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Editorial

Kreativitat und Pravention

..die besten Partner fiuir eine gesunde
und nachhaltige Umwelt

Dr. Benoit Ferrari,

Leiter des Oekotoxzentrums ad interim

Welche Zukunft wollen wir unseren Kindern
hinterlassen? Bei der Beantwortung dieser
Frage sollten wir gesellschaftliche, dkolo-
gische und auch gesundheitliche Aspekte
bertcksichtigen. Wollen wir weiterhin unser
Lebenskapital und unseren Lebensraum ver-
brauchen oder wollen wir uns neu erfinden,
um anders und nachhaltiger zu handeln?
Seien wir optimistisch! Oft wird aus dem
Zwang, der durch Probleme und schwierige
Situationen entsteht, die notwendige Krea-
tivitat geschaffen, um diesen zu begegnen.

Um uns herum gibt es immer mehr Initiati-
ven, um besser mit weniger auszukommen.
Um zu den einfachen Dingen zuriickzukeh-
ren und so Beziehungen und Solidaritat zu
schaffen. Um verantwortungsvoller zu pro-
duzieren und zu konsumieren und dabei
Mensch und Natur zu respektieren. In der
Okotoxikologie zeigt sich diese Kreativitat in
der Entwicklung innovativer Methoden zur
Abschéatzung des Umweltrisikos von Chemi-
kalien (z. B. Pestizide, PFAS) oder Materialien
(z.B. Kunststoffe) sowie in der Entwicklung
neuer Werkzeuge (z. B. Online-Biomonitoring,
Biomarker), um diesen Risiken besser vor-
zubeugen oder bestehende Umweltbelas-
tungen besser zu bewerten.
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Wenn wir tber Umweltrisiken reden, dur-
fen wir aber die Pravention nicht vergessen.
Auch heute noch ist Pravention der effek-
tivste und kostenglnstigste Weg, um lang-
fristig gesunde Okosysteme zu gewahrleis-
ten. Denn oft ist es zielfihrender, Probleme
an der Quelle anzugehen, statt kostspielige
«End-of-Pipe»-Massnahmen zu ergreifen.
In dieser Gesundheitskrise zum Beispiel
tragen wir Masken als vorbeugende Mass-
nahme, um andere Menschen zu schitzen.
So kénnen wir die Verbreitung des Coro-
navirus verringern, falls wir selbst infiziert
sind, ohne es zu wissen.

Dieselben Masken, die meist aus Kunststoff
bestehen, fihren allerdings auch zu Abfall.
So kénnen sie erheblich zur Plastikver-
schmutzung in der Umwelt beitragen, wenn
sie nicht ordnungsgemass entsorgt werden.
Das Thema Plastikabfall stellt eine neue
Herausforderung fir die Okotoxikologie dar.
Alle Initiativen mit dem Ziel, die Umwelt-
belastung durch Plastik zu verhindern oder
zu reduzieren und den Behorden zu helfen,
wirksame Massnahmen zu ergreifen, tragen
dazu bei, den Druck auf die Okosysteme
zu verringern. Diese Initiativen konnen auf
verschiedenen Ebenen umgesetzt werden,
also bei der Produktentwicklung, bei der
Verbesserung des Recyclings, beim Abfall-
management, bei der Reduzierung des Ein-
satzes gefahrlicher Chemikalien oder bei

der Sanierung von Verkehr und Industrie.
Ein wichtiger Hebel sind auch die grossen
politischen Aktionsplane, die alle Akteure in
Gesellschaft und Wirtschaft auf ein nach-
haltiges Modell verpflichten.

Tauchen Sie ein in die neue Ausgabe der
Oekotoxzentrum News, die verschiedene
Aspekte aus diesem Editorial anspricht.
Zum Schluss mdochte ich Sie noch dariiber
informieren, dass gerade die Leistungen
des Oekotoxzentrums in den letzten funf
Jahren evaluiert wurden. Wir freuen uns,
dass die Evaluation zum Schluss kommt,
dass sich das Zentrum weiterhin als Exzel-
lenzzentrum fir angewandte Okotoxikolo-
gie etabliert und nationale und internatio-
nale Anerkennung fir seine hochwertigen
Dienstleistungen erhalt. Wir bedanken uns
bei allen, die zu diesem Erfolg beigetragen
haben.

Und nun wiinsche ich lhnen eine gute Lektre!

Titelbild: Danina Schmidt setzt Wasserflohe
als Biomonitore ein, um die Qualitat des
gereinigten Abwassers auf einer Klaranlage
zu Uberwachen.

Foto: Anke Schéafer, Oekotoxzentrum



Mikroplastik in der Umwelt

Uberall findet sich Plastik - in Gewissern, in Béden
und auch in Lebensmitteln. Doch iiber die Wirkung der
Partikel auf Okosysteme und den Menschen ist noch zu
wenig bekannt. Deshalb bleibt auch die Risikobewer-
tung der Stoffe schwierig. Uber den aktuellen Stand
des Wissens informierte das Oekotoxzentrum in einem
Online-Kurs im Januar.

Plastik ist ein wertvoller Werkstoff und hat seit seiner Entwicklung
vor mehr als 100 Jahren einen weltweiten Siegeszug ohneglei-
chen angetreten: Jahrlich werden mehr als 350 Millionen Tonnen
Plastik produziert, und die Produktion von Plastik hat sich in den
letzten 50 Jahren verzehnfacht. Ein Teil dieser Kunststoffe gelangt
ungewollt oder durch Nachlassigkeit in Gewéasser und Boden,
wo er sehr langsam in kleinere Teilchen zerfallt. Dies flhrt dazu,
dass inzwischen in allen Umweltbereichen, in Lebewesen und in
Lebensmitteln in zunehmenden Mengen kleine Plastikpartikel,
sogenanntes Mikroplastik, gefunden wird.

Kunststoffpartikel konnen giftige Zusatzstoffe enthalten und auch
organische Schadstoffe adsorbieren. Wenn kleine Plastikteilchen
von Lebewesen aufgenommen werden, stellen sie flr diese eine
potentielle Gefahr dar. Doch wie genau wirken die Partikel auf Oko-
systeme und die menschliche Gesundheit? Wie kann ihr Risiko
abgeschatzt werden und wie lassen sich die Stoffe vermeiden?
Diesen Fragen widmete sich das Oekotoxzentrum im Januar in
einem zweitdgigen Weiterbildungskurs — dem ersten Oekotox-
zentrum-Kurs, der ausschliesslich online durchgefihrt wurde.
Der Kurs wurde gemeinsam mit dem Schweizerischen Zentrum
fir angewandte Humantoxikologie (SCAHT) organisiert, um die
Effekte auf Mensch und Umwelt moglichst systemibergreifend
zu beschreiben.

Was genau ist Mikroplastik?

Als Mikroplastik bezeichnet man Plastikpartikel mit einer Grosse klei-
ner 5 mm - sind sie kleiner als 100 nm, so spricht man von Nanoplas-
tik. Mikroplastikpartikel kénnen als Kugeln, Fragmente oder Fasern
vorliegen. Sie entstehen entweder aus dem langsamen Zerfall oder
Abrieb von grosseren Plastikgegenstanden oder werden bereits als
kleine Partikel produziert. In der Umwelt dominieren Partikel aus dem
Strassenverkehr, aus Verpackungen, Sportplatzen und Baustellen.
Kleinere Mengen an Mikroplastik aus Synthetikbekleidung, Reini-
gungsmitteln und Kosmetika werden Uber die Klaranlagen in Gewaés-
ser eingetragen, wahrend Plastik aus der Landwirtschaft direkt in den
Boden gelangt. In der Umwelt baut sich Plastik nur sehr langsam ab.

