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Editorial

Zu viel ist zu viel

Dr. Benoit Ferrari,

Leiter des Oekotoxzentrums

Kennen Sie das Konzept der neun planeta-
ren Grenzen? Dieses Konzept ist nicht nur
interessant, sondern auch wissenschaft-
lich nutzlich, um sich einen Uberblick tber
die 6kologische Belastung unseres Plane-
ten und deren Entwicklung zu verschaf-
fen. Im Jahr 2009 hat ein internationales
Forschungsteam neun planetare Grenzen
definiert, die nicht Uberschritten werden
durfen, wenn die Erde in einem stabi-
len Zustand bleiben soll. Diese Grenzen
legen seit fast 10000 Jahren den sicheren
Handlungsspielraum fir die Menschheit
fest. Sie umfassen den Klimawandel, den
Zustand der Biosphéare, Verdnderungen
in der Landnutzung, den Slsswasserver-
brauch, biogeochemische Stoffkreisldufe
(Stickstoff und Phosphor), die Versauerung
der Meere, die Luftverschmutzung durch
Aerosole, den Abbau des stratosphéarischen
Ozons und der Eintrag neuartiger Substan-
zen in die Umwelt. Unter diese neuartigen
Substanzen fallen synthetische Chemika-
lien und andere klnstliche Materialien wie
Kunststoffe oder gentechnisch verédnderte
Organismen sowie natlrlich vorkommende
Elemente (z. B. Metalle), die durch mensch-
liche Aktivitaten mobilisiert werden.

Die jingsten Schatzungen der Forschungs-
welt fir das Jahr 2022 ergeben ein trauriges
Bild: Namlich dass die menschlichen Aktivi-
téten inzwischen mindestens finf der neun
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planetaren Grenzen Uberschritten haben,
darunter auch die Grenze flr den Eintrag
neuartiger Substanzen. Zur Verdeutlichung
der Situation hier einige Zahlen: Die Produk-
tion von Chemikalien hat sich seit 1950 um
das Finfzigfache erhoht. Prognosen zufolge
wird sie sich bis 2050 im Vergleich zu 2010
noch einmal verdreifachen. Allein die Pro-
duktion von Kunststoffen ist zwischen 2000
und 2015 um 79 % gestiegen. Weltweit sind
350000 synthetische Chemikalien (oder
Stoffgemische) auf dem Markt, von denen
nur ein winziger Teil auf seine Toxizitat hin
bewertet wird. Es gibt nur wenige Daten
Uber die kumulativen Effekte dieser Stoffe
oder darlber, wie sie sich in einem Gemisch
verhalten. FiUr die Belastung mit syntheti-
schen Chemikalien ist dies sehr wichtig,
da alle Organismen im Lauf ihres Lebens
geringen Konzentrationen von Tausenden
von Stoffen ausgesetzt sind. Die Forschen-
den kamen zum Schluss, dass die stetige
Zunahme bei der Vielfalt, der Produktions-
menge und der Freisetzung der Stoffe gros-
ser ist als die Fahigkeit von Forschungsein-
richtungen und Regulierungsbehdrden, diese
neuartigen Substanzen zu bewerten und zu
Uberwachen, geschweige denn zu managen.

Wenn wir anhaltende und kumulative Auswir-
kungen auf die Biodiversitat, die Okosystem-
leistungen und die menschliche Gesundheit
vermeiden wollen, sind also sofort Massnah-
men notwendig, um uns wieder unter die
planetare Grenze zu bringen. Daflir missen
wir einen préaventiven und vorsorglichen
Ansatz verfolgen, der auf der Bewertung der

Gefahren und Risiken von Chemikalien und
Abfallen beruht. Nur so kénnen wir die beste-
henden Schaden mildern und zuklnftige
Uberraschungen vermeiden. Damit dies funk-
tioniert, missen solche Massnahmen auf
globaler Ebene organisiert werden. Vor eini-
ger Zeit forderten fast 2100 Wissenschaftler
und Wissenschaftlerinnen sowie Fachleute
aus 90 Landern die Einrichtung eines unab-
hangigen zwischenstaatlichen wissenschaft-
lichen und politischen Expertengremiums fir
Chemikalien, Abfalle und Umweltverschmut-
zung, ahnlich wie der IPCC flr das Klima oder
die IPBES fir die Biodiversitat. Die Umwelt-
versammlung der Vereinten Nationen (UNEA
5.2) hat sich im Mérz dieses Jahres ebenfalls
flr ein solches Gremium ausgesprochen. Wir
begriissen dies, auch wenn es nur ein erster
Schritt ist, um die globale Bedrohung durch
chemische Belastungen zu bewaltigen.

Diese Ausgabe widmet sich verschiedenen
Aspekten aus diesem Editorial, insbesondere
den Methoden zur Gefahren- und Risiko-
bewertung. Ich wiinsche lhnen eine interes-
sante Lekture!

Titelbild: Das Oekotoxzentrum hat die
Sedimentqualitat in zahlreichen Schweizer
Gewadssern — im Bild der Kiintenerbach im
Kanton Aargau — zum ersten Mal umfassend
untersucht (mehr ab S. 3).



Schadstoffmonitoring
von Schweizer Sedimenten

Das Oekotoxzentrum hat eine Strate-
gie zur Bewertung der Sedimentqua-
litdt entwickelt. Darin werden die
gemessenen Konzentrationen von
bedenklichen Einzelstoffen mit neu
erarbeiteten Sediment-Qualititskri-
terien verglichen. Ein Einsatz der
Methode in Schweizer Sedimenten
gibt eine erste Idee iiber den aktuel-
len Zustand.

In den letzten Jahren hat das Oekotoxzent-
rum eine Strategie zur Bewertung der Sedi-
mentqualitat in der Schweiz etabliert. Denn
obwohl der Gewasserboden der bevorzugte
Lebensraum von Wasserorganismen ist
und sich dort viele Schadstoffe anreichern,
werden Sedimente im Gewassermonitoring
nicht ausreichend berlcksichtigt. Fir das
Sediment-Monitoring empfiehlt das Oeko-
toxzentrum insgesamt 20 Substanzen oder
Substanzklassen. Darunter sind einige klas-
sische Sedimentschadstoffe wie Metalle,
polychlorierte Biphenyle (PCB) und polyzy-
klische aromatische Kohlenwasserstoffe
(PAK) aber auch neue Substanzen wie Pes-
tizide, Arzneimittel und Inhaltsstoffe von
Korperpflegeprodukten (siehe Tabelle). Die
Stoffliste kann je nach Art des Gewassers,
den vorhandenen Schadstoffquellen und den
Zielen der Studie angepasst werden.

