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Editorial

Weites Feld der Okotoxikologie

Dr.Inge Werner,

Leiterin des Oekotoxzentrums

Wenn Sie diese Ausgabe der Oekotoxzent-
rum News lesen, wird Ihnen sicher auffallen,
wie breit das Fachgebiet der Okotoxikologie
ist. Das Spektrum der Artikel reicht von der
grossflachigen Modellierung von Schadstoff-
eintrdgen in den Genfersee (S. 3) Uber Ko-
derstreifentests zur Bewertung der Boden-
qualitat (S. 8) bis zur molekularen Antwort
auf Schadstoffe in den Leberzellen von frei-
lebenden Bachforellen (S. 6). All diese Pro-
jekte haben gemeinsam, dass sie den
Ist-Zustand der Umweltqualitadt im Feld ab-
bilden, statt Feldproben im Labor zu testen.
Auch das Ziel ist dasselbe: Namlich ein bes-
seres Verstandnis daflir zu entwickeln, wie
wir unseren Fussabdruck auf die Umwelt
bewerten und verringern kénnen. Genau das
ist eine der Kernaufgaben, die das Oekotox-
zentrum im Auftrag des Bundesrats seit 6
Jahren bearbeitet.

Die Okotoxikologie ist eine verhltnismassig
junge Wissenschaft. Wahrend die urspriing-
lich etablierten 6kotoxikologischen Testsyste-
me das Uberleben und Wachstum von ver-
schiedenen Organismen im Labor messen,
gilt es doch immer, diese Ergebnisse auf ein
Okosystem zu Ubertragen. Das ist meist
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schwierig, da die reale Welt viel komplexer ist
als die standardisierte Welt der Labor-Bio-
tests. So bemihen sich die Forscher mehr
und mehr Effekte zu messen, die einerseits
subtil und andererseits 6kologisch relevant
sind. Zu diesen gehort auch der Einfluss auf
die (Frass-) Aktivitat der Bodenorganismen,
der mit dem Kdderstreifentest bestimmt wird
(S. 8). Dieser Test lasst sich direkt im Feld an-
wenden, das heisst, Bodenproben muissen
zum Testen nicht ins Labor gebracht werden.
Dass die Ergebnisse unter Umweltbedingun-
gen erzeugt werden, macht den Test fir Um-
weltamter bedeutsamer. Jedoch missen das
Testsystem und beeinflussende Faktoren wie
Temperatur oder Bodenfeuchte zundchst gut
verstanden sein, um die gewonnenen Daten
interpretieren zu kénnen.

Auch die technischen Maoglichkeiten und
Erkenntnisse in der Genetik und Molekular-
biologie haben sich in den letzten Jahrzehn-
ten weiterentwickelt. Was vor wenigen Jah-
ren noch finanziell nicht realisierbar war, zum
Beispiel die Sequenzierung von ganzen Ge-
nomen, ist heutzutage Routine. Die neuen
«Omics»-Methoden, das heisst Transkripto-
mics (Messung der mRNA), Proteomics
(Messung der Proteine) und Metabolomics
(Messung der Metabolite oder Stoffwech-
selprodukte), bieten die Maoglichkeit, die
Prozesse in Zellen und Geweben bis ins
kleinste Detail zu messen. Bis wir die kom-
plexen zelluldaren Vorgdnge wirklich verste-
hen, braucht es jedoch mehr Studien und
eine leistungsfahigere Datenverarbeitung.

Ein pragmatischer Ansatz zur Anwendung
dieser Technologien fiir die Okotoxikologie

ist die gezielte Auswahl von Genen, die fur
die Bildung von Enzymen der zelluldren
Stressantwort und Schadstoffmetabolisie-
rung verantwortlich sind. Die 1983 erfunde-
ne Methode der quantitativen Polymerase
Chain Reaction (der Amerikaner Kary Mullis
bekam dafiir 1993 den Nobelpreis) macht es
moglich, die Aktivierung dieser Gene zu
quantifizieren. Die Aktivitatsmuster, die da-
bei entstehen, geben uns Aufschluss Uber
eine Schadstoffexposition oder schéadliche
Effekte auf den untersuchten Organismus.
Um die genauen Zusammenhange von zellu-
ldrer Genantwort und Schaden im Organis-
mus zu erkennen, ist allerdings noch weitere
Forschung notig. Gerade hat die OECD die
Plattform AOP-Wiki (www.oecd.org/chemi-
calsafety/launch-adverse-outcome-path-
ways-knowledge-base.htm) aufgeschaltet.
Dort werden neue Erkenntnisse zu den so-
genannten «Adverse Outcome Pathways»
gesammelt und zur Verfligung gestellt.

Sie sehen, auch wenn wir schon viel wissen
- es bleibt noch viel zu tun. Wie immer gilt:
Je besser wir verstehen, wie ein (Oko-)Sys-
tem funktioniert, desto besser kdnnen wir
Schaden erkennen und beheben.

Mit freundlichen Grissen,

| Jaoe



Mikroverunreinigungen im Genfersee -
Stoffflussmodellierung als Entscheidungs-
hilfe fiir ARA-Ausbau

Der Genfer See ist mit zahlreichen Mikroverunreinigungen belastet, wie Monitoring-Studien gezeigt haben.
Zur Reduktion der Belastung sollen Abwasserreinigungsanlagen ausgebaut werde — aber welche? Eine Modellierung
der Stofffliisse macht es moglich, sinnvolle Entscheidungen zu treffen.

Der Genfersee ist der wichtigste See Westeuropas: Er umfasst eine
Flache von 580 km? und liefert das Trinkwasser fiir mehr als 850000
Menschen. Knapp 2,3 Millionen Menschen leben in seinem Einzugs-
gebiet und entlassen téaglich ein breites Spektrum an Mikroverunrei-
nigungen aus Haushaltsprodukten, Kosmetika oder Medikamenten
ins Abwasser. Ein Teil dieser Stoffe gelangt nach dem Passieren der
218 Abwasserreinigungsanlagen (ARA) in den Genfersee und seine
zuleitenden FlUsse und beeintrachtigt die Qualitat dieser Gewasser.
Um die Gewasserqualitat zu beurteilen, nehmen Behdrden in der
Regel Gewésserproben und analysieren diese chemisch auf mogli-
che Belastungen. Dieses Vorgehen ist allerdings in Anbetracht der
breiten Stoffpalette aufwandig und teuer, und die gewonnen Mess-
werte gelten meist nur fiir den Ort und die Zeit der Probenahme. Um
Wasserkonzentrationen fir Abwasser-relevante Schadstoffe zu an-
deren Zeiten und an anderen Orten kosteneffizient vorherzusagen,
lassen sich Stoffflussmodelle einsetzen.

