
Konzentrationen uns keirie ab- 

soluten Nenqen anpe~eben sind, 

so bleibt also 2.B. der "Affi" 

irwer noch die Möglichkeit, Zlb- 

wasser anzusaugen u n t 3  d ü ~ i t  die 

t,esamtmenge ihrer kbwasserbb- 

gz~be zu erhöhen.Die Schadstoff- 
menge bleibt dann immzr noch 

ie Gleiche, aber die Konzentra- 

tion ist geringer. 

2usmimenf assend kann man wohl 
sspen,daB Grenzw~rte keine 

illirklich v--rantwortbare Sreren- 

zunR der S~ha~etoffrnengen sind, 

sgndern ganz im Gepcnteil zur 
Le~itirnierunq der Abpdbe he- 

sf irinit,er 13vngen dienen. 

Viele sehr pefohrliohe Stoffe, 

z.F. krebserrepcnde Verbindungen 
(Karzinosene) , werden bed~nkvnlos 
an m s ~ r c  ?Tm-fielt abne~ebcn. 

3s wcrden Stoffe in die ~ewhsser 

geleitet ohne: 

-die ITnbedenklichLeit der Ctoffe 

selbst und ihrpr Zwischen- und 

hbbsu?rodukt- nachweisen zu 
können. 

In Gegenteil, vinle der im 
'/iasser nachgewiesenen Trerbin= 

dun~an sind als hochpradip gif= 

tig bekannt ( 2 . A .  die Halogen= 

kohlcnwasscratoff e) . 
-die Auswirkun~ des Zusainmen= 

spiels u ~ r  vrrschieden2n :toffe 

zil kznnen. Bei gleichzeitigen 

Auftreten können verschiedene 

Schadstoffe sich in ihrer Vir= 

kung erheblich versttrken ( S y =  

nergismus) . 
-sicher zv sein, daß keine Lan~= 

zeitschä,ltn auftr2tcn bzw Schi= 

dipunpen, die sich erst bei 

s p l  tvren Generatiaaen bezcrk= 

bar machen: 

Schädigungen des Erb-utcs(Eu= 

tagenitat) 

Vchödigwigen des unqchorefien 

Zlcbcns ('Eeratopenitöt) 

Sch9digun~ d e s  Siuglin~s über 

die hutter~ilch(z.R. D3T) 
-sicher zu sein, drß nicht durch 
Arireicherunp von schwer abbau= 

l ~ a r z n  Stoffen in der ??ah run~s=  

L e t t e  es zu einar sehr hohen 
Konzentrz~tion d e s  tiifteo spe= 

zicll bei saubtierun und Yen= 

schen kommen kann. 
Leider gibt es noch vi82l ZL 

wenig Vntersuchunqen dariiber, 

ob und z b  welcher Konzentration 

ein Stoff das iiatürliche Gleich= 

gewicht stört bzw, irreversible 

Schaden in der Umwelt,bei den 

Tieren und bei uns hinterlaßt. 

Etwas Literatur - wenn auch 



nicht genügend - existiert 
speziell über krebserrtgeilie 

S t o f f *  (z.R. "Handb-dch der all= 
.- 

yemeincn Pathologie", 6.Band). 

Dieses ist jedoch nur ein Teil= 

aspekt der betrachtet werden 

IruB . 
Nocn bestimmen hailptslchlich 

wirtschaftliche tieaichtspunkte 

über das Risiko, welches i--ns 

und unseren Yachkomnen Zuge= 

mutet ~ird. Ircmer wieder werden 

Konression~;n zur "ErhaltL?g 

von d r b e i  t s p l ä  tzen" gemacht,  

wie z.9. bei d ~ m  Verzicht des 

~Jrn~~vcltbundesamtes schon auf aie 

Forderung i ~ c h  einen; Asbcst-  

Verbot (T'H, 2.1 .G1 ) . 
Ich habe hier einmal 2 Stoff= 

klassen, die im ;!/asstr gefunden 

wurden, exemplarisch her~uspr= 

grif f t n .  

1. Polyzyklische aromatisch2 

kohlenwasserstoffe (PAH) 

PAH können sich bei jedem Ver= 

brtnnungs- und/oder Schweluriss= 

vorpang aus praktisch allen 

or~anischen Verbindungen bil= 

acn. Im Generellen ergeben sich 
niedrige PAH-Emissionen bei 

kontrolli~rten, möglichst voll= 

st iindirren Vtrbrennungen 
mit hoher Sa,uerstoffzufunr l~n13 

niedri~er Saaktionstemperatur. 