Zu wenig Daten zur Sediment-Toxizitat
Fir diese ausgewahlten Stoffe hat das Oeko-
toxzentrum  Sediment-Qualitatskriterien
(SQK) erarbeitet: Diese Werte geben an, ab

welcher Konzentration schadliche Effekte auf
Sedimentorganismen nicht ausgeschlossen
werden konnen. Die SQK stehen neu auch
auf der Webseite des Oekotoxzentrums zur
Verfligung (www.oekotoxzentrum.ch/exper-
tenservice/qualitaetskriterien/sediment-qua-
litaetskriterien). Als «Kochbuch» fir die SQK
diente den beteiligten Wissenschaftlerinnen
dabei der technische Leitfaden der EU fr die
Ableitung von Wasser-Qualitatskriterien, der
auch eine Anleitung flr Sedimente enthalt.
Die Genauigkeit der Methode héngt jedoch
von der Anzahl der verflgbaren Toxizitatsda-
ten ab. «FUr fast die Hélfte der Substanzen
gibt es nicht gentgend Toxizitatsdaten fir
Sedimentorganismen, die fur die Ableitung
verwendet werden konnen», betont Projekt-
leiterin Carmen Casado-Martinez. Zum einen
fehlen Daten aus Versuchen mit Sedimenten,
die mit einer bekannten Schadstoffmenge ver-
setzt wurden. Zum anderen konnen die exis-
tierenden Studien oft nicht verwendet wer-
den, da sie die notwendigen Kriterien nicht
erflllen oder wichtige Informationen fehlen.

In diesen Fallen wurden die SQK aus den
chronischen Qualitatskriterien der Substan-
zen fir Oberflachengewasser und ihrem
Verteilungskoeffizienten zwischen Sediment
und Wasser berechnet oder erhielten wegen
der schlechten Datenlage grosse Sicher-
heitsfaktoren. Wegen der héheren Unsi-
cherheit werden solche SQK als vorlaufig
betrachtet. Fir die Sedimentbewertung wird
die Konzentration der Schadstoffe im Sedi-
ment chemisch bestimmt und mit den SQK

Die Sedimentbelastung spielt eine entscheidende Rolle fiir die Gewasserqualitat

verglichen. Je nach Grad der Uberschreitung
der SQK wird das Sediment anschliessend
einer von 5 Qualitdtsklassen zugeordnet.
Vorlaufige SQK kdnnen nicht zur Einteilung in
Qualitatsklassen verwendet werden. Um die
Methode zu validieren, wurde sie 2018 auf
18 kleine Schweizer Bache mit unterschied-
lichen Schadstoffquellen angewendet. Die
Ergebnisse zeigen ein differenziertes Bild
(siehe Tabelle).

PCB und PAK in kleinen Bachen

PAK und PCB wurden in den Sedimenten
regelméassig nachgewiesen und Uberschrit-
ten ihre SQK am haufigsten. Da alle PAK
einen ahnlichen Wirkmechanismus haben,
kdnnen die toxischen Risiken flr die Einzel-
stoffe addiert werden, um das Risiko der
Mischung zu bewerten. Aufgrund dieses
Mischungsrisikos wurde die Sedimentqualitat
an mehreren Standorten als unbefriedigend
oder schlecht eingestuft. PCB sind beson-
ders bedenklich, da sie sich in Organismen
und der Nahrungskette anreichern kdnnen.
«Die SQK fur PCB sind vorlaufig, kénnen
aber verwendet werden, um besonders
belastete Standorte zu priorisieren», sagt
Carmen Casado-Martinez.

Insgesamt wurden in der Studie 4 Metalle
erfasst, die ebenfalls zu den klassischen
Sediment-Schadstoffen gehoéren, namlich
Kupfer, Blei, Quecksilber und Zink. Die Blei-
und Quecksilberkonzentrationen erreichten
nie die SQK. Die Zink- und Kupferkonzentra-
tionen dagegen lagen jeweils an mehreren
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Standorten Uber den SQK, was dort zu einer
massigen oder schlechten Sedimentqualitat
fihrte. «Dies liegt daran, dass der Einsatz
von Blei und Quecksilber in den letzten
Jahrzehnten eingeschrankt wurde», erklart
Carmen Casado-Martinez. «Kupfer und Zink
hingegen gelangen immer noch Uber viele
verschiedene Quellen in die Gewéasser».

Perfluorierte Stoffe, Antibiotika

und Ostrogene in Sedimenten

Die Studie berlicksichtigte auch Stoffe, die in
der Schweiz noch nicht regelmassig in Sedi-
menten Uberwacht werden. Ein Beipiel sind
die perfluorierten Verbindungen, die etwa in
Léschschaumen und Beschichtungen einge-
setzt werden. So wurde PFOS (Perfluoroc-
tansulfonséaure), das als Indikator fir eine
Belastung mit perfluorierten Stoffen vorge-
schlagen wird, an den Messstellen regel-
massig nachgewiesen, ebenso 12 andere
perfluorierte Verbindungen. Die PFOS-Kon-
zentration Uberschritt jedoch an keinem der
Standorte das SQK flr eine direkte Toxizitat.

Die Studie liefert ausserdem Hinweise darauf,
dass sich Antibiotika und 6strogene Hormone
in Sedimenten anreichern. Flr das Antibioti-
kum Ciprofloxacin wurde das (vorladufige)
SQK nie Uberschritten. Das synthetische
Hormon Ethinylestradiol wurde nie nachge-
wiesen, das natlrliche Hormon 17p-Estradiol
jedoch an 8 Standorten und das natlrliche
Hormon Estron an allen ausser einem. Die
SQK fir die drei Hormone, die auf der Grund-
lage von Wasserqualitatskriterien berechnet
wurden, liegen unterhalb der analytischen
Nachweisgrenzen — daher wurden sie an allen
Standorten Uberschritten, an denen die Stoffe
nachgewiesen wurden.

Phthalate, PBDE und andere

Ausserdem war die Konzentration von
Phthalaten an zahlreichen Standorten
erhoht, einer Stoffklasse, die hautsachlich
in Kunststoffen eingesetzt wird. Obwohl das
Indikator-Phthalat DEHP (Diethylhexylphtha-
lat) das SQK nie Uberschritt, sollten Phtha-
late wegen einer moglichen Summentoxizitat
dennoch Uberwacht werden.

Polybromierte Diphenylether (PBDE), die
als Flammschutzmittel eingesetzt werden,
wurden haufig nachgewiesen, Uberschrit-
ten aber an keinem der Standorte die SQK
fir eine chronische Toxizitdt. Tonalid,
Octylphenole und Nonylphenole wurden
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ebenfalls mehrfach unterhalb ihres SQK
nachgewiesen. Auch das Losungsmittel
Hexachlorbutadien HCBD (ein halogenierter
Schadstoff aus der EU-Liste der prioritaren
Substanzen) lag in Konzentrationen weit
unterhalb des SQK vor.