Die Messkampagnen der letzten Jahre haben gezeigt, dass der Gen-
fersee mit zahlreichen Mikroverunreinigungen belastet ist. Daher
hat sich das Oekotoxzentrum zusammen mit der Envilab AG enga-
giert, um mit einem Stoffflussmodell zu untersuchen, wie stark die
Gewadsser im Einzugsgebiet des Genfersees mit Mikroverunreini-
gungen aus kommunalem Abwasser belastet sind. Auftraggeber
der Studie war die Internationale Kommission zum Schutz des Gen-
fersees (CIPEL), und das Bundesamt fir Umwelt beteiligte sich ent-
scheidend an der Finanzierung. «Besonders wichtig war es uns he-
rauszufinden, wo sich besonders gefdhrdete Gewasserabschnitte
befinden», sagt Audrey Klein, Generalsekretarin von CIPEL. Darlber
hinaus bewerteten die Wissenschaftler mehrere Massnahmen, um
die Belastung mit organischen Spurenstoffen zu verringern.

Problematische Mikroverunreinigungen

Die Wissenschaftler wahlten fir die Modellierung zunachst 13 Mo-
dellsubstanzen aus, die im Genfersee oder den zuleitenden Flis-
sen entweder in erhdhten Konzentrationen oder mehrfach nach-
gewiesen worden waren und daher besonders relevant sind. Als
Grundlage daflir verwendeten sie bestehende Monitoringdaten.
Ausgewahlt wurden die Betablocker Atenolol und Metoprolol, die
Antiepileptika Carbamazepin und Gabapentin, die Antibiotika Clari-

thromycin und Sulfamethoxazol, die Schmerzmittel Diclofenac und
Mefenaminsaure und das Diabetes-Behandlungsmittel Metformin,
ausserdem ein Carbamazepin-Metabolit, der Stissstoff Acesulfam,
das Korrosionsschutzmittel Benzotriazol und die hormonaktive Sub-
stanz Nonylphenol.

Mit Hilfe eines mathematischen Stoffflussmodells, das an der Ea-
wag entwickelt worden war, schatzten Christian Gotz und Suzanne
Mettler von Envilab die Konzentrationen der Substanzen an insge-
samt 212 Messstellen flussabwarts von ARA ab — und zwar stets
wahrend Niedrigwasser, wenn die geringste Verdinnung des Ab-
wassers auftritt. Diese Daten verglichen sie mit den ¢kotoxikolo-
gischen Qualitatskriterien fur die jeweilige Substanz, also den kri-
tischen Konzentrationen, oberhalb derer schadliche Auswirkungen
auf Wasserorganismen maglich sind. Fir den Genfersee selbst be-
rechneten sie mit einem einfachen Bilanzmodell, wie viel Schadstoff
dieser im Lauf der Zeit ansammelte. Fur die Seebilanz wurden nur
Benzotriazol, Carbamazepin, Metformin und Gabapentin betrachtet.

Uberschreitung der 6kotoxikologische Qualitatskriterien
«Wir haben gesehen, dass die Qualitatskriterien an insgesamt 51 %
der modellierten Probestellen fir mindestens eine Substanz Gber-
schritten wurden», sagt Etienne Vermeirssen vom Oekotoxzentrum
(siehe Abbildung, Beispiel Diclofenac): An diesen Stellen kdnne also
eine schadliche Wirkung auf das Okosystem nicht ausgeschlossen
werden. Die Seebilanz flr die ndchsten 30 Jahre zeigte, dass die mo-
mentane Konzentration an Benzotriazol, Metformin und Gabapentin
in der Nahe des Gleichgewichts liegt und ohne weitere Massnah-
men fast konstant bleiben wird. Die Konzentration an Carbamazepin
nimmt in den nachsten Jahren ab, da die Industrieeintrdge Uber die
Rhone verringert werden konnten. Diese sind fir die recht hohen
Konzentrationen im See verantwortlich. Der Genfersee ist wegen
seines grossen Wasservolumens in der Lage, langfristig grosse
Mengen an Mikroverunreinigungen zuriickzuhalten. «Wir wissen al-
lerdings noch zu wenig Uber die genaue Wasserschichtungim See,»
sagt Etienne Vermeirssen. «Ausserdem wird der See nur unregel-
maéssig komplett durchmischt.» Das mache es schwierig, genaue
Vorhersagen Uber die Retentionszeit von Mikroverunreinigungen zu
machen.
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Welche ARA ausbauen?

Um die Belastung der Gewaéasser mit Mikroverunreinigungen zu

verringern, werden derzeit das Schweizer Gewasserschutzgesetz

(GSchG) und die Gewésserschutzverordnung (GSchV) revidiert: Die

Revision will erreichen, dass zahlreiche ARA um eine zusétzliche

Reinigungsstufe in Form einer Ozonung oder eines Aktivkohlefilters

erweitert werden und so die Wasserqualitat verbessert wird. Um

die beste Strategie fir den Ausbau der ARA zu beurteilen und Hand-
lungsempfehlungen geben zu kédnnen, verglichen die Wissenschaft-
ler verschiedene Szenarien:

¢ |Im ersten Szenario sollte die Gesamtbelastung der Oberfldchen-
gewasser (also die Fracht) um 50 % bzw. 80 % reduziert werden.

e Imzweiten Szenario stand der Schutz des Okosystems im Vor-
dergrund. Um problematische Konzentrationen im Fliessgewas-
ser zu vermeiden sollten diejenigen ARA aufgerUstet werden, bei
denen im Ausfluss die Qualitatskriterien Gberschritten wurden.

e Das dritte Szenario setzte auf eine Kombination der beiden
ersten Szenarien. Es enthélt einige der Kriterien, die bei der ak-
tuellen Uberarbeitung der GSchV beriicksichtigt werden und in
der Botschaft zur Anderung des GSchG schon prazisiert wurden.
Aufgeristet werden sollen :

e ARA >80000 angeschlossene Einwohner

e ARA > 24000 angeschlossene Einwohner, wenn der Ablauf ins
Einzugsgebiet eines Sees abgleitet wird.