Verursticher der P-W-Tn!ission: 

-Abf sllvcrbrennungsanlr gen 

-Reizungen, Xner{zieanlagen 

-Fahrzeuge 

-industiellc Aktivitiiten 

Insgesamt werden in der USA 

etwz* 1'300t rAH,/~ahr emittiert. 

In der Klasse der PAX komrncn 

st~t-s krebstrregende und nicht= 

kreUsvrref;ende Vertreter ZU.= 

scmnlen in Gemisch vor. 3.h. , 
der Gesichtspunkt des Synerqis= 

EUS ist hier von besondcrcr Be= 

cl tut:ln~. 

Fast alle Xarzino~9ne dieser 

StoffklEose sind aromztische 

4-, 5- 0 6 ~ r  6-Binge (Aromaten: 

bes. stabile s y ~ e  trischc bnor+= 

nunp der bindenden F2lektronen). 

Sie besitzen ü11~r;l iegend loksle 

T;iirkung ( d . h .  an Crt: Haut bei 

pinsclirn~,Waeen b e i  oraler Gabe, 

Lunge bei Inhalation). 

So f;nd man 2.R. bei Teerarbei~ 

tt-rr. sehr hiufip Ha,utkrebs der 

IIkndz i~nd TJriterarne; und aiich 

vtrmehrt Fautkrebs des Hoden= 

rucks( bes. empfindliche I1aut) 

bei Schornsteinfegern. 

2. Palopen~ohlen-nasser= 

stoff e (FlivF5ST) 

Viele Pflznzenschutzmittel ent- 

halten als Hauptko~ponente Ealo= 

&enkohlenwassarstoffe (z.R.  %in= 

dan; 3 D T ;  2,4,5-T; HC3) 
Das bcf Roehringcr herpeutellte 

HCF wird trotz seiner Geföhr= 
lichkcit in tjer Pharma- ~nnli Kos= 

metikindustrie verwvndet.1978 
empfahl die -Arzneirnittelkommis= 
sion vor allem Frauen ia ge= 

birfahigem Alter vorsorglich 



die Desinfektion mit HCP zu 

Jleichfzlls bei Poehrin-ez ent= I 
steht. aucli ein hochgrödip, g i f =  I 
tiges Nebenprodukt: TCUD="Beve= I 

Toxizi tät  von TCDD 

TCDD besitzt eine hohe Lipidlöslichkeit, wird oral rasch resor- 
biert, im Fettgewebe und der Leber angereichert. Eine Metabo- 
l isierung (Ven to f f~echse lun~ )  wurde bisher nicht beobachtet, 
gleichwohl w i r d  vermutet, dass die toxische Wirkung des TCDD 
auf  der Bildung toxischer Metabolitenberuht, die i n  den Ze l l -  
stoffwechsel eingreifen. Die tödliche Dosis beim Menschen lieg: 
uriter 5 mg/kg Körpergewicht. 
1 )  Vergiftungsbild beim Menschen: 

- Gewichtsverlust, Appetitlosigkeit, Ermüdbarkeit, Erinne - 
rungsverlust, Libidoverlust, Bindehautentzündung 

- Chlcrakne: Den ganzen Körper überziehende, bis zur Un- 
kenntl ichkeit entstellende Akne. Die Ta Igdrüsenausgänge 
sind mi t  Epithelien verstopft. Ihr Auftreten ist nicht an 
direkten Hautkontakt mit TCDD gebunden, sondern auch 
nach oraler Aufnahme möglich. 

- Leberschädigung: Anstieg von SGOT, SGPT, Bil irubin und 
Cholesterin im Serum; hepatische Porphyrie durch Induktion 
AM-Synthetase. 

- Letale Wirkung: Ikterus, akuter Leber~e l lun tergan~,  Leber- 

koma. - 
- Neurologische Störungen: Desorientiertheit, Steigerung bis 

zur Debi l i tät .  
- Atrophie lymphatischer Organe, lmmundepression 

Über die langfristigen Wirkungen des TCDD ist weit weniger be- 

kannt: 
2)  Kanzerogenität (Krebserzeugung): Im Tierve rsuch Lebertd- 

moren. 
3) Teratogenität (Schädigung des Embryos): Im Tierversuch be- 

wiesen. 
4) Mutagenität (Schädigungen des Erbguts): Hinweise im Tierver 

such l iegen vor. Missbildungen in  der zweiten Generation 
bei  Vietnamesen, amerikanischen und australischen Soldaten 
nach Anwendung im Vietnamkrieg 