SQK fiir Pestizide unterhalb der Nach-
weisgrenze

Es wurde auch vier Pflanzenschutzmittel
quantifiziert: nédmlich das Herbizid Diuron,
die Insektizide Chlorpyrifos und Cyperme-
thrin und das Fungizid Tebuconazol. Die
Bewertung dieser Substanzen war an vielen
Standorten nicht mdglich, da die analyti-
schen Bestimmungsgrenzen oberhalb der
SQK liegen. Chlorpyrifos Gberschritt an meh-
reren Standorten das (vorlaufige) SQK und
wurde in einigen Fallen sogar in Konzentra-
tionen gemessen, die in Labortests toxisch
fur Sedimenttiere sind. Die Verwendung von
Chlorpyrifos ist seit 2019 weitgehend verbo-
ten. Fur Diuron und Tebuconazol gab es nur
einen Standort, an dem das SQK Uberschrit-
ten wurde. Cypermethrin konnte nie bewertet
werden, da die Konzentrationen stets unter
der Nachweisgrenze lagen.

Die Ergebnisse geben einen ersten Uberblick
Uiber den Zustand der Schweizer Sedimente

und Uber die Stoffe, die im Rahmen von
Sedimentmonitoringkampagnen Uberwacht
werden sollten. Fir einige Stoffe konnten
nur vorlaufige SQK bestimmt werden, so
dass diese Werte mit Vorsicht betrachtet
werden mussen. Ausserdem bedeutet die
Uberschreitung der SQK nicht unbedingt,
dass sich die Organismengemeinschaft ver-
andert oder die Stoffe direkt toxisch wirken.
«Die Bioverfligbarkeit der Schadstoffe kann
in ahnlich belasteten Sedimenten je nach
den Umweltbedingungen sehr unterschied-
lich sein. Aus diesem Grund sollten SQK nur
als Screening-Methode verwendet und immer
mit zusatzlichen Informationen erganzt wer-
den», sagt Carmen Casado-Martinez. «Am
Oekotoxzentrum prifen wir bereits verschie-
dene erganzende Methoden wie Biotests oder
die Analyse von Lebensgemeinschaftsanaly-
sen, um auch hier Empfehlungen zu geben.»

Weitere Informationen: Casado, C., Wildi, M.,
Ferrari, Benoit J.D., Werner, |. 2021. Strategie
zur Beurteilung der Sedimentqualitat in der
Schweiz. Studie im Auftrag des Bundesamts
fir Umwelt. www.oekotoxzentrum.ch/news-
publikationen/berichte/

Kontakt. Carmen Casado-Martinez,
carmen.casado@centreecotox.ch

Sedimentproben werden auf ihre Belastung mit Schadstoffen untersucht und die erhaltenen
Konzentrationen mit Sediment-Qualitatskriterien verglichen


https://www.oekotoxzentrum.ch/news-publikationen/berichte/
https://www.oekotoxzentrum.ch/news-publikationen/berichte/

Diese Substanzen werden fiir das Sediment-Monitoring vorgeschlagen

Substanz Kategorie/Verwendung Sedimentqualitat der gepriiften Standorte*

Kupfer Metall ’
Zink Metall a
Quecksilber Metall, Verwendung eingeschrankt ‘
Blei Metall ‘
PAK (16 Indikatoren) Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe ’ a
PCB (7 Indikatoren) Polychlorierte Biphenyle ‘ **p
PBDE (8 Indikatoren) Flammschutzmittel .
DEHP Phthalat, Weichmacher .
Nonylphenole Nichtionische Tenside, in zahlreichen Produkten .
Octylphenole Zwischenprodukte .
Tonalid Duftstoff '
HCBD Lésungsmittel R

Zahlreiche Produkte,

HASS) z.B. in Beschichtungen und Loschschaumen -
Diuron Herbizid ‘ **
Chlorpyrifos Insektizid, Verwendung seit 2019 eingeschrankt ‘ WA
Cypermethrin Insektizid ‘ **
Tebuconazol Fungizid “
Ciprofloxacin Antibiotikum **
Ethinylestradiol, 173-Estradiol, Estron Hormone ‘ **
Triclosan Bakterizid, Desinfektionsmittel keine Daten verfligbar**

* Anteil der Standorte mit der folgenden Sedimentqualitat: Blau: sehr gut, griin: gut, gelb: massig,
orange: unbefriedigend, rot: schlecht, grau: nicht bewertbar, da die Nachweisgrenze oberhalb des SQK liegt
** Bewertung ist vorlaufig, da das SQK wegen Datenmangel vorlaufig ist
a Nur die Indikatorstoffe mit endgultigem SQK wurden fiir die Bewertung verwendet,
b Rot: Anteil der Standorte, an denen mindestens zwei PCB ihre SQK tberschritten
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Empfindlichere Biotests
auf Dunnschichtplatten

Das Oekotoxzentrum hat eine innovative Methode eta-
bliert, um die Toxizitit von unbekannten Mischungen
empfindlich zu bestimmen und die verantwortlichen
Stoffe zu enttarnen. Dies ist nicht nur fiir die Lebens-
mittelsicherheit interessant, sondern auch fiir die Um-
weltanalytik.

Chemikalien aus Verpackungsmaterial kdnnen in Lebensmittel
Ubergehen und so Verbraucher gefahrden. Doch die Uberwa-
chung dieser Stoffe ist schwierig: Denn hier handelt es sich nicht
nur um Bestandteile des Verpackungsmaterials, sondern auch um
Verunreinigungen und um Stoffe, die wahrend der Herstellung
oder der Lagerung der Verpackungen entstehen. Einige dieser
Stoffe kdnnen toxisch sein, doch wie soll man diese herausfil-
tern? Da die Verbraucher vor giftigen Stoffen geschitzt werden
sollen, missen Stoffe, die aus Verpackungsmaterial in die Nah-
rung migrieren konnten, Uberwacht werden.

Fir die Durchfiihrung von Biotests auf Diinnschichtplatten werden die
Platten mit den Testorganismen bespriht.
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Chemikalien, die in Lebensmittelverpackungen verwendet werden,
sind daher reguliert. Dabei erhalten die Chemikalien je nach Toxizitat
spezifische Migrationsgrenzwerte, die angeben, welche Menge
der Stoffe in die Nahrung Ubergehen darf. Diese Stoffe sind alle
bekannt und kénnen daher bei der Lebensmittelkontrolle mit
gezielter chemischen Analytik UGberprift werden. Dies gilt jedoch
nicht fur die Stoffe, die ungewollt ins Verpackungsmaterial gelan-
gen. Da die Anzahl dieser Stoffe sehr gross ist, ist es auch nicht
realistisch, sie mit ungerichteter chemischer Analytik zu erfassen
und anschliessend zu identifizieren. Um die Verbraucher zu schiitzen,
ist hier ein alternativer Ansatz notwendig.