e ARA > 8000 angeschlossene Einwohner, wenn der Ablauf bei
Niedrigwasser mehr als 10 % des Empfangermediums aus-
macht. In der Botschaft zur Anderung des GSchG ist auch ein
zusatzliches Kriterium enthalten, das den Kantonen den Ausbau
kleinerer ARA erlaubt, wenn die Anlagen in 6kologisch sensib-
len Gebieten oder an Gewaéssern liegen, die fur die Trinkwas-
serversorgung wichtig sind. Dieses Kriterium wurde in Szenario
3 nicht berlcksichtigt, da es im Rahmen einer kantonalen Pla-
nung und mit detaillierter Kenntnis der lokalen Verhaltnisse an-
gewendet werden muss. Szenario 3 wurde nur auf das Schwei-
zer Gebiet angewendet.

Durch Anwenden des Stoffflussmodells konnten Christian Gétz und
seine Kollegen zeigen, dass insgesamt 20 ARA um eine zusatzliche
Reinigungsstufe aufgeristet werden missten, um eine Frachtredukti-
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onvon 50 % zu erreichen, wie im ersten Szenario vorgesehen. Sollte
die Fracht um 80 % reduziert werden, waren es gar 71 ARA, fir die
eine Aufrlistung notig wurde. Trotzdem trat an 31-44 % der Stand-
orte weiterhin mindestens eine Substanz in Konzentrationen ober-
halb des Qualitatskriteriums auf. Im zweiten Szenario konnte durch
eine Aufristung der ARA an den kritischen Standorten erreicht wer-
den, dass die Qualitatskriterien stattan 51 % der Standorte nur noch
an 4 % der Standorte Uberschritten wurden. Die Gesamtbelastung
an Mikroverunreinigungen im Einzugsgebiet wird mit dem zweiten
Szenario nur um ein Viertel reduziert, und es mussten insgesamt
86 ARA aufgerUtstet werden — dies sind fast 40 % aller Anlagen.

Beim Umsetzen des dritten Szenarios wurde es nur notwendig,
29 Schweizer ARA auszubauen. Durch den Ausbau konnte insgesamt
die Halfte der Gesamtbelastung reduziert werden. Der Erfolg bei der
Verbesserung der Wasserqualitat war allerdings eher bescheiden:
Eine Uberschreitung der Qualitatskriterien wurde nur an zusatzlichen
15 % der Standorte verhindert, und die Qualitatskriterien wurden im-
mer noch an 39 % der Messstellen Uberschritten (siehe Abbildung).
Besonders viele dieser Standorte lagen im Wallis wo als Folge des
Tourismus in den Zeiten mit Niedrigwasser (Ende Winter, Sommer)
besonders viele Menschen leben. Die Qualitatskriterien wurden auch
flussabwarts sehrkleiner ARA im Waadtland Uberschritten, die in Ge-
wasser ableiten, die nur wenig Wasser flihren. «In diesem Spezialfall
muss man auf einer Fall-fir-Fall-Basis regionale Losungen finden»,
sagt Etienne Vermeirssen. «Eine Madglichkeit ist es zum Beispiel,
mehrere kleinerer ARA zusammenzulegen. So kénnen dann die Kri-
terien zur Subventionierung eines ARA-Ausbaus geméss der neuen
Gewadsserschutzverordnung erflllt werden.» Eine Aufristung von
sehr kleinen ARA sei oft nicht glinstig, da den vergleichsweise hohen
Investitionskosten eine geringe Prozesssicherheit gegentberstehe,
so die Wissenschaftler. Eine Alternative kénne es auch sein, das ge-
reinigte ARA-Abwasser weiter flussabwaérts an einem Ort einzulei-
ten, an dem das Gewasser mehr Wasser fuhrt.

Stofflussmodell als Entscheidungshilfe fiir Behérden

Die Studie zeigt, dass im Einzugsgebiet des Genfersees insbeson-
dere dem Ausbau kleinerer ARA eine wichtige Bedeutung zukommt.
Ein solches Kriterium wurde schon 2012 in der Botschaft zur Ande-



rung des GSchG aufgefiihrt, die vom BAFU mit Partnern aus Kan-
tonen, Privatwirtschaft, Fachverbanden und Forschung erarbeitet
wurde. National- und Standerat haben dem Vorschlag des Bundes-
rats zur Finanzierung des Ausbaus von rund 100 ARA zur gezielten
Elimination von Mikroverunreinigungen zugestimmt. Somit wird das
GSchG angepasst: Das neue GSchaG tritt per 1. Januar 2016 in Kraft.
Bis 2040 sollen rund 100 der 700 ARA in der Schweiz zur gezielten
Entfernung von Mikroverunreinigungen ausgebaut werden.

Das verwendete Stoffflussmodell hat sich als ein nitzliches Werk-
zeug erwiesen, um die Belastung des Einzugsgebiets des Genfer-
sees mit Mikroverunreinigungen aus kommunalem Abwasser fla-
chendeckend abzubilden. Die Studie hat gezeigt, welche Stellen des
Flusssystems besonders empfindlich auf den Auflauf von Mikrover-
unreinigungen aus ARA reagieren und wo daher eine Uberwachung
und Massnahmen zur Reduktion der Belastung am dringendsten
notwendig sind. Ausserdem verglichen die Wissenschaftler ver-
schiedene Strategien zur Verringerung der Belastung und beurteil-
ten ihre Wirksamkeit. Die Reduktion der Belastung mit Mikroverun-
reinigungen ist komplex und kann nicht allein durch das Aufriisten
einer bestimmten Anzahl an ARA aufgrund ihrer Grésse gelost wer-
den. Die Resultate der Simulationen dienen als Entscheidungshilfe
fUr die Behorden und helfen der Schweiz bei der Umsetzung des
neuen GSchG und der GSchV.