Charakterisierung und Nachweis in der Umwelt

Der Nachweis von Mikroplastik in der Umwelt ist aufwandig. Zum
materialspezifischen Nachweis von einzelnen Partikeln wird meist
FT-IR (Fourier-Transformations-Infrarotspektrometrie) oder RAMAN-
Spektroskopie eingesetzt, bei denen die Teilchen auf Basis der
Lichtemission nachgewiesen werden. Fir eine grossenspezifische
Messung der Partikelzahl ist dabei eine umfangreiche Aufreinigung
der Proben notwendig. Zunachst muss alles organische Material
entfernt und die Proben auf einen Filter aufgebracht werden. Dies
stellt besonders flir komplexe Matrizes wie Erde, Klarschlamm oder
Sediment eine erste Herausforderung dar. Um die Anzahl der Mik-
roplastikpartikel zu bestimmen, sind verschiedene mikroskopische
Methoden geeignet, wie zum Beispiel «Infrared laser chemical ima-
ging», Durchflusszytometrie oder Massenspektrometrie mit induktiv
gekoppeltem Plasma (ICP-MS). Dabei werden jedoch keine genau-
eren Informationen Uber das Plastikmaterial erhalten. Obwohl ver-
schiedene Analysemethoden zur Verfligung stehen, gibt es bis jetzt
noch keine standardisierte Methode zur Messung von Mikroplastik.
Auch werden, je nach Forschungsziel, unterschiedliche Methoden
verwendet. Da die Probenahmetechnik und die Messmethode die
Ergebnisse stark beeinflussen, kdbnnen Daten aus verschiedenen
Versuchen nur begrenzt verglichen werden.

Mikroplastik ist inzwischen UGberall in unserer Umwelt zu finden.
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Okotoxikologische Effekte

Mikroplastik wurde schon in allen Umweltkompartimenten nachge-
wiesen (Flisse, Seen und Meere, Grundwasser, Boden und Sedi-
mente, Luft), auch in abgelegenen Gebieten. Im Wasser werden
grossere Partikel von Fischlarven und Krebstierchen aufgenommen,
kleinere von Zooplankton. Die Interaktion und auch die Wirkung
auf den Organismus héngen von zahlreichen Faktoren ab wie der
Grosse, der Form und der Konzentration der Partikel, dem Material,
und auch der Organismenart, ihrem Erndhrungstyp und Entwick-
lungsstadium. Es ist schwierig, die Resultate zur Toxizitat der Parti-
kel, die meist in Laborexperimenten bestimmt werden, auf das Frei-
land zu Ubertragen. Zum einen werden Laborexperimente oft mit
sehr hohen Konzentrationen durchgefiihrt. Wahrend in den Tests
meist kugelférmige Standardpartikel verwendet werden, dominie-
ren in der Umwelt Fasern und Bruchstiicke. Ausserdem wird Mik-
roplastik in der Umwelt weiter verandert, zum Beispiel durch die
Besiedlung mit Biofilmen.

Mikroplastikpartikel kénnen auf Organismen verschiedene
Effekte haben: Bekannt sind etwa Funktionsstérungen (z.B. Insta-
bilitdt des Kdchers von Kocherfliegenlarven), Mangelerndhrung,
Entzindungen und Entwicklungsstérungen. Modell-Mikroplastik-
partikel sind auch in der Lage, die Gemeinschaftsstruktur von
aquatischen Biofilmen und den Fortpflanzungserfolg von darauf
lebenden Sisswasserschnecken zu beeinflussen. Im Boden
kann Mikroplastik die Bodeneigenschaften verandern und Pflan-
zen und Bodenlebewesen beeintrachtigen. Neben der Boden-
struktur kénnen sich die Aktivitaten von Bodenenzymen und
bakteriellen Lebensgemeinschaften dabei dndern, ebenso wie
der Keimerfolg, das Wachstum und die Biomasse von Pflanzen,
die Biomasse von Regenwlrmern und das Darmmikrobiom von
Springschwénzen.

Effekte auf den Menschen

Der Nachweis von Mikroplastik in Lebensmitteln wie Mineralwas-
ser, Honig, Bier, Meeresfrichten und Salz hat zu weitverbreiteter
Besorgnis geflihrt. Auch im Darm wurden die Stoffe bereits nach-
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Mikroplastik
in der Umwelt

Der Weiterbildungskurs zu Mikroplastik in der Umwelt im Januar 2021
war der erste Onlinekurs des Oekotoxzentrums.
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gewiesen. Grundsatzlich kénnen Mikroplastikpartikel den Korper
auf physikalische, chemische und biologische Art schadigen. Doch
ist derzeit unklar, ob Mikroplastikpartikel vom Koérper aufgenom-
men werden, da daflir mehrere Barrieren zu Gberwinden sind. Laut
der Europaischen Behorde fir Lebensmittelsicherheit (EFSA) kén-
nen Partikel mit einer Grosse < 1,5 um prinzipiell die Darmwand
passieren und ins Blut Gbergehen. Andere Untersuchungen haben
jedoch gezeigt, dass diese kleinen Partikel in der Darmwand ste-
cken bleiben und von dort direkt wieder ausgeschieden werden.
Es gibt keine Daten zur Toxizitat von Mikroplastikpartikeln auf den
Menschen, nur Daten aus Tierstudien und Zellkulturen. Diese zei-
gen eine mogliche Zelltoxizitat, Entzindungsreaktionen und Effekte
auf das Wachstum, allerdings nur bei sehr hohen Konzentrationen,
die deutlich Gber den derzeit gemessenen Umweltkonzentratio-
nen liegen. Das menschliche Verdauungssystem ist nicht in der
Lage, Mikroplastikpartikel nach dem Verschlucken zu zersetzen. Es
scheint also, dass Mikroplastikpartikel kaum in Zellen aufgenom-
men werden und auch keine allzu hohe Toxizitat haben. Doch zu
einer abschliessenden Bewertung gibt es noch zu wenige Daten.

Risikobewertung von Mikroplastik

Das Risiko von Mikro- und Nanoplastikpartikeln auf die Gesundheit
von Organismen wird abgeschéatzt, indem die Umweltkonzentra-
tion mit der Konzentration verglichen wird, die gerade noch keinen
Effekt auf Organismen hat. Daher haben Wissenschaftler diese
Umweltkonzentrationen mit den Konzentrationen verglichen, die
tatsdchlich eine dkotoxikologische Wirkung hatten: Der Vergleich
zeigte, dass sich die Konzentrationsbereiche nur wenig Uberlappen.
Ein Umweltrisiko scheint daher momentan unwahrscheinlich. Auch
das Risiko flir den Menschen wird als derzeit unkritisch angesehen.
Die Resultate sind allerdings mit Vorsicht zu betrachten, da sich das
Umweltmaterial vom getesteten Mikroplastik unterscheidet.

