
und Agrarprodukte, sondern vielmehr
auch um Veterinidr- und Humanphar-
maka und Stoffe des téglichen Ge-
brauchs sowie um Naturstoffe han-
delt. Ganz offensichtlich kann die
bestehende Problematik nicht nur mit
einer neuen Palette an umwelttoxiko-
logischen Testverfahren geldst wer-
den. Die gegenwirtige Situation erfor-
dert vielmehr einen ganzheitlichen

. Ansatz. Dieser sollte die bereits be-

stehenden, als auch die potenziellen
Kontaminationspfade in der Umwelt
erfassen, die bestehenden und maogli-
chen resultierenden Stoffgemische in
Béden und Oberflichengewésser
beschreiben und somit die Exposi-
tionswege und potenziellen toxikolo-
gischen Auswirkungen dieser Gemi-’
sche auf Mensch und Tier voraussagen
konnen. Diese Aufgabe kann mit
Sicherheit nicht vom Umwelttoxiko-
logen alleine gelost werden. Vielmehr
erfordert diese Problemstellung die
interaktive und integrative Arbeit von
Fachleuten verschiedener Ausbil-
dungsrichtungen. @
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