Mehr Informationen im Projektbericht unter
www.oekotoxzentrum.ch/dokumentation/berichte/index/doc/cipel.pdf

Kontakt

Christian Gotz, christian.goetz@envilab.ch

Etienne Vermeirssen, etienne.vermeirssen@oekotoxzentrum.ch
Audrey Klein, a.klein@cipel.org
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Abbildung: Risikoquotient (RQ = modellierte Umweltkonzentration/chro-
nisches Qualitatskriterium) fur Diclofenac (chronisches Qualitatskriteri-
um: 0.05ug/l) im Genfersee-Gebiet. Oben: Istzustand. Unten: Szenario 3,
nur flr die Schweiz berechnet.
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Molekulare Methoden helfen, die Wirkung
von Chemikalien zu erfassen

Mit Genexpressionsanalysen lidsst sich die toxische Wirkung von Schadstoffen auf Organismen untersuchen
und besser verstehen, doch Umweltanwendungen sind noch selten. In einer Pilotstudie wurde eine Reihe von Genen,
die fiir die Stressantwort von Fischen verantwortlich sind, zur Evaluierung der Gewiisserqualitit eingesetzt.

Mikroverunreinigungen aus Abwasserreini-
gungsanlagen, Pflanzenschutzmittel aus der
Landwirtschaft, Biozide aus Fassadenab-
lauf — in den Gewassern kommen viele
Schadstoffe aus unterschiedlichen Quellen
zusammen und wirken auf die Gewasseror-
ganismen ein. Biotests machen es maoglich,
alle vorhandenen Schadstoffe zusammen
anhand ihrer Effekte auf Organismen zu
messen. Eine neue Entwicklung in diesem
Bereich sind molekulare Biomarker-Metho-
den, mit denen viele Proben in kurzer Zeit
getestet werden kdnnen und sich die kom-
plexe Wirkung von Umweltschadstoffen auf
Lebewesen besser verstehen lasst. Beson-
ders vielversprechend ist die Analyse der
Genexpression, die auf der Messung von
Boten-RNA (mRNA) beruht: Die Bildung von
mRNA stellt in Zellen einen ersten Schritt
auf dem Weg vom Gen zum Protein dar. Sie
gibt daher an, ob bestimmte Gene aktiviert
sind, zum Beispiel Gene, die fir den Schutz
der Zelle vor Umweltstress notwendig sind.
So lassen sich Effekte feststellen, die zwar
nicht direkt zum Tod des Organismus flh-
ren, jedoch eine Stressantwort auslosen
und den Organismus langfristig schadigen
kénnen. Solche subletalen Effekte sind an-
sonsten wesentlich schwieriger zu messen,
vor allem in freilebenden Tieren und Pflan-
zen. Die Methode ldsst sich zudem verhalt-
nismassig leicht auf viele Arten anwenden.

Genexpressionsanalysen zur
Beurteilung der Gewasserqualitat

Bis jetzt werden molekulare Biomarker-Me-
thoden vor allem zur Beurteilung der Toxizitat
von Einzelchemikalien eingesetzt. In einigen
Studien haben Forscher jedoch mit diesen
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Methoden bereits Organismen im Freiland
beurteilt. Um die komplexe Methode einen
Schritt naher zur Anwendung zu bringen,
hat das Oekotoxzentrum eine Pilotstudie ini-
tiiert und begleitet. In der Studie wurde eine
Reihe von Fischgenen ausgewahlt, die fir
die zellulare Stressantwort verantwortlich
sind, und gepruft, ob sie sich dazu eignen,
die Gewasserqualitdt zu Uberwachen. Ziel
der Studie war es, zu zeigen, ob die gewahl-
ten Gene die Anwesenheit und Wirkung
von Mikroschadstoffen anzeigen kdénnen.
Ausserdem wollte man mehr Erfahrungen
mit dem Einsatz der Methode im Freiland
sammeln. Projektpartner waren die Ab-
teilung Umwelttoxikologie der Eawag, die
Universitdt Bern und der Kanton St. Gallen.
Zunachst wahlte Stephan Fischer von der
Abteilung Umwelttoxikologie der Eawag
zwanzig verschiedene Fischgene aus, die
sich in anderen Studien bewahrt hatten. Ei-
nige Gene waren flr die allgemeine Stres-
santworten der Tiere verantwortlich, ande-
re flr die Transformation von bestimmten
Schadstoffgruppen, Anpassungen in der
Immunabwehr, endokrine Wirkungen oder
Reaktionen auf Schwermetallstress (siehe
Tabelle). Als besonders geeignete Fischart
entschieden sich die Wissenschaftler fiir die
Bachforelle, die in der Schweiz weitverbrei-
tetist.

Stephan Fischer untersuchte, wie stark die
ausgewahlten Gene im Leber- und Nieren-
gewebe von wild gefangenen Bachforellen
von unterschiedlichen Standorten expri-
miert wurden. Als Mass daflr diente die
Menge der gebildeten mRNA. Die Wissen-
schaftler wahlten drei Standorte im Kanton

St. Gallen: einen Standort oberhalb einer Ab-
wassereinigungsanlage (ARA), einen Stand-
ort unterhalb der ARA in einem Gewasser
mit sehr hohem Abwassergehalt und ei-
nen Referenzfluss mit geringer Belastung.
Eine chemische Analyse des Bachwassers
bestatigte, dass die untersuchten Biozide,
Industriechemikalien, Flammschutzmit-
tel, Arzneimittel und Metalle unterhalb des
ARA-Einlaufs im Vergleich zu den beiden
anderen Standorten erhéht waren.

Deutliche Effekte am belasteten
Standort

An allen drei Standorten fingen Stephan
Fischer und Kollegen zunéachst je sechs bis
zehn junge Bachforellen. Anschliessend ent-
nahmen sie ihnen Gewebeproben und ana-
lysierten und quantifizierten die Expression
derausgewahlten Stressgene. Bei den meis-
ten Genen hing die gebildete mMRNA-Menge
deutlich vom Standort ab: Fische, die unter-
halb der ARA gefangen wurden, exprimier-
ten die Gene generell starker als Fische von
oberhalb der ARA oder vom Referenzfluss -
das heisst, dass diese Fische eine starkere
Stressantwort gaben. Die Expression des
Hitzeschockproteins HSP70 war unterhalb
der ARA im Vergleich zu den beiden anderen
Standorten deutlich erhoht. Dieses Ergeb-
nis korreliert gut mit der erhohten Wasser-
temperatur und Metallkonzentration unter-
halb der ARA, da HSP70 sehr sensitiv auf
Hitzestress und oxidativen Stress reagiert.
Auch die Konzentration des Proteins ABCBT,
eines universalen Transporters flir zahlreiche
Fremdstoffe, war unterhalb der ARA deutlich
erhoéht im Vergleich zu den beiden anderen
Standorten. Das ist eine Reaktion auf die ho-



heren Konzentrationen der verschiedenen
organischen Verbindungen, die potentielle
Substrate fir das Protein sind.