Massnahmen zur Mikroplastikvermeidung an der Quelle und
zur Entfernung aus der Umwelt

Abwasserreinigungsanlagen (ARA) kdnnen einen grossen Teil des
Mikroplastiks zurlickhalten, das ins Abwasser gelangt (rund 90 %).
Trotzdem tragen beispielsweise die ARA im Kanton Zirich pro Tag
noch 30 Milliarden Teilchen oder 600g Mikroplastik in die Gewas-
ser ein. Im Einzugsgebiet des Greifensees sind die Mikroplastik-
eintrage Uberall nachweisbar. Das Mikroplastik wird dort im See-
sediment eingelagert, macht aber im Vergleich zu den nattrlichen
Sedimentpartikeln zur Zeit einen sehr geringen Teil aus. Durch den
Einbau einer Membranfiltrationsanlage auf ARA konnten noch mehr
Partikel zurlickgehalten werden, doch dies ware unverhaltnismas-
sig teuer. Massnahmen an der Quelle sind daher zielfihrender als
solche end of pipe-Massnahmen.

In einigen Bereichen eignen sich biologisch abbaubare Polymere
als Alternative zu den Ublichen Kunststoffen: So hat zum Beispiel
PBAT (Poly(Butylene Adipate-co-Terephthalate) das Potential fir
den Einsatz als Mulchfolie in der Landwirtschaft. Die Anwendung
von abbaubaren Kunststoffen muss allerdings von Fall zu Fall unter
Berlcksichtigung des gesamten Lebenszyklus evaluiert werden.
Sinnvoll ist ein Einsatz dann, wenn ein zusatzlicher Nutzen generiert
wird (z.B. als Kompostbeutel), die Abtrennung von anderem Bio-
mull erschwert ist (z.B. Etiketten von Bananen) oder Plastik in der



Umwelt zurlickbleiben kann (z.B. Mulchfolien oder Fischereinetze).
Bioabbaubare Polymere sind also nicht als genereller Ersatz flr nicht
biologisch abbaubare Kunststoffe geeignet, sondern nur komple-
mentar zum existierenden Konzept von Reduce, Reuse, Recycle.

Mikroplastik ist auch in verschiedenen Kosmetikprodukten ent-
halten. Man unterscheidet hier zwischen Rinse-off-Produkten,
die abgespult werden und so ins Abwasser gelangen und Leave-
on-Produkten, die hauptséachlich Uber das Abschminken als fester
Abfall entsorgt werden. Durch eine Eigeninitiative der Europai-
schen Kosmetikindustrie konnten bereits 97 % des Mikroplastik aus
Rinse-off-Produkten entfernt werden. Bei Leave-on-Produkten, die
einen kleineren Anteil ausmachen, ist ein Ersatz schwieriger.

Risikokommunikation und politische Massnahmen

Bei der Risikokommunikation ist es wichtig zu berlcksichtigen, dass
sich die Risikowahrnehmung von Experten und Nicht-Experten stark
unterscheiden kann. Insgesamt hat die sozialwissenschaftliche For-
schung zu Mikroplastik stark zugenommen, und rund 90 % der Euro-
péer sorgen sich um den Effekt von Plastik auf die Umwelt.

Die EU hat auf diese Besorgnis reagiert und mit ihrer Kunststoffstra-
tegie (2018) und dem Neuen Aktionsplan (2020) bereits Massnahmen
zur Verringerung von Mikroplastik an der Quelle initiiert. So wird sie
voraussichtlich 2021 oder 2022 im Rahmen der REACH-Verordnung
eine Beschrankungsregelung flr absichtlich verwendetes Mikroplas-
tik erlassen — und zwar in Anwendungen mit relevanten Umweltein-
tragen. Die Beschrankungen sollen schrittweise lber einen Zeitraum
von sechs Jahren in Kraft treten. Sie betreffen zum Beispiel Einstreu-
material fir Kunstrasenplatze, einige landwirtschaftliche Produkte
wie Dlnger mit kontrollierter Freisetzung oder Antiklumpmittel, ver-
schiedene Kosmetikzusatze, verkapselte Duftstoffe in Wasch- und
Reinigungsmitteln und verschiedene andere Anwendungen. Es wird
erwartet, dass die Beschrankung fir Mikroplastik die Eintrage in die
Umwelt in 20 Jahren um rund 500000 Tonnen oder 90 % reduzieren
wird. Wenn die Regelung in Kraft tritt, wird die Schweiz sie prifen
und eine entsprechende Beschrankungsregelung im Rahmen einer
Revision der Chemikalien-Risikoreduktions-Verordnung vorbereiten.

Ausserdem gilt in der EU ab dem 4. Juli 2021 ein Verbot fir das
Inverkehrbringen von oxo-abbaubaren Kunststoffen. In diesen
Kunststoffen fihren metall-organische Zusatze zur schnelleren
Bildung von Plastikfragmenten (vor allen in Einwegverpackungen

Mikroplastikpartikel kommen in der Umwelt in verschiedensten Formen
und Materialien vor.

und landwirtschaftlichen Folien), und so auch zu einem verstarkten
Umwelteintrag von Mikroplastik. Die Schweiz hat einen Regelungs-
entwurf flr ein Verbot des Inverkehrbringens von oxo-abbaubaren
Kunststoffen in die Vernehmlassung geschickt Die Regelung soll im
Herbst 2021 vom Bundesrat verabschiedet werden.

Es gibt immer noch viele offene Fragen zur Gefahrlichkeit und dem
Risiko durch Mikroplastik in der Umwelt, doch es ist klar, dass uns
dieses weiter begleiten wird. Im Sinne des Vorsorgeprinzips soll mit
den geplanten politischen Massnahmen nicht nur die Verwendung,
sondern auch der Eintrag von Mikroplastik stark eingeschrankt wer-
den - so kdnnen die Risiken fir schadliche Effekte auf Organismen
und den Menschen verringert werden.

Kontakt: Alexandra Kroll, alexandra.kroll@oekotoxzentrum.ch,
Lothar Aicher, lothar.aicher@scaht.org



Online-Biomonitoring von ARA Abwasser

Gereinigtes Abwasser kann durch ein Online-Monito-
ring mit Organismen kontinuierlich iiberwacht wer-
den. Das gibt Kldranlagenbetreibern und einleitenden
Industriebetrieben die Méglichkeit, schnell auf akute
Belastungen zu reagieren.

Die Schweizerische Gewadsserschutzverordnung legt fest, dass
Stoffe, die Gewdsser durch menschliche Aktivitaten belasten,
keine nachteiligen Einwirkungen auf die dort lebenden Pflanzen,
Tiere und Mikroorganismen oder auf die Nutzung der Gewésser
haben dirfen. Auch Abwasserreinigungsanlagen (ARA) tragen Mik-
roverunreinigungen aus kommunalen oder industriellen Quellen in
Oberflachengewasser ein. Daher wird das gereinigte Abwasser vor
seiner Einleitung ins Gewasser auf problematische Verbindungen
Uberprift. Dazu werden meist zeitlich begrenzte Proben genom-
men und mit chemischer Analyse (und teilweise Biotests) im Labor
Uberwacht und zeitaufwandig ausgewertet.