Stoffreduktion und Nachweis unbekannter Giftstoffe

Eine elegante Losung hat nun Postdoktorand Alan Bergmann am
Oekotoxzentrum weiterentwickelt: ndmlich eine Kombination aus
Hochleistungs-Dinnschichtchromatographie (HPTLC = high per-
formance thin-layer chromatography) und Biotests, die toxische
Stoffe Uber ihre biologische Wirkung nachweisen. «Dieser Ansatz
schlagt gleich zwei Fliegen mit einer Klappe», erlautert Alan Berg-
mann. «Auf der einen Seite ermdglicht es der Einsatz von Bio-
tests, auch unbekannte Schadstoffe zu erfassen. Auf der anderen
Seite macht es die Auftrennung der Stoffmischung in kleinere
Fraktionen wahrend der Chromatographie mdglich, gezielt nur die
toxischen Fraktionen weiter zu untersuchen.» Finanziert wurde
das Projekt vom Bundesamt fir Lebensmittelsicherheit und Vete-
rindrwesen.

Zunachst wird die komplexe Stoffmischung in einer Probe auf
der Dlnnschichtplatte aufgetragen und wahrend der FlUssig-
chromatographie nach Masse und Polaritat der Stoffe in Frakti-
onen aufgetrennt, die nur noch eine kleinere Zahl an Einzelstof-
fen enthalten. Um die Fraktionen zu finden, die toxische Stoffe
enthalten, werden anschliessend Biotests direkt auf der Platte
durchgefltihrt: Je nach verwendetem Biotest werden so verschie-
dene Substanzgruppen detektiert. Mit Hilfe von hochauflésen-
der Massenspektrometrie (LC-HRMS/MS) kann nun gezielt die
Identitat der giftigen Stoffe bestimmt werden. «Dies geht ein-
facher, da die Fraktion nicht mehr so viele Stoffe enthalt wie die
urspringliche Probe», so Alan Bergmann. «Und im Vergleich zur
Hochleistungsflissigchromatographie (HPLC), einer alternativen
Methode zur Fraktionierung, kénnen bei der HPTLC mehrere Pro-
ben zur selben Zeit fraktioniert werden». Die Methode lasst sich
nicht nur im Lebensmittelbereich einsetzen, sondern auch in der
Umweltanalytik.

Gentoxizitat besonders gefahrlich

Gentoxische Substanzen, die Schaden an der DNA anrichten, gel-
ten in Lebensmitteln als die kritischsten Substanzen: Sie besitzen
die hochste Toxizitdt und stellen daher das hochste Risiko fir
die menschliche Gesundheit dar. Deshalb hat Alan Bergmann die
neue Methode flr diese Stoffgruppe angepasst und Uberprift.
Die Gentoxizitat wird dabei mit gentechnisch verandert Bakterien
der Gattung Salmonella nachgewiesen. Fir den Nachweis nutzt
Bergmann die Aktivierung des zelleigenen Reparatursystems,
das DNA-Schaden beheben soll. «Zuerst trennen wir die Stoffe
in der Probe chromatographisch auf», erklart Alan Bergmann.
«Dann bestimmen wir die Gentoxizitdt der entstandenen Banden,



Die Durchfiihrung von Biotests auf den Dlinnschichtplatten ermdéglicht es,
die Banden mit einer toxischen Wirkung zu identifizieren.

indem wir die Platten mit der Bakterienldsung besprihen.» Wird
das umuC-Gen aktiviert — ein Bestandteil des DNA-Reparatursys-
tems der Zelle — so wird Uber ein gekoppeltes Reportergen ein
Enzym produziert, das eine Farbreaktion hervorruft. Die toxischen
Banden werden anschliessend Uber ihre Fluoreszenz sichtbar
gemacht. Dieser Biotest ist schon lange bekannt, wird aber sonst
in Mikrotiterplatten durchgefiihrt und wurde in diesem Projekt flr
Didnnschichtplatten adaptiert.

Empfindliche Nachweismethode fiir gentoxische Stoffe
Alan Bergmann testete die Methode zundchst mit mehreren
bekannten gentoxischen Chemikalien aus. Die Stoffe konnten mit
dem neuen Test alle verlasslich nachgewiesen werden. Wenn
man die Durchfihrung des Biotests auf der Dlnnschichtplatte
mit der Durchflihrung desselben Tests auf der Mikrotiterplatte
vergleicht, so zeigt sich, dass der Test auf der Dlnnschichtplatte
durchwegs empfindlicher reagierte, nédmlich ungefahr zwei Gros-
senordnungen. Damit ist das Testsystem ausreichend empfind-
lich, um die geféhrlichsten gentoxischen Stoffe im Bereich ihrer
erlaubten Grenzwerte nachzuweisen. «Flr schwacher wirkende
Stoffe reicht dies allerdings noch nicht ganz aus», réumt Alan
Bergmann ein. «Man muUsste dazu die Proben starker aufkonzen-
trieren.»

Kartonverpackungen enthalten gentoxische Substanzen

Um die Relevanz des Systems flUr die Praxis zu bestimmen,
setzte Alan Bergmann den Test auf Extrakte echter Lebensmittel-
verpackungen aus Karton ein, die Projektpartner von der Lebens-
mittelkontrolle der Kantone Zirich und St. Gallen zur Verfligung

gestellt hatten. Zunachst wurden die Verpackungen mit Losungs-
mitteln extrahiert, um darin enthaltenen Chemikalien herauszul6-
sen. Mit Hilfe des neuen Kombinationstests konnte Bergmann in
den Extrakten mehrere gentoxische Stoffe nachweisen: In einer
Probe identifizierte er vier gentoxische Banden. «Die gepriften
Lebensmittelverpackungen enthielten also tatsachlich gentoxi-
sche Stoffe, die mit unserem Test nachgewiesen wurden», sagt
Alan Bergmann. «Ob die Stoffe aus dem Verpackungsmaterial
tatsachlich in die Lebensmittel gelangen, sollte allerdings noch
genauer abgeklart werden.»

Doch um welche Stoffe handelt es sich dabei? Die vorgeschaltete
HPTLC vor dem Biotest reduzierte die Zahl der Einzelstoffe in
den einzelnen Banden um 98% im Vergleich zur urspringlichen
Probe. Wird die Chromatographie zweidimensional durchgefihrt,
das heisst nacheinander in zwei Richtungen, so konnte die Stoff-
anzahl gar auf 0.6% reduziert werden. So ist es bei unbekannten
komplexen Mischungen leichter moglich, mit Hilfe von Massen-
spektrometrie die verantwortlichen Chemikalien fir eine beob-
achtete Toxizitat zu identifizieren: Fir eine Bande der Verpackung
gelang dies Bergmann bereits und er konnte nachweisen, dass
es sich hier um CMIT handelte, ein bekanntes Biozid, das bei der
Herstellung von Karton eingesetzt wird.