Die Expression von zwei Proteinen, die an
der Umwandlung zahlreicher Fremdstoffe
beteiligt sind, war ebenfalls unterhalb der
ARA erhoht, dasselbe galt fur drei der vier
Proteine, die auf Metallstress reagieren.
Auch die Expression von Vitellogenin bei
maéannlichen oder noch nicht geschlechts-
reifen Fischen war unterhalb der ARA im
Vergleich zu den anderen Gruppen erhoht.
Vitellogenin ist ein Vorlaufer des Eidotter-
proteins, das bei mannlichen Tieren die Wir-
kung von Ostrogen aktiven Stoffen anzeigt.
Eine erhdhte Konzentration von dstrogenen
Substanzen an diesem Standort wurde auch
durch die chemische Analytik und Ergebnis-
se aus einem Biotests flr 6strogen wirkende
Substanzen (YES-Test) bestétigt.

Routinemethode der Zukunft?

In der Studie wurde sehr erfolgreich ein sen-
sitives molekulares Set von Biomarkerge-
nen flr die Bachforelle etabliert. Die Analy-
se der mMRNA-Expression in der Leber zeigt
sehr aussagekraftige standortspezifische
Unterschiede. Vor allem die erhohte Belas-
tung mit spezifisch wirkenden Stoffgruppen
wie Metallen oder 6strogen aktiven Subs-
tanzen an den einzelnen Probestellen wurde
in der Genexpression reflektiert.

«lchbin Uberzeugt, dass solchen molekularen
Biomarker-Methoden die Zukunft gehort»,
sagt Inge Werner vom Oekotoxzentrum. «Im
Gegensatz zu allen anderen Methoden kon-
nen so Schadstoffkonzentrationen und Effek-
te direkt im Organismus im Bach gemessen
werden.» Vorteil sei auch, dass aufwéandige
Probenahmen und Probeaufbereitungsme-
thoden und ebenso die Diskussion tber Aus-
wirkungen von Puls- oder Dauerexposition

Ubersicht der ausgewahlten Biomarkergene fiir die Bachforelle

Zellulare Funktion Markergen

spezifische Funktion

entfielen. Der molekulare Test soll weiter
Uberprift werden und seine Wirksamkeit
beweisen. Unter anderem will Stephan Fi-
scher die Veranderungen studieren, die sich
dadurch ergeben, dass der ARA-Ablaufin Zu-
kunft nicht mehr in den untersuchten Bach
eingeleitet wird. Ausserdem soll der moleku-
lare Fischtest auf der ARA Neugut eingesetzt
werden, um die Verbesserung der Abwas-
serreinigung durch eine neue Ozonungsstufe
zu kontrollieren. Weitere Ergebnisse werden
in mehreren Fliessgewdassern oberhalb und
unterhalb von ARA im Rahmen des Projekts
Ecolmpact gesammelt. So soll mehr Erfah-
rung mit dem Einsatz der Genexpression fir
das Freilandmonitoring gesammelt und die-
ser vielversprechenden Methode der Weg in
die Zukunft geebnet werden.

Kontakt
Stephan Fischer, stephan.fischer@eawag.ch
Inge Werner, inge.werner@oekotoxzentrum.ch

Hitzeschockprotein 70 (HSP70)

Hitzestress

Allgemeine Stressantwort

ABCB1 (ABC-Transporter B1)

Xenobiotika-Transport

PXR (Pregnan-X-Rezeptor)

Kernrezeptor, Aktivierung von Entgiftungsenzymen

p53 (Tumorsuppressor p53)

Apoptose-Regulierung, DNA-Reparatur, Zellzyklusregulierung

Zellzyklus / Karzinogenese

C-myc (Protoonkogen)

Krebsmarker, Apoptose-Marker

C-fos (Protoonkogen)

Krebsmarker, Apoptose-Marker

CYP1A (Cytochrom P450 1A)

Schadstoffmetabolismus

Biotransformation

CYP3A (Cytochrom P450 3A)

Schadstoffmetabolismus

GST (Glutathion-S-Transferase)

Schadstoffmetabolismus

TNFa (Tumornekrosefaktor-alpha)

Regulierung von Immunzellen, Apoptose, Zellproliferation

Immunregulation/

Pathogenabwehr SOCSS

Zytokin-Rezeptor

IL-1beta (Interleukin-1beta)

Zytokin: Entziindungsmediator

VTG (Vitellogenin)

Eidotter-Vorlauferprotein

Endokrine Wirkung

ERal (Estrogenrezeptoren alpha)

Steroidrezeptor

MTa (Metallothionin A)

Bindung von Schwermetallen,

MTb (Metallothionein B)

Bindung von Schwermetallen

Metall und oxidativer Stress

Hmox (Hamoxygenase)

sensitiv gegenlber oxidativen Stress, Hypoxie und Schwermetallen

Abcc2 (ABC-Transporter C2, MRP2)

Transport von Metall-Glutathion-Komplexen

NrF2

Regulation von antioxidativen Signalwegen

Metabolismus

PEPCK (Phosphoenolpyruvat-Carboxykinase)

wichtigste Enzym der Gluconeogenese,

Referenzgene 18s; EF1alpha

nicht-regulierte und konstitutiv exprimierte Gene
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Wie beeinflussen Bodenfeuchtigkeit und
Temperatur den Koderstreifentest?

Der Koderstreifentest ist eine praxistaugliche Methode zur Bestimmung der Bodengesundheit.
Das Oekotoxzentrum hat den Einfluss verschiedener Umweltbedingungen untersucht, um die Testergebnisse
besser intepretieren zu kénnen.