Die Zusammensetzung von Abwasser kann sich jedoch sehr kurz-
fristig &ndern: Das ist besonders bei industriellen Einleitungen der
Fall. Manche Unternehmen andern namlich haufig ihre Produkte-
palette und Produktionsprozesse, wodurch immer neue Abfall-und
Nebenprodukte entstehen. Online-Biomonitoring-Systeme, die
lebende Organismen verwenden, kdnnen die Qualitdt des geklarten
Abwassers kontinuierlich in Echtzeit Gberwachen. Das auch, wenn
die belastenden Stoffe unbekannt sind. «Die Verhaltensanderun-
gen, die wir verwenden, reagieren sehr schnell und sensitiv auf eine
Schadstoffbelastung», sagt Miriam Langer von der Fachhochschule
Nordwestschweiz und der Eawag, die das Projekt zusammen mit
Cornelia Kienle vom Oekotoxzentrum leitet. «Deshalb mdchten wir
sie als Frihwarnsysteme einsetzen.» Solche Systeme erlauben es
den Klaranlagenbetreibern und einleitenden Betrieben, schnell auf
akute Belastungen des Abwassers zu reagieren und die Belastung
direkt an der Quelle zu verringern.

Sandoz-Unfall als Trigger fiir Online-Biomonitoring

Das Potential von Online-Biomonitoring-Systemen als Frihwarnsys-
teme flr Gewadsser ist schon ldnger bekannt. Bei Verschmutzungen
ist es wichtig, rasch reagieren zu kénnen, um eine durchgehend
hohe Wasserqualitdt zu gewahrleisten und Unfalle zu verhindern. So
wurde nach der Umweltkatastrophe von Sandoz im Jahr 1986, bei
der nach einem Brand unter anderem 30 Tonnen Pestizide in den
Rhein gelangten, die Entwicklung von biologischen Frihwarnsyste-
men stark gefordert. Aktuell werden Online-Biomonitoring-Systeme
vor allem zur Uberwachung von Trinkwasser und Oberflachengewas-
sern eingesetzt. Zur Anwendung der Systeme auf ARA gibt es noch
wenig Erfahrung. Deshalb hat das Oekotoxzentrum zusammen mit
der Fachhochschule Nordwestschweiz und der Eawag ein Projekt
initiiert, um geeignete Systeme zur Uberwachung von gereinigtem
Abwasser zu etablieren.

Auswahl der Testsysteme

Online-Biomonitoring-Systeme bestehen aus drei Komponenten:
i) dem Testorganismus, der auf das untersuchte Wasser mit Ver-
anderungen z.B. der Photosynthese oder des Verhaltens reagiert,
ii) dem automatischen Detektionssystem, das die Reaktion des
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Danina Schmidt und Ali Kizgin setzen Algen, Wasserflohe und
Bachflohkrebse als Biomonitore ein, um die Qualitat des gereinigten
Abwassers auf einer Klaranlage zu tiberwachen.

Organismus Uberwacht und iii) dem Alarmsystem, das ein Signal
auslost, wenn der normale Schwellenwert des Organismus Uber-
schritten wird. Als Sensor werden verschiedene Organismen wie
Bakterien, Algen, Kleinkrebse oder Fische eingesetzt. Sie sollen -
stellvertretend fir Organismen im Okosystem - Veranderungen in
der Wasserqualitat erfassen. Messparameter sind beispielsweise
die Leuchtkraft, die Fluoreszenz, das Schwimmverhalten und die
Atmung. All diese Parameter kdnnen durch Schadstoffe beeintrach-
tigt werden.

Ein geeigneter Sensor-Organismus flr Abwasser muss mehrere
Voraussetzungen erflllen: Einerseits muss er empfindlich auf die
Stoffe reagieren, die nachgewiesen werden sollen. Andererseits
sollte er moglichst tolerant gegenlber der sonstigen Abwasser-
zusammensetzung sein: Abwasser enthalt namlich wesentlich
komplexere Inhaltsstoffe als Trinkwasser oder Flusswasser und
fordert daher die Nachweissysteme heraus. Da alle Organismen



unterschiedlich auf potentielle Mikroverunreinigungen reagieren,
gibt es nicht einen einzigen Online-Biomonitor, der flr alle Stoffe
geeignet ist. Ideal ist eine Batterie aus verschiedenen-Systemen,
die sich gegenseitig erganzen. Die Forschenden haben hier drei
Testsysteme ausgewahlt, die verschiedene Ernahrungsebenen
abdecken: Zum einen die einzellige Griinalge Chlorella vulgaris, bei
der die Photosyntheseaktivitat betrachtet wird. Zum anderen zwei
Sisswasserkrebse, ndmlich den Wasserfloh Daphnia magna und
den Bachflohkrebs Gammarus pulex. Bei diesen werden verschie-
dene Verhaltensparameter Uberwacht (mehr Details zu den Testsys-
temen, siehe Kasten).

Prifung auf der Pilot-ARA

«Zuerst haben wir geprift, ob die Organismen im Abwasser gut
Uberleben und ob die Testsysteme genligend sensitiv sind, um
auf Verunreinigungen zu reagieren», erzahlt Ali Kizgin vom Oeko-
toxzentrum, der dieses Thema in seiner Doktorarbeit erforscht.
Dazu wurden die Biomonitore in der Pilotklaranlage der Eawag
installiert. «Eine Schwierigkeit war, dass das gereinigte Abwas-
ser keine groben Partikel enthalten darf, die die kontinuierlichen
Messungen beintrachtigen konnten», sagt Ali Kizgin. Daher
musste zundchst ein Membranfilter integriert werden, um eine
hohe Belastung durch Schwebstoffe und Mikroorganismen im
Abwasser zu verhindern. Um das Potenzial der Systeme fir die
Online-Uberwachung zu evaluieren, setzten die Forschenden
dem geklarten Abwasser verschiedene Stoffe wie Natriumchlorid,
Diuron, Chlorpyrifos, Zinkchlorid oder Sertralin zu: Dies in Konzent-
rationen, die die gemessenen Parameter beeintrachtigten, jedoch

Die verwendeten Online-Biomonitore

Die einzellige Griinalge Chlorella vulgaris reagiert mit einer
veranderten Photosyntheseaktivitdt auf Schadstoffe. Diese
wird im Geréat durch Fluoreszenzmessungen Uberwacht. Die
Algen werden in einem integrierten Fermenter kultiviert und
flr die Messung automatisch entnommen. Das Geréat ver-
gleicht die Wirkung der Wasserprobe auf die Algen mit der
Wirkung von Referenzwasser.

Beim Biomonitor mit Wasserfléhen wird das Abwasser konti-
nuierlich durch Messkammern geleitet, in denen sich die Tier-
chen befinden. In den Kammern wird das Schwimmverhalten
der Tiere mit einer Videokamera gefilmt. Die Schwimmbahnen
werden aufgezeichnet und dienen zur Berechnung verschiede-
ner Parameter wie zum Beispiel der Schwimmhohe oder der
Schwimmgeschwindigkeit.

Fir die Uberwachung mit Hilfe von Bachflohkrebsen werden
die Tiere in Sensorkammern gegeben, die kontinuierlich von
Abwasser durchflossen werden. Ein Elektrodenpaar erzeugt
eine Wechselspannung, wahrend ein zweites Paar die Veran-
derungen des elektrischen Feldes misst, die durch die Bewe-
gungen der Tiere erzeugt werden. Die normale Aktivitat der
Tiere kann dabei pl6tzlich zunehmen (Flucht) oder abnehmen
(starke Beeintrachtigung durch Testsubstanz, bis hin zu Tod).