Im groacn Umfang werden Stoffe 

die~er Gruppe auch bai d e r  

Kunststoff-,Kunstharz- und 

Schmierrni t te lhers ts l lung ver- 
wendet e . 3 .  PVC (Polyvinyl= 
chlorid), ?GA (Polychlorbi= 

phenyl) . 
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2,3,7,8-Tetrachlor- CL CL CL 
dibenzo-1,4- 7 4.5-Trichor- H e x a c h l o r o ~ h e ~  

dioxin (TCDDZ oxvacetat IHCP) 
(2.4.5-T) 

Aus Benzol entsteht mit  Chlor unter UV-Strahlung HCH ( I )  und 
katalytisch Polychlorbenzole wie Tetrachlorbenzol (2) und Hexa- 
chlorbenzol (3). Beide Stoffe können auch aus Phenol hergestellt 
werden (4) (5), Hexachlorbenzol ausserdem aus HCH (6). 
Die polychlorierten Phenole entstehen durch A l ka l i  aus den Poly- 
chlorbenzalen (7) (8) (9). Dabei entsteht aus Tetrachlorbenzol 
TCDD (10), wie es sich auch i n  alkalischem Mi l ieu  aus 2,4,5-Tri- 
chlorphenol bei der Bildung des Herbizids 2,4,5-T (1 2) b i l de t ( l 1 )  
Hexachlorophen wird i n  saurem Mi l ieu  aus 2,4,5-Trichlorphenol 
heraestellt. dabei entsteht ke in  TCDD (13). 

"Chlorakne" - bei einem Kind aus Seveso 



1973 lae die 'Heltproduktion 
schon bei 30 Mio. t Chlor= 

kohienwasserstofftn. 

Alle Hi!iST zeichnen sich aus 

durch: 

-6roße Stabilitiit grgen chem., 

phctochem. Abbau, sowie meta= 

bolischen Abba-J ( i ~ i ~  Stoff = 

wechsel). 

D . h .  es korn1r-t hiar sehr leicht 

zu ein3r bnreicherung des Gif= 

t e s  in d ~ r  N~hrun~skette. 

-hohe Fzttlöslichkcit 

Dadurch k o m n t  es zu einer Spei= 

cherunp des Giftes im F e t t p e =  

webe und zur TIonzentration d e r  

RKFST in der Euttermilch ( D D T ) .  

-niedriee '/$asserlöslichk~it 

und nizdriger Dampfdruck. 

Bisher sind bai d e m  Menschen Ge= 

sunfihrit sschiiden durch C H T I O R F ~ S T  

nachpewiesen worden: 

-veaetativc Störungen (Abgescnla= 

ge-.iheit,hppatitlosiqkeit,libi= 

dovarlus~,Infektanfi11igkeit) 

-neurolopische Störungen 

-Leberschkden 
-Ni~reristörilne:un 
-Slutbildveränderunaen,z.R. er= 
höhtes Auftreten von Leukgrnie 
-Er7cqut schii-lj ipning 

-Schödi~me, des un~eborenen 

Ilebens 

SCHWERMETALLE - 
DIE BIOLOGISCHE ZEITBOMBE 

Wie wirken Schwermetalle 

auf Lebewesen ? 

Als Schwermetalle (im folgenden 

SM) werden i.a. J3lemente mit 

metallischen Eigenschaften be- 

zeichnet, dcren Dichte größer 

als 4,6g/cm3 ist. Besonders 

bekannte Beispiele sind Kupfer 

(CU), Zink (Zn), Quecksilber 

(~g), Cadmium (Cd), Arsen (AS) 

und Blei (~b). 

Während die Ionen von Leicht- 

metallen, etwa Natrium und 

Kalium, in biologischen Sy- 

stemen nun relativ leicht be- 

weglich und deshalb z.B. wich- 

tig für die Nervenleitung sind, 

sind SM i.a. schwe~- ueweglich, 

Dazu kommt, daß sie häufig von 

organischen Substanzen in Form 

von Komplexen (Che latbildung) 

gebunden werden oder an einem 

spezifischen Ort des Moleküls 

festgelegt sind. In dieser Form 

sind sie häufig wirksamer Be- 

standteil von Enzymen. 

Wir wissen, daß einige SM, 

die dann als essentielle oder 

physiologische SM bezeichnet 

werden, für den Stoffwechsel 

aller Organismen lebensnot- 

wendig sind. Genannt werden 

sollten hier vor allem Cu,, Zn, 

Eisen ( ~ e )  und Mangan (Mn). 