Im Boden leben zahlreiche Organismen, die
eine Schllsselrolle fir den Néhrstoffkreislauf
und fir das Funktionieren dieses Okosys-
tems spielen. Sie beeinflussen den Abbau
von verrottendem Pflanzenmaterial, die Frei-
setzung von Nahrstoffen und die Aktivitat
anderer Tiere und Mikroorganismen. Boden-
bakterien zum Beispiel sind fur die Bioverflg-
barkeit von Stickstoff fir Pflanzen unabding-
bar und Regenwdirmer tragen entscheidend
zum Abbau des organischen Materials bei.
Werden die Bodenprozesse gestort — zum
Beispiel durch die Anwendung von Pflanzen-
schutzmitteln oder anderen Schadstoffen —
beeinflusst dies den Nahrstoffkreislauf und
die Fruchtbarkeit des Bodens.

Wichtige Umweltbedingungen

Die Aktivitat der Bodenorganismen ist also
ein wichtiges Mass flr die Bodengesund-
heit. Diese Aktivitdt kann mit dem Koder-
streifentests Uber die Zersetzung von orga-
nischem Material bestimmt werden. Hierzu
werden gelochte PVC Streifen mit Kéder-
material in den Boden gesteckt, das Bo-
dentieren wie Regenwlrmern, Enchytraen,
Springschwanzen oder Milben als Nahrung
dient. Je mehr Tiere vorhanden sind, des-
to grosser ist die Frassaktivitat und desto
schneller verschwindet das Kdédermaterial.
Der Test ist einfach und kann die Bodenqua-
litat direktim Feld Gberprifen. Allerdings be-
einflussen nicht nur Schad- oder Nahrstoffe
die Zersetzung des organischen Materials,
sondern auch Umweltfaktoren wie Boden-
feuchtigkeitund Temperatur. Springschwan-
ze und Milben zum Beispiel, die in offenen
Bodenporen leben, reagieren sehr empfind-
lich auf Austrocknung im Boden. Auch die
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Temperatur kann den Stoffwechsel und die
Wachstumsprozesse der Bodenorganismen
verandern. Um die Bodengesundheit mit
Hilfe des Koderstreifentests zu bestimmen
und die toxische Wirkung von eventuell
vorhandenen Schadstoffen abzuschatzen,
muss zunachst die Wirkung dieser Umwelt-
faktoren besser verstanden werden.

Daher hat Mickael Miranda von der EPFL in
seiner Masterarbeit zusammen mit Sophie
Campiche vom Oekotoxzentrum untersucht,
wie Bodenfeuchtigkeit und Bodentempera-
tur die Antwort im Koéderstreifentest beein-
flussen. Als Versuchssystem setzte Mickael
Miranda Bodenmikrokosmen ein, die aus
intakten Bodenkernen in PVC-Réhren be-
standen, und beliess sie entweder im Feld
unter normalen Umweltbedingungen oder
inkubierte sie im Labor bei konstant 20°C.
Die Mikrokosmen im Feld waren deutlich
starkeren Schwankungen von Feuchtigkeit
und Temperatur ausgesetzt. In allen Mikro-
kosmen verfolgte er die Frassaktivitat an 5
Kdderstreifen und bestimmte nach 14 Tagen
Inkubationszeit, wieviel Substrat gefressen
worden war.

Feuchtigkeit fordert Bodenorganismen

Die Bodenfeuchtigkeit beeinflusste die Fras-
saktivitat der Bodenorganismen deutlich
starker als die Temperatur: Die Frassaktivitat
nahm im untersuchten Bereich zwischen
22% und 27 % Bodenfeuchtigkeit mit zu-
nehmender Feuchtigkeit stetig zu und
konnte mit einem mathematischen Modell
beschrieben werden. Das Modell kann ver-
wendet werden, um Resultate aus dem Koé-
derstreifentest um den Einfluss der Boden-

feuchtigkeit zu korrigieren — allerdings gilt
es nur fUr den verwendeten Bodentyp. Die
Temperatur beeinflusste die Frassaktivitat
im untersuchten Bereich nicht signifikant,
obwohl die mittlere Bodentemperatur im
Feld 4°C tieferlag alsim Labor und zwischen
3°C und lber 30°C schwankte.

Im Feld untersuchte Mickael Miranda aus-
serdem mehrere Bodengebiete mit dersel-
ben Flache wie die Mikrokosmen, um her-
ausfinden, ob die Mikrokosmenwande einen
Einfluss auf die Frassaktivitdt haben. Dies
war hier nicht der Fall: Die Frassaktivitat in
den «virtuellen Mikrokosmen» unterschied
sich nicht von der Frassaktivitat in den ech-
ten Mikrokosmen, weder im Feld noch im
Labor. Weitere Versuche in verschiedenen
Bodentypen, Jahreszeiten und Ulber einen
grosseren Bereich von Bodenfeuchtigkei-
ten werden notwendig sein, bevor der Test
routinemassig im Bodenschutz eingesetzt
werden kann.

Kontakt
Sophie Campiche,
sophie.campiche@centreecotox.ch



Kurzmeldungen aus dem Oekotoxzentrum

Neue Infoblitter zu Pflanzenschutzmitteln in
Gewissern, EQS- und RAC-Werten

Pflanzenschutzmittel (PSM) in Gewassern stehen im Mo-
ment in Zentrum des Interesses von Politik, Vollzug und Um-
weltforschung. So hat sich der Bundesrat fir einen Aktions-
plan ausgesprochen, um Risiken von PSM zu reduzieren und
deren nachhaltige Anwendung zu férdern. Um eine kompakte
Ubersicht zu den Risiken und der Bewertung von PSM in der
Umwelt zu geben, hat das Oekotoxzentrum zusammen mit
der Eawag zwei Infoblatter vorbereitet. Das eine Infoblatt be-
antwortet haufige Fragen zum Thema «PSM in Gewéassern».
Das andere Infoblatt gibt eine Ubersicht Gber die 6kotoxiko-
logische Beurteilung von PSM-Konzentrationen in Oberfla-
chengewassern und erklart die Unterschiede zwischen Uber-
wachungswerten (EQS) und Zulassungswerten (RAC). Sie
finden die Infoblatter auf unserer Homepage.