Auch andere Stoffklassen werden erkannt

Doch gentoxische Stoffe sind nicht die einzige Stoffgruppe, fir
die die Kombination von HPTLC und Biotests eingesetzt wird:
Alan Bergmann hat das Testsystem schon fir Stoffe mit hor-
monahnlicher Wirkung etabliert und ausgetestet (siehe Oeko-
toxzentrum News 20). Fur diese Stoffe setzte er den Hefezell-
Ostrogentest mit gentechnisch verdnderten Hefen ein (YES =
yeast estrogen screen). Auch flr hormonaktive Stoffe lag die
Nachweisgrenze bei der Durchfihrung des Biotests auf Dinn-
schichtplatten deutlich niedriger als bei der herkdmmlichen
Durchfihrung in Mikrotiterplatten. Hormonaktive Stoffe kénnen
in Lebensmittelverpackungen beispielsweise in Beschichtungen
von Konservendosen vorkommen. «Wir haben den Dinnschicht-
YES nicht nur erfolgreich auf Lebensmittelverpackungen einge-
setzt, sondern auch auf Trinkwasser- und Flusswasserproben»,
sagt Alan Bergmann.

In der Zukunft sollen noch andere Biotests auf Dinnschichtplat-
ten adaptiert werden. So sind die Forschenden momentan daran,
Biotests mit Leuchtbakterien fir die Messung der allgemeinen
Toxizitdt am Oekotoxzentrum zu etablieren. Auch der Einsatz
eines Biotests flir den Nachweis von Neurotoxizitat steht auf
dem Programm. «Wir mdchten die neue Methode in Zukunft ver-
mehrt auf Umweltproben anwenden», betont Alan Bergmann. So
zum Beispiel in einem Projekt, in der der Okotoxizitit von Rei-
fenpartikeln auf den Grund gegangen wird. «Wir sind Uberzeugt
davon, dass unsere Methode robust und sensitiv genug ist, um
sie in zahlreichen Settings einzusetzen», sagt Alan Bergmann.
Er mdchte die bestehende Zusammenarbeit mit den kantonalen
Laboratorien und der Industrie fortsetzen und das Know-How an
interessierte Stakeholder weitergeben.

Kontakt: Alan Bergmann alanjames.bergmann@oekotoxzentrum.ch
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Neues Grossprojekt zur Risikobewertung

von Chemikalien

Das Oekotoxzentrum vergleicht zusammen mit Partnern
aus der Schweiz und der EU die prospektive und retros-
pektive Risikobeurteilung von Pestiziden und entwickelt
Bewertungsansitze und Konzepte weiter. Weitere Akti-
vitdten betreffen die Bewertung von Stoffgemischen und
das Monitoring von hormonaktiven Stoffen und perfluo-
rierten Chemikalien in der Umwelt.

Die schadlichen Auswirkungen von Chemikalien sollen verringert
werden: Dies steht im Zentrum der Politik weltweit. Nur so kdnnen
laut den Vereinten Nationen die nachhaltigen Entwicklungsziele
erreicht werden. Eine Abnahme der Chemikalieneffekte ist auch
eines der Ziele des 7. Umweltaktionsprogramms der EU und eine
wichtige Komponente des Green Deal, mit dem die Europaische
Kommission den Klimawandel bekdmpfen und die Umwelt verbes-
sern mochte. Am 1. Mai wurde daher unter dem Finanzierungspro-
gramm Horizon der EU das PARC Projekt fir die Risikobewertung
von Chemikalien (PARC = Partnership for the Assessment of Risks
from Chemicals) gestartet, das mit Uber 200 Projektpartnern aus
ganz Europa und einem Budget von 400 Mio. € eines der grossten
Projekte dieser Art weltweit ist. Das Oekotoxzentrum beteiligt sich
an mehreren Modulen des ambitionierten Programms.

Innovative Methoden fiir Analytik und Risikobewertung

PARC mochte die Organisationen der EU und ihrer Mitgliedslander
unterstttzen, die flr die Bewertung von chemischen Risiken und
das Risikomanagement verantwortlich sind. So werden Metho-
den entwickelt und verbessert, um neue Schadstoffe mit Hilfe
von non-target screening und suspect screening zu erkennen und
Schadstoffmischungen zu (iberwachen. In der Okotoxikologie
soll die Bewertung von Stoffgemischen, von Umwelthormonen
und von Immuntoxizitat verbessert werden. Um mit der grossen
Anzahl an Chemikalien fertig zu werden, werden ausserdem In-
vitro-Hochdurchsatztests, ‘omics, High-Content-Analysen und
Methoden der computergestltzten Toxikologie weiterentwickelt.

Innovative Methoden fiir die Risikobewertung stehen ebenfalls auf
dem Programm. Die Registrierung und Risikobewertung von Che-
mikalien in Europa ist momentan auf verschiedene rechtliche Rah-
menwerke verteilt: Dies soll sich nach dem Grundsatz «Ein Stoff,

1 “

eine Bewertung» aus dem Green Deal andern, der eine einheitliche
Bewertung fir alle Rahmenwerke anstrebt. Das Oekotoxzentrum
ist Uber die ndachsten 7 Jahre an mehreren Modulen von PARC
beteiligt.

Unterschiedliche Grenzwerte fiir dieselbe Chemikalie

So leitet das Oekotoxzentrum zusammen mit dem Bundesamt fir
Umwelt eine Fallstudie, in der die Risikobewertung von Pestiziden
in den verschiedenen rechtlichen Rahmenwerken analysiert wird.
Die Wirkung von Pestiziden (Pflanzenschutzmittel und Biozide)
wird sowohl im Rahmen ihrer Zulassung (prospektive Risikobe-
wertung) als auch zur Bestimmung von Umweltgrenzwerten (ret-
rospektive Risikobewertung) bestimmt. Dadurch kénnen fir jede
Substanz, je nach Einsatzgebiet, bis zu 3 unterschiedliche regu-
latorische Effektwerte existieren, da sich die Geltungsbereiche
und Schutzziele der verschiedenen Rechtsrahmen unterscheiden:
RAC (regulatory acceptable concentrations) aus dem Pflanzen-
schutzmittel-Zulassungsverfahren, PNEC (predicted no effects
concentrations) aus der Biozidprodukteverordnung und EQS
(environmental quality standards) aus der Umweltgesetzgebung.