Das gereinigte Abwasser in Klaranlagen sollte von einwandfreier

Qualitat sein.

méglichst keine Auswirkungen auf das Uberleben der Organismen
hatten. Die Ergebnisse waren vielversprechend: Die Organismen
reagierten mit messbaren Veranderungen auf die Stoffe und hat-
ten auch mit der Kombination aus Abwasser und Schadstoffen
kein Problem.

Erfolgreiche Anwendung auch im Grossmassstab

Im nachsten Schritt setzten die Forschenden das System auf einer
mittelgrossen ARA in der Region ein. «Eine Herausforderung war
es, dass wir zundchst einen mobilen Membranfilter bauen lassen
mussten, den wir auf die Anlage mitnehmen konnten», erinnert sich
Ali Kizgin. Doch dann sei der weitere Betrieb bei dem sechswochi-
gen Einsatz weitgehend unproblematisch gewesen. Ein Glickfall
war die Zusammenarbeit mit der Eawag, die sich mit ihrer neuen
MSzfield-Plattform an dem Versuch beteiligte. MS?field ist eine der
ersten mobilen Messstationen, die die kontinuierliche und zeitlich
hochaufgeldste chemische Messung von Mikroverunreinigungen
im Feld erlaubt. Die detaillierte Auswertung der Daten steht noch
aus. Es wurden jedoch mehrere pharmazeutische Substanzen in
erhohten Konzentrationen in Zeitrdumen gemessen, in denen auch
Veranderungen im Verhaltensmuster der Tiere festgestellt wurden.

Als nachstes soll bestatigt werden, welche der identifizierten Sub-
stanzen durch die Biomonitore nachgewiesen werden kénnen und
wie hoch deren Empfindlichkeit ist. Ausserdem ist geplant, die
Testsysteme auf weiteren ARA einzusetzen. «So wollen wir eine
fundierte Basis schaffen, um die Online-Biomonitore als ergén-
zende Kontrollstufe des Abwassers zu etablieren», sagt Miriam
Langer.

Video zum Testsystem: www.oekotoxzentrum.ch/news-publikationen/
news/fruehwarnsysteme-mit-potenzial-video/

Kontakt: Cornelia Kienle, cornelia.kienle@oekotoxzentrum.ch;
Miriam Langer, miriam.langer@fhnw.ch
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Schadigen Pflanzenschutzmittel unsere Fische?

Umweltrelevante Mischungen von
Pflanzenschutzmitteln beeinflus-
sen den Energiehaushalt von Fi-
schen, mit moglichen Folgen fiir
ihr lingerfristiges Uberleben. Diese
Wirkung wird durch hohere Was-
sertemperaturen und Krankheiten
beeinflusst. Ein Nachweis der kom-
plexen Wirkung mit spezifischen
Biomarkern ist vielversprechend.

Die Fischfauna in den Schweizer Béachen
ist stark zurlickgegangen: So stehen inzwi-
schen die meisten Fischarten der Schweiz
auf der Roten Liste. Besonders die Zahl der
Bachforellen — dem Leitfisch der Schweiz -
hat in den letzten Jahren abgenommen.
Mitverantwortlich dafir kénnte auch die
Belastung mit Pflanzenschutzmitteln (PSM)
sein. Denn chemische Analysen haben
gezeigt, dass kleine und mittlere Fliess-
gewadsser in landwirtschaftlich genutzten
Gebieten bedenkliche Mengen an PSM ent-
halten. Die Stoffe treten dort in Konzentra-
tionen auf, die ein Risiko fir Fische darstel-
len und liegen meist als Gemische vor, die
haufig giftiger sind als die Einzelstoffe. Die
Fische sind ausserdem zusatzlichen Stres-
soren ausgesetzt wie einer erhohten Was-
sertemperatur durch die Klimaerwarmung,
Lebensraumveranderungen und Krankhei-
ten. Forschende des Oekotoxzentrums und
der Universitat Bern haben die komplexen
Wechselwirkungen untersucht und erste
Methoden erarbeitet, um die PSM-Belas-
tung von Bachforellen nachzuweisen.

Dreifacher Stress fiir Bachforellen

Dazu wurden juvenile Bachforellen im
Laborexperiment 14 Tage lang einer
umweltrelevanten Mischung von 5 PSM
ausgesetzt, die aus zwei Fungiziden (Fluo-
pyram und Epoxiconazol), zwei Insektiziden
(Chlopyrifos und Lambda-Cyhalothrin) und
einem Herbizid (Diuron) bestand. Diese
Stoffe waren ausgewahlt worden, da sie in
Schweizer Gewassern vielfach gefunden
werden und Informationen vorliegen, dass
sie fur Fische ein Risiko darstellen — die
Anwendung von Diuron und Chlorpyrifos
als PSM wird ab Juni 2021 verboten sein.
Dabei wurden zwei PSM-Konzentrationen
betrachtet: einmal tatséachlich in Schwei-
zer Gewassern gemessene Umweltkon-
zentrationen und einmal 5-fach hohere
Konzentrationen. So sollten hypothetische
Spitzenbelastungen nachgestellt werden.
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Um den Einfluss der Wassertemperatur
zu untersuchen, fihrten die Forschenden
das Experiment bei zwei verschiedenen
Wassertemperaturen durch, die im Frih-
jahr beziehungsweise Friihsommer fir das
Schweizer Mittelland typisch sind: ndmlich
12°C und 15°C. Direkt nach dem Ende der
PSM-Belastung wurde die Hélfte der Fische
mit Parasiten infiziert, die flr eine haufige
Nierenerkrankung (Proliferative Kidney
Disease, PKD) verantwortlich sind. So sollte
die Empfanglichkeit der Fische fir diese
Krankheit erfasst werden. «Im Vergleich
zur Freilandsituation haben wir fir diesen
Versuch bewusst milde Belastungen ausge-
wahlt, um keine Mortalitat auszulésen und
subletale Effekte zu untersuchen», erlautert
Anne-Sophie Voisin vom Oekotoxzentrum.
Die Reaktion der Fische wurde anhand von
verschiedenen biologischen Parametern
analysiert.

Direkte und langfristige Wirkung

auf den Energiestatus der Fische

Die Belastung mit den PSM hatte sowohl
direkt als auch langerfristig signifikante Wir-
kungen auf die Bachforellen. Die Sterblichkeit
der Fische war zwar jeweils genauso gering
wie bei der Kontrollgruppe. Es kam jedoch
zu subtileren Effekten, die auf langere Sicht
die Vitalitat der Fische beeinflussen kénnen.
So war bei 12°C am Ende der Belastung der
Leber-Somatische Index in PSM-belasteten

Die Bachforelle ist der Leitfisch der Schweiz.