www.oekotoxzentrum.ch/dokumentation/info

Sediment-Modul fiir das Modul-Stufen-Konzept

Sedimente von Oberflachengewéssern binden langlebige
Schadstoffe wie Schwermetalle, polyzyklische aromatische
Kohlenwasserstoffe (PAKs) und polychlorierte Biphenyle
(PCBs). Diese kénnen zum Teil von Wasserlebewesen aufge-
nommen werden und reichern sich Uber die Nahrungskette
an. In der Schweiz gibt es bis jetzt keine einheitliche Methode
zur Beurteilung der Sedimentqualitat. Das Oekotoxzentrum
wird nun im Rahmen des Modul-Stufen-Konzepts solche Me-
thoden erarbeiten: Ab 2015 arbeitet es zusammen mit dem
Bundesamt fir Umwelt an einem neuen Sediment-Modul,
das den kantonalen Gewésserschutzfachstellen dabei helfen
soll, die Sedimentqualitat zu beurteilen und so auch die Was-
serqualitat zu sichern. In der ersten Projektphase entwickelt
das Oekotoxzentrum ein harmonisiertes Protokoll fir die Pro-
benahme und die Vorbehandlung von Sedimenten. Danach
erarbeitet es Sediment-Qualitatskriterien fir eine Liste von
priorisierten Substanzen und ein Bewertungssystem fir die
Sedimentqualitat, das mit der Klassifizierung aus dem Modul-
Stufen-Konzept kompatibel ist. Als Basis flr die Priorisierung
der Substanzen sollen das Vorkommen in Schweizer Gewas-
sern und die moglichen Effekte auf Organismen dienen. Das
Endziel ist ein gestufter Ansatz zur Sedimentbewertung, der
physikalische, chemische, ©kotoxikologische und o©kologi-
sche Werkzeuge kombiniert.

Kontakt
Benoit Ferrari, benoit.ferrari@centreecotox.ch
Carmen Casado-Martinez, carmen.casado@centreecotox.ch
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Neues Projekt zur Okotoxizitit von
Holzschutzmitteln

Um Holz als Baumaterial vor Pilz- und Bakterienféaule zu schiit-
zen, werden verschiedene Biozide eingesetzt. Durch direkten
Kontakt oder durch Auswaschung kénnen die Biozide in den
Boden gelangen, wo sie ein potenzielles Risiko fir die Boden-
organismen und damit fir die Bodengesundheit darstellen.
Das Oekotoxzentrum untersucht im Auftrag des Bundesamts
far Umwelt, wie giftig vier in den Schweiz haufig eingesetz-
te Wirkstoffe in Holzschutzmitteln auf Bodenorganismen
wirken: nédmlich Chrom-Kupfer-Bor, N,N-Didecyl-N-methyl-
poly-(oxyethyl)-ammoniumpropionat, lodocarb und Tebuco-
nazol. In einer Literaturstudie werden die verfligbaren Toxizi-
tatsdaten zusammengestellt und mit einer Marktanalyse der
Verbrauch in der Schweiz und die voraussichtliche Exposition
abgeschatzt. Ausserdem flihrt das Oekotoxzentrum Toxizi-
tatstests mit Regenwilrmern und Springschwanzen durch.
Projektpartner ist die Berner Fachhochschule.

Kontakt
Sophie Campiche sophie.campiche @oekotoxzentrum.ch

CIPEL I~

Verbraucherhilfen zur Verringerung des
Biozideinsatzes an Fassaden

Vor kurzem hat das Oekotoxzentrum zusammen mit dem In-
stitut fir Umwelt- und Verfahrenstechnik (UMTEC) von der
Hochschule fur Technik Rapperswil gezeigt, wie 6kotoxisch
ausgewaschene Biozide aus Fassadenputz sind. In einem
weiteren Projekt hat das UMTEC mit Herstellern und Verbén-
den fur das Umweltbundesamt mehrere Verbraucherhilfen
entwickelt, um einen nachhaltigeren Umgang mit biozidhal-
tigen Produkten zu erreichen. Die Merkblatter richten sich an
Planer, Handwerker und Heimwerker und zielen darauf ab,
unnotige Biozideintrage in die Umwelt zu verhindern. Der Ein-
satz von biozidhaltigen Produkten zum Schutz vor Bewuchs
am Neubau oder bei der Sanierung ist namlich oft vermeidbar,
da sich das mogliche Befallsrisiko planerisch verhindern oder
minimieren lasst. Werden biozidhaltige Produkte verarbeitet,
sollte die Ausfihrung durch Fachleute vorgenommen werden
und es sollten verkapselte Biozide zum Einsatz kommen.

www.umweltbundesamt.de/dokument/entscheidungshilfen-
zur-verringerung-des

Oekotoxzentrum im wissenschaftlichen Rat von
CIPEL

Neu ist Benoit Ferrari vom Oekotoxzentrum Mitglied des wis-
senschaftlichen Rates der Internationalen Kommission zum
Schutz des Genfersees (Commission internationale pour la
protection des eaux du Léman, CIPEL). CIPEL ist eine schwei-
zerisch-franzdsische Kommission mit dem Ziel, die Wasser-
qualitat im Genfersee zu erhalten oder wiederherzustellen.
Daflr lasst CIPEL Untersuchungen durchfiihren, um die Art,
Menge und Quelle von Wasserbelastungen zu bestimmen.
Ausserdem empfiehlt CIPEL den betroffenen Regierungen
geeignete Massnahmen, um bestehende Belastungen zu be-
seitigen oder um zu verhindern, dass Belastungen eintreten.
Das Oekotoxzentrum hat kirzlich in einem Projekt im Auftrag
von CIPEL untersucht, wie sich die Belastung des Genfersees
und seiner einleitenden Gewdasser mit Mikroverunreinigun-
gen vermindern lasst (siehe S. 3).

Kontakt: Benoit Ferrari, benoit.ferrari@centreecotox.ch

SETAC GLB Jahrestagung 2015 in Ziirich

Vom 7.-10. September 2015 findet in Zirich die Jahrestagung
des deutschsprachigen Zweigs der Society of Environmental
Toxicology and Chemistry (SETAC-GLB) statt. Die Tagung wird
im nachsten Jahr vom Oekotoxzentrum organisiert und wird
sich im Speziellen der Okotoxikologie zwischen Forschung
und Praxis widmen. Wie immer beteiligt sich auch die Fach-
gruppe Umweltchemie und Okotoxikologie der Gesellschaft
Deutscher Chemiker an dem Anlass. Merken Sie sich bitte das
Datum schon einmal vor!

http://www.setac-glb.de/
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Weiterbildungskurs zu Biotests

Neben den Standardtests der Okotoxikologie gibt es eine
Vielzahl weiterer Tests fur die Anwendung in aquatischen
und terrestrischen Okosystemen. Ein Weiterbildungskurs
des Oekotoxzentrums am 25. und 26. Méarz 2015 in Diben-
dorf gibt einen Uberblick tber diese Methoden und stellt
ausgewahlte Testverfahren in praktischen Demonstrationen
genauer vor. Es wird gezeigt, welche Tests sich flr welche
Fragestellungen eignen, was ihre Aussagekraftist und wie sie
kombiniert werden kénnen.

www.oekotoxzentrum.ch/weiterbildung/2015

Mischungstoxizitit macht «harmlose» Schad-
stoffkonzentrationen giftig - EU Gesetzgebung
sollte angepasst werden.