In einem ersten Schritt analysieren die Forscherinnen die Eigen-
schaften und Ahnlichkeiten zwischen der prospektiven und der
retrospektiven Risikobewertung von Pestiziden, um maogliche
Limitationen und Widerspriiche des Systems aufzuzeigen. In einer
zweiten Phase untersuchen sie die Effekte in Bachen in Land-
wirtschaftsgebieten, die die Stoffe in Konzentrationen oberhalb
ihrer Effektwerte enthalten. Die Resultate sollen zeigen, wie die
unterschiedlichen Effektwerte verwendet und interpretiert wer-
den sollten. Auf dieser Basis mdchten die Forscherinnen einen
Vorschlag fir die Regulatoren in den verschiedenen Rechtsrah-
men entwickeln, wie diese am besten zusammenarbeiten sollten
und wie die Anséatze aneinander angeglichen werden kénnten.

Ausserdem beteiligt sich das Oekotoxzentrum an Projekten fir die
Bewertung und das Management von Stoffgemischen, die For-
derung der Biodiversitat und das Monitoring von hormonaktiven
Stoffen und perfluorierten Verbindungen in Europa.

Kontakt: Marion Junghans marion.junghans@oekotoxzentrum.ch

Von vielen Chemikalien gehen toxische Risiken aus. Doch je nach Rechtsrahmen kdnnen fir dieselbe Chemikalie unterschiedliche Grenzwerte gelten.
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Kurzmeldungen aus dem Oekotoxzentrum

Expertenbericht: Strategie zur Bewertung

der Sedimentqualitat in der Schweiz

Sedimente spielen eine entscheidende Rolle fir die Gewas-
serqualitat. Ein Ziel der Schweizer Gewasserschutzverord-
nung ist es daher, dass Sedimente keine persistenten Stoffe
enthalten und auch keine Stoffe anreichern, die eine schad-
liche Wirkung auf Lebewesen haben. Doch bis jetzt gibt es
keine einheitliche Methode fir die Kantone, um die Qualitat
der Sedimente zu Gberwachen. Im Auftrag des Bundesamts
fir Umwelt hat das Oekotoxzentrums einen Vorschlag erar-
beitet, wie Sedimente in der Schweiz beprobt, weiterverar-
beitet und bewertet werden sollten, dies in enger Zusammen-
arbeit mit kantonalen Gewasserschutzfachstellen, dem VSA
und Expertinnen und Experten aus der Wissenschaft.

Im kirzlich publizierten Expertenbericht wird eine robuste
Strategie zur Uberwachung und zur Qualitatsbewertung von
Sedimenten auf Basis ihres chemischen Zustands vorge-
stellt. Die Strategie umfasst Verfahren zur Probenahme und
zur Probenvorbehandlung fiir die chemische Analyse. Zudem
enthélt sie eine Stoffliste, die fir das Sedimentmonitoring
vorgeschlagen wird, Sedimentqualitatskriterien (SQK) far
diese Schadstoffe sowie ein mehrstufiges Bewertungssys-
tem, welches sich an das Modul-Stufen-Konzept anlehnt.
Die Strategie ist fir den Routineeinsatz konzipiert und baut
auf Methoden auf, die bereits in den Kantonen angewendet
werden.

Casado, C., Wildi, M., Ferrari, Benoit J.D., Werner, |. 2021.
Strategie zur Beurteilung der Sedimentqualitat in der Schweiz.
Studie im Auftrag des Bundesamts fiir Umwelt. Schweizerisches
Zentrum fiir angewandte Okotoxikologie, Lausanne.
www.oekotoxzentrum.ch/news-publikationen/berichte

Sediment-Qualitatskriterien neu auf Webseite

Fir das Sediment-Monitoring empfiehlt das Oekotoxzentrum
insgesamt 20 Substanzen oder Substanzklassen. Darunter sind
einige klassische Sedimentschadstoffe wie Metalle, polychlo-
rierte Biphenyle (PCB) oder polyzyklische aromatische Kohlen-
wasserstoffe (PAK) und auch neue Substanzen wie Pestizide
(z. B. Chlorpyrifos, Cypermethrin, Tebuconazol), Arzneimittel
(Ciprofloxacin, dstrogene Hormone) und Inhaltsstoffe von Kor-
perpflegeprodukten (z. B. Triclosan, Tonalid). Flr diese priorisier-
ten Stoffe hat das Oekotoxzentrum Sediment-Qualitatskriterien
(SQK) auf der Grundlage von Wirkdaten erarbeitet, die angeben,
ab welcher Konzentration schadliche Wirkungen auf Sedimen-
torganismen nicht ausgeschlossen werden kénnen. Die Werte
und die dazugehorigen Dossiers stehen neu auf der Webseite
des Oekotoxzentrums zur Verfligung. Als «Kochbuch» fir die
SQK diente den beteiligten Wissenschaftlerinnen der techni-
sche Leitfaden der EU fir die Ableitung von Wasser-Qualitats-
kriterien, der auch eine Anleitung fir Sedimente enthalt.

www.oekotoxzentrum.ch/expertenservice/qualitaetskriterien/
sediment-qualitaetskriterien

Erhebliche 6kotoxikologische Risiken durch Pyrethroid-
und Organophosphat-Insektizide

Von Mérz bis Oktober 2019 wurde an 17 Messstellen in klei-
nen Bachen die Menge an Pyrethroid- und Organophosphat-
Insektiziden gemessen. Dies erlaubt es zum ersten Mal, die
Gewasserbelastung durch diese Insektizide schweizweit abzu-
schatzen. Die Insektizide wurden in allen Uberwachten Was-
serlaufen gefunden, die zum Messnetz der NAWA (Nationalen
Beobachtung Oberflachengewasserqualitat) gehéren. Obwohl
die gemessenen Konzentrationen meist niedrig waren und
unterhalb von 1 ng/l lagen, stellen sie ein erhebliches Risiko fur
Gewasserorganismen dar: Die 6kotoxikologischen Qualitatskri-
terien fur die Stoffe wurden namlich insgesamt 248-mal lber-
schritten. Die Ergebnisse zeigen auch, dass nur sieben von
den rund 60 Pestiziden, die an diesen Standorten regelmaéssig
gemessenen werden, fiir mehr als 60 % des Gesamtrisikos flir
die Gewadsserorganismen verantwortlich sind.