Fischen im Vergleich zu den Kontrollfischen
signifikant niedriger: Dieser Index beschreibt
das Verhéltnis zwischen Lebergewicht und
Gesamtgewicht. «Die Leber ist bei Fischen
ein Speicherorgan flir Energiereserven»,
erklart Helmut Segner von der Universitat
Bern. «Der niedrigere Index bei den PSM-
belasteten Fische deutet also darauf hin,
dass die Tiere ihre Energiereserven verstarkt
fir die Bewaltigung der PSM-Belastung ver-
brauchten». Ausserdem war der Konditions-
faktor (das Verhaltnis zwischen Fischlange
und -gewicht) in Fischen, die bei 15°C mit der
hoheren PSM-Konzentration belastet wurden,
niedriger als bei der Kontrollgruppe — der Kon-
ditionsfaktor steht ebenfalls im Zusammen-
hang mit dem Energiehaushalt der Fische.
Auch dieser Effekt war direkt am Ende der
Belastung sichtbar.

Bei den Fischen, die bei einer Temperatur
von 15°C gehalten wurden, beeinflusste die
PSM-Belastung die Tiere langerfristig. So war
bei diesen Forellen der basale Sauerstoffver-
brauch fir die Schwimmaktivitat 2 Monate
nach der PSM-Belastung signifikant niedriger
als bei unbelasteten Forellen, die ebenfalls bei
15°C gehalten wurden. Das ldsst sich vermut-
lich dadurch erklaren, dass die Fische einen
Teil ihres Energiebudgets zur Bewaltigung
der PSM-Belastung einsetzten mussten,
so dass weniger Energie fur die Schwimm-
aktivitdt vorhanden war. «Auch dies zeigt,




Besonders Jungtiere reagieren empfindlich auf eine Belastung mit Pflanzenschutzmitteln.

dass sich die PSM-Belastung trotz einer
anschliessenden Erholungsphase langer-
fristig auf den Energiehaushalt der Tiere aus-
wirken kann», erldutert Helmut Segner. Bei
verschiedenen biologischen Parametern gab
es ausserdem Wechselwirkungen zwischen
den drei Stressoren.

Genaktivierung zeigt PSM-Effekte

Doch wie lassen sich die dusserst kom-
plexen Wirkungen von PSM auf Fische im
Feld nachweisen? Ein erfolgversprechender
Ansatz ist die Untersuchung mit Hilfe von
Biomarkern. Als Biomarker dienen zum Bei-
spiel Gene, die in den Zellen fir Schutzme-
chanismen gegenlber Umweltstress verant-
wortlich sind. Die Aktivierung dieser Gene
steht am Anfang einer langeren Wirkungs-
kette der Stressantwort. Gemessen wird die
Genaktivierung Uber die Bildung von Boten-
RNA (mRNA), die den ersten Schritt auf
dem Weg vom Gen zum Protein darstellt.
Frihere Untersuchungen haben gezeigt,
dass die Analyse der Genexpression von
ausgewahlten Biomarkergenen effektiv zur
Bewertung der Wasserqualitat verwendet
werden kann.

Als Biomarker wurden insgesamt 22 Gene
ausgewahlt, die auf spezifische Wirkmecha-
nismen von Pestiziden ansprechen oder bei
Temperaturstress eine Rolle spielen: Die
Expression dieser Gene wurde jeweils in
der Leber und/oder im Gehirn gemessen.
Dabei reagierten insgesamt sechs Biomar-
ker im Gehirn signifikant auf die PSM-Expo-
sition, jedoch keiner der Biomarker in der

Leber — dort reagierten dafir 12 Gene auf
die hohere Temperatur. Interessanterweise
wurden die meisten signifikanten Effekte
auf die Biomarker durch die niedriger
dosierte und nicht durch die héher dosierte
PSM-Mischung hervorgerufen. Dies kénnte
dadurch erklért werden, dass bei hoheren
Konzentrationen entweder andere zellulare
Abwehrmechanismen aktiviert wurden
oder bereits Zellschadigungen auftraten, so
dass die Abwehrreaktionen nicht mehr ini-
tiiert werden konnten. Dies ist besonders
relevant, da die niedriger dosierten PSM-
Konzentrationen tatsachlichen Messwerten
im Gewasser entsprechen und daher die
typischere Umweltsituation wiederspiegeln.

Es ist nicht einfach, geeignete Biomarker zu
finden, da die Expression vieler Stressant-
wortgene nach der Belastung nur kurzfris-
tig erhoht ist, bis andere Schutzmechanis-
men der Tiere in Gang gesetzt werden. Die
Expression der hier reagierenden Biomar-
kergene war langerfristig erhoht, so dass
sie gut geeignet fur Freilanduntersuchun-
gen scheinen. «Im Moment sind wir daran,
weitere Biomarker zu identifizieren und ein
robustes Biomarkerset fir das Monitoring
zu entwickeln», sagt Anne-Sophie Voisin
vom Oekotoxzentrum. «Dieses mochten wir
anschliessend im Freiland einsetzen.».

Wichtige Forellen-Fitness

PSM haben direkte und langfristige Auswir-
kungen auf den Energiestatus von Bachfo-
rellen. Die Belastung der Fische mit PSM
bewirkte subletale Effekte, die in Wech-

selwirkung mit anderen Stressoren wie der
erhéhten Wassertemperatur und der Parasi-
teninfektion die allgemeine Fitness der Tiere
beeintrachtigen kdnnen. Es scheint, dass die
PSM-Exposition insgesamt flr die Fische
energetisch aufwéandig war. Dies kdénnte
unter anderem die Uberlebenschancen der
Fische verringern, da im Freiland die ange-
sammelten Energiereserven massgeblich
das Uberleben von Jungfischen im Winter
beeinflussen. Freilanduntersuchungen deu-
ten darauf hin, dass die Uberlebensraten im
Winter ein kritischer Faktor flr den Forellen-
bestand in einem Gewaésser sein konnen.
Dabei sind besonders zwei Aspekte wichtig:
Zum einen traten die Effekte bei milden Ver-
suchsbedingungen beziiglich Wassertempe-
ratur und Parasitendichte auf. «Im Freiland
kdnnen die Temperaturen viel héher aus-
fallen und auch die Krankheitserreger sind
Uber einen langeren Zeitraum prasent», sagt
Anne-Sophie Voisin. «Gerade die Mittelland-
gewasser konnen im Sommer noch deut-
lich warmer als 15°C werden, so dass wir
den Effekt der Temperatur in Zukunft noch
genauer studieren wollen». Zum anderen
traten manche Effekte erst lange nach der
PSM-Belastung auf. Das deutet an, dass die
Belastung mit PSM — obwoh| Expositionen
oft pulsartig erfolgen — zu langerfristigen
Wirkungen flhren kann.

Kontakt:

Anne-Sophie Voisin,
anne-sophie.voisin@oekotoxzentrum.ch;
Helmut Segner,
helmut.segner@vetsuisse.unibe.ch
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Kurzmeldungen aus dem Oekotoxzentrum

Zuckmiicken messen Schwebstoffqualitat

2019 wurde auf dem Genfersee die interdisziplindre Ver-
suchsplattform LEXPLORE installiert. Das Oekotoxzentrum
sammelt dort Uber mehrere Monate hinweg Schwebstoffe
und untersucht anschliessend im Labor, welchen Effekt die
Schwebstoffqualitadt in den verschiedenen Jahreszeiten auf
Zuckmuckenlarven hat. Dazu wird zum einen die Belastung
der Schwebstoffe mit Metallen und organischen Schadstof-
fen bestimmt. Zum anderen wird die Bioakkumulation der
Stoffe in den Larven gemessen und das Expressionsniveau
von Biomarker-Genen betrachtet. So soll ein System entwi-
ckelt werden, um die Umweltbelastung im Feld mit Hilfe von
Biomarkern in Zuckmticken zu beurteilen.