Daouk, S., Doppler, T., Scheidegger, R., Kroll, A., Junghans, M.,
Moschet, C., Singer, H. (2022) Insecticides dans les eaux de sur-
face. Quels risques représentent les insecticides pyréthrinoides et
organophosphorés en Suisse ? Aqua & Gas 102 (4), 58-66
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Neu am Oekotoxzentrum

Seit Januar 2022 verstarkt Sibylle Maletz das Biotest-Team
im Bereich aquatische Okotoxikologie. Dabei liegt der Fokus
ihrer Arbeit auf Biotests zum Nachweis von endokrinen Dis-
ruptoren, also Stoffen, die das Hormonsystem beeinflussen
konnen. Ausserdem mochte sie die etablierten Testsysteme
auf die Untersuchung von Extrakten aus Sedimenten und
Schwebstoffen ausweiten. Sibylle hat an der Ruprecht-Karls-
Universitat in Heidelberg (D) Biologie studiert. Anschliessend
hat sie an der RWTH Aachen Uber den Gebrauch verschie-
dener Biotests zum Nachweis endokriner Disruptoren in
Grundwasser, Oberflachengewdssern und Abwasser promo-
viert — Ubrigens damals schon in Zusammenarbeit mit dem
Oekotoxzentrum. Nach ihrer Promotion sammelte Sibylle
Erfahrungen als Reproduktionsbiologin in der assistierten
Reproduktion des Menschen. «Jetzt freut ich mich sehr dar-
auf, am Oekotoxzentrum wieder mehr im Umweltbereich zu
arbeiten», sagt Sibylle.

Seit April 2022 arbeitet Gianna Ferrari in der Gruppe fir
Risikobewertung. Dort unterstitzt sie die Weiterentwicklung
einer Datenbank flr toxische Effekte von Chemikalien auf
Umweltorganismen, die auch in das europdischen NORMAN-
Netzwerk (Network of reference laboratories for monitoring
of emerging environmental pollutants) integriert werden soll.
Fir Gianna ist es eine Rickkehr zur Okotoxikologie und ans
Oekotoxzentrum: Sie hat bereits 2018 im Rahmen ihres ETH-
Studiums der Umweltnaturwissenschaften ihr Berufsprakti-
kum am Oekotoxzentrum gemacht. Dabei untersuchte sie,
ob Umweltqualitatskriterien fir Antibiotika auch vor der Ent-
stehung von Antibiotika-Resistenzen in der Umwelt schiitzen.
Ihre anschliessende Masterarbeit schrieb Gianna am Institut
flr integrative Biologie, wo sie sich mit den genetischen
Grundlagen von Antibiotikaresistenzen auseinandersetzte.
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Biomarker in Zuckmiicken zum Nachweis

der Sedimentqualitat

Zuckmduckenlarven sind Schlisselorganismen der Gewasser-
bdden und spielen daher eine wichtige Rolle fir Studien zur
Bioverfligbarkeit von sedimentgebundenen Chemikalien, ihrer
Toxizitat oder ihnrem Transfer in der Nahrungskette. Die Larven
der Art Chironomus riparius leben in den ersten Zentimetern
der Oberflachensedimente und kénnen leicht im Labor gezlich-
tet werden. lhr Genom wurde sequenziert und ist teilweise
annotiert — dies macht sie interessant flr die Entwicklung von
Biomarkern flr die Bewertung der Sedimentqualitat. In Verbin-
dung mit Biotests im Labor oder im Feld sind diese Biomarker
eine vielversprechende Methode, um Effekte empfindlich und
frihzeitig zu erkennen und so die Qualitat von Oberflachenge-
wassern zu bewerten.

Daher etabliert das Oekotoxzentrum in einem neuen Projekt
Biomarker in Zuckmucken: Es werden Gene betrachtet, die
an verschiedenen Stoffwechselprozessen beteiligt sind, wie
zum Beispiel der Entgiftung, der Hormonsteuerung und dem
Immunsystem. Durch Messung der Genexpression Uber die
Bildung der mRNA (mit quantitativer PCR oder Sequenzierung)
lassen sich Effekte feststellen, die zwar nicht direkt zum Tod
des Organismus flihren, aber eine wirkungsspezifische Stres-
santwort auslésen und so den Organismus langfristig schadi-
gen kénnen.

Kontakt: Rebecca Beauvais rebecca.beauvais@centreecotox.ch



Beurteilung der Sedimentqualitat in der Aare

Seit 2001 wird die biologische Qualitat der unteren Aare
zwischen Bielersee und Rhein durch die Gewasserschutz-
amter der Kantone Aargau, Bern und Solothurn immer wie-
der Uberwacht. Denn ein Langzeitmonitoring ist der beste
Ansatz, um die biologische Besiedlung und ihre Veranderun-
gen im Laufe der Zeit zu beobachten. 2008 und 2018 wurde
auch die biologische Qualitat der oberen Aare zwischen Thu-
nersee und Bielersee durch den Kanton Bern untersucht.
2018 wurde ausserdem die Sedimentqualitdt untersucht,
und zwar nicht nur durch chemische Analysen auf Metalle
und PCB, sondern auch die okotoxikologische Qualitdt mit
einem Sedimentkontakttest.

2022 ist nun wieder die biologische Qualitat der unteren
Aare an der Reihe: Dabei werden die wirbellosen Kleinle-
bewesen der Flusssohle (Makrozoobenthos) erfasst, der
Algenaufwuchs (vor allem Kieselalgen), der Bewuchs mit
anderen Algen sowie die Population an Jungfischen. Ausser-
dem werden Wasserproben zur Analyse der eDNA- genom-
men. Die Sedimentproben werden durch den Kanton Bern
und die Universitat Bern auf Metalle und organische Mikro-
verunreinigungen untersucht. Das Oekotoxzentrum bewer-
tet schliesslich die dkotoxikologische Sedimentqualitat mit
Hilfe von Biotests in einer gemeinsamen Bachelorarbeit mit
der Fachhochschule Nordwestschweiz (FHNW). Dabei wer-
den Biotests mit Muschelkrebsen und mit Zuckmuckenlar-
ven eingesetzt. So wird es mdglich, die Sedimentqualitat
entlang der gesamten Aare umfassend zu beurteilen.

Kontakt: Carmen Casado-Martinez carmen.casado@centreecotox.ch

Zusatzliche Qualitatskriterien fiir Gewasser verfiigbar
Das Oekotoxzentrum hat eine grosse Zahl von Qualitatskrite-
rien hergeleitet und auf seiner Webseite publiziert. Neu stellt
es dort Qualitatskriterien flr zusatzliche Stoffe zur Verfligung,
die entweder von anderen Organisationen bestimmt wurden
oder flr die keine vollstandige Datenrecherche durchgefihrt
wurde. Diese Werte sollten primar zur Uberpriifung der
Umweltrelevanz von Substanzen verwendet werden, die in
Monitoringkampagnen von Oberflachengewéssern gemes-
sen wurden.

Bei einem Teil der Werte handelt es sich um Umweltqualitats-
normen fir prioritdre Stoffe unter der EU-Wasserrahmenricht-
linie, nationale Umweltqualitdtsnormen oder nationale Quali-
tatskriterienvorschlage. Die Umweltqualitatskriterien der EU
und ihrer Mitgliedsstaaten wurden mit derselben Methode
bestimmt wie die Qualitatskriterienvorschlage des Oekotox-
zentrums und sind daher genauso belastbar. Sie beruhen auf
einer breiten Recherche von Daten, die anschliessend auf ihre
Relevanz und Verldsslichkeit Uberpruft wurden. Beim einem
anderen Teil handelt es sich um ad hoc Qualitatskriterien des
Oekotoxzentrums. Diese Werte basieren in der Regel aus-
schliesslich auf den Zulassungsdaten und auf keiner vollstan-
digen Datenrecherche.

www.oekotoxzentrum.ch/expertenservice/qualitaetskriterien/
qualitaetskriterienvorschlaege-oekotoxzentrum/
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Okotoxikologie anderswo

In dieser Rubrik informiert das Oekotoxzentrum uber inter-
essante internationale Neuigkeiten aus der Okotoxikologie in
den Bereichen Forschung und Regulatorik. Die Auswahl von
Beitragen erhebt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit. Die
Inhalte in den einzelnen Beitragen spiegeln nicht in jedem Fall
die Standpunkte des Oekotoxzentrums wider.

Pestizide belasten kleine Gewasser

81% der kleinen Bache in Deutschland enthalten Pestizide in Konzen-
trationen, die 6kotoxikologisch bedenklich sind: Dies zeigt eine gross-
angelegte Studie an mehr als 100 Fliessgewassern. Die Belastung
mit Pestiziden aus der Landwirtschaft ist damit die Hauptursache fir
die Abnahme an empfindlichen Insektenpopulationen. In der Studie
waren 20 der untersuchten 75 Pestizide fir mehr als 80 Prozent der
beobachteten Uberschreitungen der regulatorisch akzeptablen Kon-
zentrationen verantwortlich. Zudem fanden die Forschenden deutlich
héhere Pestizidkonzentrationen als die Behdrden, da sie auch Proben
wahrend starker Niederschldage nahmen, die zur Abschwemmung
der Pestizide flhren. Die Forschenden stellten fest, dass die der-
zeitige Pestizidzulassung das tatsachliche 6kotoxikologische Risiko
unterschatzt, und schlagen Verbesserungen fir die Bewertung vor.
Liess, M. et al (2021) Pesticides are the dominant stressors for vulne-
rable insects in lowland streams. Water Research 201, 117262

Effektmodellierung fiir die Zulassung von Pflanzenschutzmitteln
Da eine riesige Zahl an Pflanzenschutzmitteln (PSM) eingesetzt wird,
ist es nicht realistisch, die Auswirkung jeder Einzelsubstanz in Tier-
versuchen auszutesten. Ein neuer Ubersichtsartikel stellt die mathe-
matischen Modelle vor, die zur Bewertung der 6kotoxikologischen
Auswirkungen von PSM verwendet werden konnen ((Q)SAR-, DR-
und TKTD-, Populations-, Multi-Spezies-, Landschafts- und Mischmo-
delle). Die Starken und Grenzen der Uberpriften Modelle werden dis-
kutiert und Mdglichkeiten zur Verbesserung aufgezeigt. Auch wenn
die Europaische Behdrde fir Lebensmittelsicherheit (EFSA) mecha-
nistische Modelle fir die Risikobewertung von PSM zunehmend aner-
kannt, werden sie sie bisher in Leitfaden nicht bericksichtigt.
Larras, F. et al. (2022) A critical review of effect modeling for ecolo-
gical risk assessment of plant protection products. Environ Sci Pollut
Res Int. 2022 Apr 7. doi: 10.1007/s11356-022-19111-3.

Welche Mikroverunreinigungen sind am gefahrlichsten?
Unzéhlige Chemikalien verschmutzen die Gewéasser weltweit, doch
welche sind am gefahrlichsten und sollten daher priorisiert werden?
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Die Substanzen wurden mit Hilfe ihres Risikoquotienten priorisiert
und ein Ansatz entwickelt, der auch die Risikointensitdt und das
Vorkommen der Mikroverunreinigungen berlcksichtigt. Anhand
einer Analyse der Metadaten prasentieren die Forschenden eine
Rangliste der 53 wichtigsten Mikroverunreinigungen fir das Risiko-
management und Sanierungsmassnahmen. Unter den Stoffen sind
36 Arzneimittel und Korperpflegeprodukte (z. B. Sulfamethoxazol,
Diclofenac, und lbuprofen), 7 Pestizide (z. B. Diuron und Diazinon)
und 10 Industriechemikalien (z. B. Perfluoroctansulfonsaure und
4-Nonylphenol).

Yang, Y. et al. (2022) Which micropollutants in water environments
deserve more attention globally? Environ. Sci. Technol 56, 13-29

EU schlagt Verbot von PFAS in Feuerloschschaumen vor

Die Européischen Chemikalienagentur (ECHA) hat der EU vorge-
schlagen, alle Per- und Polyfluoralkylsubstanzen (PFAS) in Feuer-
I6schschdumen zu verbieten. Die Agentur kam zum Schluss, dass
eine EU-weite Beschrankung gerechtfertigt ist, da die von PFAS
ausgehenden Umwelt- und Gesundheitsrisiken nicht angemessen
kontrolliert werden und die Freisetzung der Stoffe minimiert wer-
den sollte. Danemark, Deutschland, die Niederlande, Norwegen
und Schweden arbeiten an einem zusétzlichen Vorschlag, der die
Verwendung von PFAS in anderen Anwendungen einschranken
soll.
https://echa.europa.eu/-/proposal-to-ban-forever-chemicals-in-fire-
fighting-foams-throughout-the-eu

Plastikextrakte fordern Bildung von Fettzellen

Versuche in Zellkulturen weisen darauf hin, dass Chemikalien in
Kunststoffen Ubergewicht fordern. Ein Forschungsteam aus Nor-
wegen hat namlich gezeigt, dass Extrakte aus Kunststoffprodukten
in Mausezellkulturen die Bildung von Fettzellen anregen kdnnen.
11 von 34 der getesteten Materialien — darunter auch mehrere
Lebensmittelverpackungen — férderten das Wachstum von Fettzel-
len. Verantwortlich fir diesen Effekt sind vermutlich hormonaktive
Chemikalien, die das Hormonsystem beeinflussen, das wiederum
Stoffwechsel und Gewicht steuert. Mit hochauflosender Massen-
spektromentrie wies das Team in den Extrakten mehr als 50000
verschiedene Einzelsubstanzen nach. Die Vielzahl der gefundenen
Stoffe und ihre unbekannten Wirkmechanismen zeigen, wie dring-
lich das Problem der Chemikalien in Kunststoffprodukten ist.
Volker, J. et al (2022) Adipogenic Activity of Chemicals Used in Plastic
Consumer Products. Environmental Science and Technology 56, 13-29
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