Kontakt: Rébecca Beauvais, rebecca.beauvais@centreecotox.ch

PFAS in Schweizer Sedimenten

Per- und polyfluorierte Alkylverbindungen (PFAS) sind in der
Umwelt sehr stabil und werden daher nahezu Uberall nach-
gewiesen. Eine neue Studie untersucht das Vorkommen
von PFAS in Schweizer Sedimenten. Sie zeigt, dass sich die
Analyse von Perfluoroktansulfonsédure (PFOS) als Indikator-
substanz fir das Vorkommen von PFAS eignet. Ausserdem
werden Sediment-Qualitatskriterien fir PFOS in Sedimenten
bestimmt. Dabei handelt es sich allerdings um vorlaufige
Werte, da noch zu wenig Toxizitdtsdaten zur Verfligung stehen.

Casado-Martinez, C., Pascariello, S., Polesello, S., Valsecchi, S.,
Babut, M., Ferrari, B.J.D. (2021) Sediment quality assessment
framework for per- and polyfluoroalkyl substances: results
from a preparatory study and regulatory implication. Integra-
ted Environmental Assessment and Management https://doi.
org/10.1002/ieam.4412
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Rolle der Estrogene von Nutztieren

Das Vorkommen von hormonaktiven Stoffen in Gewassern
macht weltweit Sorgen. Auch die Landwirtschaft kann durch
die Haltung von Nutztieren zum Eintrag von Estrogenen in die
Umwelt beitragen. Eine gemeinsame Studie von Agroscope und
dem Oekotoxzentrum gibt hier firs Erste Entwarnung: Das betei-
ligte Forschungsteam konnte namlich zeigen, dass die Stoffe
zwar Uber die Giille auf die Felder gelangen, dort aber durch die
Filterwirkung der Béden effizient zurlickgehalten werden. Nur
ein sehr kleiner Teil der eingetragenen Estrogene im Einzugsge-
biet des Baldeggersees gelangte in die Gewasser. Dort wurden
nie langer als einen Tag lang potentiell kritische Konzentrationen
erreicht. Wenn Fliessgewasser zusatzlich zur Landwirtschaft
auch von Klaranlagenabwasser beeinflusst wurden, stammten
die Estrogene selbst bei einer hohen Nutztierdichte Uberwie-
gend vom Menschen. Daraus schliessen die Forschenden, dass
die Ostrogenbelastung aus landwirtschaftlichen Quellen fiir die
Gewasser weniger problematisch ist.

Mehr Informationen: Rechsteiner, D., Wettstein, F.E., Vermeirssen,
E.L.M., Hollender, J., Bucheli, T.D. (2021) Estrogene von
Nutztieren: Matchentscheidend oder kaum relevant fir die
Gewasserbelastung? Aqua & Gas 4, 40-46

SETAC GLB Konferenz 2021 geht online!

Seit 2020 ist Marion Junghans, Gruppenleiterin am Oekotox-
zentrum, Prasidentin des German Language Branch der Society
of Environmental Toxicology and Chemistry (SETAC GLB). Die
Jahrestagung des SETAC GLB findet 2021 am 7. und 8. Sep-
tember statt — und zwar in diesem Jahr ausschliesslich virtu-
ell. Ein wesentliches Ziel der Tagung ist es, einen Uberblick
Uber die aktuelle Forschung in der Okotoxikologie und der
Umweltchemie im deutschsprachigen Raum zu geben und
den Austausch zu férdern. Junge Nachwuchsforschende
sollen sich besonders ermutigt flhlen, ihre Forschungser-
gebnisse vorzustellen.

www.setac-glb.de/tagung-2021.html


https://setac.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/ieam.4412
https://setac.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/ieam.4412

Weiterbildung am Oekotoxzentrum

Am 29. Oktober 2021 organisiert das Oekotoxzentrum den
Kurs Biomarker zur Messung von Schadstoffeinfliissen
auf aquatische Organismen, der auf Deutsch in Dibendorf
(und gleichzeitig online) stattfindet. Biomarker ermdglichen es,
die Einflisse von Schadstoffen und anderen Stressoren auf
einen Organismus zu messen. Sie kdnnen im Umweltmonito-
ring wichtige Informationen zur Diagnose der Umweltqualitat
liefern. Der Kurs soll einen Uberblick tber die derzeit verfiigba-
ren Biomarker geben, die Moglichkeiten fir inre Anwendungen
aufzeigen und einen Ausblick auf die zukinftigen Entwicklun-
gen auf diesem Gebiet geben. Der Kurs ist zur Anerkennung
als Weiterbildungsveranstaltung fir das Fachpersonal fir Tier-
versuche angemeldet.

Am 15./16. November 2021 bietet das Oekotoxzentrum wie-
der seinen Einfuhrungskurs Introduction a I'écotoxicologie
— diesmal auf Franzdsisch in Lausanne. Darin wird auf den Ein-
fluss von Schadstoffen auf aquatische und terrestrische Oko-
systeme eingegangen und es werden Testsysteme vorgestellt,
um diese Wirkung zu messen. Ausserdem stehen das Verhal-
ten von Schadstoffen in der Umwelt, die Risikoabschatzung
von Umweltchemikalien und die dazugehorige Gesetzgebung
auf dem Programm. In einem praktischen Teil gewinnen die
Teilnehmenden einen Einblick in ein dkotoxikologisches Labor
mit ausgewahlten Sediment- und Bodentests.

www.oekotoxzentrum.ch/expertenservice/weiterbildungsangebot

Richtlinien fiir die Anwendung von eDNA bei der biolo-
gischen Bewertung der Gewasserqualitat

Fir das Biomonitoring der Gewasserqualitat werden Verfahren
immer wichtiger, die auf der Analyse von Umwelt-DNA oder
anderen genetischen Methoden basieren. Eine neue Publi-
kation des Bundesamts fir Umwelt (BAFU) gibt Richtlinien
zur Anwendung von eDNA Methoden bei der biologischen
Gewasserbewertung. Auch das Oekotoxzentrum arbeitet
daran, genetische Methoden zur Uberwachung der Quali-
tat von Oberflaichengewassern zu etablieren. So entwickelt
es Methoden zur genetischen Bestimmung von Oligochae-
ten und Zuckmuckenlarven, um die biologische Qualitat von
Fluss- und Seesedimenten zu bestimmen. Die genetischen
Oligochaeten-Indizes, die das Oekotoxzentrum entwickelt hat,
haben bereits Eingang in den Bericht des BAFU gefunden.

Pawlowski J., Apothéloz-Perret-Gentil L., Machler E. & Altermatt F.
2020. Anwendung von eDNA-Methoden in biologischen Unter-
suchungen und bei der biologischen Bewertung von aquatischen
Okosystemen. Richtlinien. Bundesamt fir Umwelt, Bern.
Umwelt-Wissen Nr. 2010.

Neue Projekte zur Bewertung der Gewasserqualitat

Das Oekotoxzentrum hat mehrere neue Projekte lanciert, um
die Bewertung der Gewasserqualitdt zu verbessern. Darin
werden einerseits molekulare Biomarker in Bachforellen
eingesetzt, um die Belastung von Jungforellen in Bachen
in landwirtschaftlichen Gebieten zu bewerten. Andererseits
analysieren die Forschenden die Gewaéasserqualitdt an die-
sen Standorten (und anderen Standorten mit urbaner oder
gemischter Belastung) mit einer umfangreichen Biotestbat-
terie aus Wasser- und Sedimenttests. Zum Vergleich werden
die Methoden auch an moglichst unbelasteten Referenzstel-
len eingesetzt. Die Projekte ermdglichen es, einen Gesamt-
Uberblick tGber den Zustand der Gewasserqualitat an den aus-
gewahlten Probenahmestellen zu erhalten. Ziel ist es, ideale
Testbatterien fir Wasser und Sedimente vorzuschlagen, die
spezifisch fur die Belastungsquellen in der Schweiz sind.

Kontakt: Cornelia Kienle, cornelia.kienle @oekotoxzentrum.ch
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Okotoxikologie anderswo

In dieser Rubrik informiert das Oekotoxzentrum iiber
interessante internationale Neuigkeiten aus der Oko-
toxikologie in den Bereichen Forschung und Regulato-
rik. Die Auswahl von Beitrigen erhebt keinen Anspruch
auf Vollstindigkeit. Die Inhalte in den einzelnen Bei-
triagen spiegeln nicht in jedem Fall die Standpunkte des
Oekotoxzentrums wider.

Giftigere Pestizide bedrohen wirbellose Wassertiere und
Bestéauber

Eine neue Studie zeigt, dass die potentiellen 6kotoxikologischen
Schaden durch Pestizide oft unterschéatzt werden. Der Grund dafr
ist, dass viele Pestizide zwar inzwischen in geringeren Mengen
ausgebracht werden als friher, daflr aber wesentlich toxischer
sind. So wurden in den letzten Jahrzehnten weniger klassische
Pestizide wie Organophophate oder Carbamate eingesetzt, aber
Neonicotinoide und Pyrethroide, die dusserst giftig sind. Der Trend
geféhrdet vor allem wirbellose Wassertiere, Pflanzen und Bestau-
ber, die auf diese Stoffe besonders sensibel reagieren. Fir die Stu-
die analysierten die Forschenden langjahrige Anwendungsdaten
aus den USA, wo diese Daten im Gegensatz zu Europa 6ffentlich
zuganglich sind.

Schulz, R. et al. (2021) Applied pesticide toxicity shifts toward plants

and invertebrates. Science 372, 81-84.

Biomarker zeigen Toxizitat von Fungizid auf Honigbienen
Neue Forschungsergebnisse zeigen, dass das regelmassig in der
Landwirtschaft verwendete Fungizid Amistar Xtra — die enthalte-
nen Wirkstoffe sind Azoxystrobin und Cyproconazol - in typischen
Anwendungskonzentrationen Honigbienen beeintrachtigen kann.
Die Forschenden verwendeten in ihrem Projekt Biomarker, um
subletale Verdnderungen in Honigbienen zu finden. Sie setzten
ein Set von verschiedenen Biomarkern ein, die Hinweise auf
Neurotoxizitat, Gentoxizitat, Stoffwechselveranderungen und
Auswirkungen auf das Immunsystem geben, und berechneten
daraus einen Index, der die kombinierte Wirkung auf die Biomar-
ker bewertet. Sie konnten zeigen, dass der toxische Biomarkerin-
dex mit zunehmenden Konzentrationen von Amistar Xtra anstieg
und der Stoff die Expression des Enzyms Acetylcholinesterase
hemmte, was auf eine neurotoxische Wirkung auf die Honig-
bienen hindeutet.

Caliani, |. et al. (2021) Multi-biomarker approach and IBR index to
evaluate the effects of different contaminants on the ecotoxicological
status of Apis mellifera. Ecotoxicology and Environmental Safety,
208, 111486
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Gift aus Autoreifen verantwortlich fiir Lachssterben
Silberlachse in Nordamerika missen aus dem Pazifik zunachst in
Silssgewasser wandern, bevor sie sich vermehren kénnen. Doch
viele Lachse sterben, bevor sie ihr Ziel erreichen, besonders in
dicht besiedelten Gebieten nach Regenféllen. Ein Forscherteam der
Universitat Washington hat nun herausgefunden, welche Substanz
fUr das Fischsterben verantwortlich ist: Es handelt sich um 6PPD-
Chinon, ein Reaktionsprodukt des gangigen Reifen-Zusatzes 6PPD,
der der Langlebigkeit der Reifen dient. 6PPD-Chinon bildet sich
aus 6PPD, wenn dieses aggressive, sauerstoffhaltige Verbindungen
wie Ozon abfangt, das aus Autoabgasen entsteht. Die Forschenden
konnten 6PPD-Chinon aus Reifenabrieb ausldésen und zeigen, dass
der Stoff bereits in minimalen Konzentrationen junge Lachse totet.
Tian, Z. et al (2020) A ubiquitous tire rubber-derived chemical induces
acute mortality in coho salmon. Science 371, 185-189.

Populationen von Siisswasserfischen weltweit bedroht
Stsswasserfische stehen weltweit unter Druck, ein Drittel der glo-
balen Populationen ist sogar vom Aussterben bedroht — dies zeigt
ein neuer Bericht von 16 Naturschutzorganisationen. Die Populati-
onen der wandernden Slsswasserfische sind seit 1970 um 76 %
gesunken, und grosse Fische mit einem Gewicht von mehr als 30
kg wurden in den meisten Flissen fast ausgerottet. Die weltweite
Population der Megafische ist um 94 % gesunken, und 16 Arten
von Sisswasserfischen wurden im letzten Jahr flr ausgestorben
erklart. Die Ursachen fir den Rickgang sind vielfaltig: Eine Rolle
spielen die Umweltverschmutzung, Uberfischung und zerstoreri-
sche Fischereipraktiken, die Einfihrung von invasiven Fischarten,
der Klimawandel und die Stérung von Flussdkosystemen.

Zum Bericht «The World’s forgotten fishes»: https://wwf.panda.org/
discover/our_focus/freshwater_practice/the_world_s_forgotten_fishes

Hohe Mikroplastikkonzentrationen in der Tiefsee

In Tiefseesedimenten der Antarktis und des stdlichen Ozeans wurden
hohere Mikroplastikkonzentrationen gefunden als in weniger abgelege-
nen Gebieten. Die deutet darauf hin, dass sich Mikroplastik in der Tief-
see in diesen Gebieten wesentlich starker ansammelt, als das bisher
angenommen wurde. Mikroplastikpartikel wurden in 93 % der unter-
suchten Sedimente nachgewiesen. Frihere Untersuchungen haben
gezeigt, dass 93 % der Sedimentbewohner in der Antarktis Mikroplas-
tikpartikel enthalten; diese wurden auch in Pinguinkot gefunden. Es
scheint also, dass Mikroplastik dort in die Nahrungskette aufgenommen
und Uber die verschiedenen Erndhrungsebenen weitergegeben wird.
Cunningham, E.M. et al. (2020) High Abundances of Microplastic Pollution
in Deep-Sea Sediments: Evidence from Antarctica and the Southern
Ocean. Environmental Science & Technology 54, 13661-13671
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