Wissenschaftler und Politiker diskutieren immer haufiger
Uber das Risiko, das durch die komplexen Chemikalienmi-
schungen in der Umwelt fir Umweltorganismen und Men-
schen besteht. Um mebhr Uber dieses Risiko zu erfahren, hat
sich das Oekotoxzentrum zusammen mit 15 anderen Labors
an einem Ringtest beteiligt und zwei Mischungen von Pflan-
zenschutzmitteln, Arzneimitteln, Schwermetallen und ande-
ren Substanzen auf ihre toxische Wirkung getestet. In beiden
Mischungen lagen alle Einzelsubstanzen in Konzentrationen
vor, die nach der aktuellen Gesetzgebung der Européischen
Union als unbedenklich gelten.

Die Wissenschaftler fiihrten 35 verschiedene Biotests mit
insgesamt 11 Organismen durch, die alle unterschiedliche
Erndhrungsebenen reprasentierten. Die Substanzmischun-
gen bewirkten toxische Effekte bei Bakterien, Nematoden,
Krebsen, Amphibien und Fischen. Diese Resultate stellen die
Methoden in Frage, die derzeit benutzt werden, um das Risiko
von Chemikalien auf die Umwelt zu bewerten. Die momen-
tan glltigen regulatorischen Grenzwerte (EQS) beruhen auf
der Toxizitdt von Einzelsubstanzen und bieten gemass den
Ergebnissen der Studie nicht genug Schutz, wenn mehrere
Chemikalien gleichzeitig anwesend sind. Dies ist in der Na-
tur jedoch fast immer der Fall. Es muss also damit gerechnet
werden, dass chemische Mischungen auch dann schadlich
wirken kénnen, wenn die einzelnen Schadstoffe in scheinbar
harmlosen Konzentrationen auftreten.

Carvalho, R.N. et al. (2014) Mixtures of chemical pollutants at
European Safety concentrations: how safe are they?
Toxicological Sciences 141, 218-233.

2015 ist das internationale Jahr der Boden

Die Generalversammlung der Vereinten Nationen (UNO) hat
beschlossen, das Jahr2015den Boden zu widmen und so eine
Plattform zur Sensibilisierung fir unsere Béden zu schaffen.
In diesem Jahr wird der Fokus auf die Bedeutung der Boden
fur natirliche Okosysteme, die Landwirtschaft und die Nah-
rungsmittelsicherheit gerichtet. Auch die damit verbundenen
Gefahrdungen und Probleme wie zum Beispiel Belastung mit
Schadstoffen, Verlust von Biodiversitat, Flachenversiegelung
und Versalzung sollen ins Bewusstsein gerlickt und Losungs-
anséatze aufgezeigt werden. Die Bodenkundliche Gesellschaft
der Schweiz (BGS) plant mit Unterstlitzung des Bundesamts
fir Umwelt verschiedene Veranstaltungen, um dem breiten
Publikum die Béden anschaulich und begreifbar zu machen.
Auch das Oekotoxzentrum als BGS-Vorstandsmitglied wird
sich hier beteiligen.

www.soil.ch
Kontakt: Sophie Campiche sophie.campiche@centreecotox.ch

Symposium for European Freshwater Sciences in
Genf

Das Oekotoxzentrum beteiligt sich an der Organisation des
nachsten «Symposium for European Freshwater Sciences»,
das vom 5.—10. Juli 2015 in Genf stattfindet. Obwohl nur 1 %
des zugénglichen Wassers auf dieser Erde Slisswasser ist,
ist die Verflgbarkeit von sauberem Sisswasser essentiell fir
unser Leben und die Natur. Mehr Wissen Uber Stisswasser-
systeme ist unverzichtbar, um deren Belastbarkeit unter dem
Druck der menschlichen Nutzung und Verschmutzung weiter
zu gewdbhrleisten. Die Tagung steht unter dem Motto «Fresh-
water sciences coming home» und ehrt damit den Schweizer
Begrlinder der Limnologie, Frangois-Alphonse Forel.

www.sefs9.ch/

ContaSed 2015 in Monte Verita

Vom 8.-13. Marz 2015 findet in Monte Verita eine Konferenz
zum Thema «Contaminated Sediments: Environmental Che-
mistry, Ecotoxicology and Engineering» statt. Die Konferenz
beschéftigt sich mit der Belastung von Sedimenten durch
Schadstoffe, der schadlichen Wirkung auf Organismen, der
Risikobewertung und technischen Ansatzen, um belastete
Sedimente wieder aufzureinigen. Das Oekotoxzentrum be-
teiligt sich an der Organisation des Anlasses, der von einem
Komitee unter Leitung von Walter Giger vorbereitet wird.

www.contased.org
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Okotoxikologie anderswo

In dieser Rubrik informiert das Oekotoxzentrum liber interessante internationale Neuigkeiten aus der
Okotoxikologie in den Bereichen Forschung und Regulatorik. Die Auswahl von Beitrdgen erhebt keinen
Anspruch auf Vollstéandigkeit. Die Inhalte in den einzelnen Beitragen spiegeln nicht in jedem Fall die

Standpunkte des Oekotoxzentrums wider.

Neonikotinoide fiir Vogelriickgang verantwortlich?
Neonikotinoide, die weltweit am héufigsten eingesetzten Insekti-
zide, kdnnten fir die Abnahme der Feldvogel in den letzten Jahren
verantwortlich sein. Eine neue Studie in der Fachzeitschrift Nature
zeigt, dass die Vogelpopulationen in den Niederlanden am starksten
in den Gegenden einbrachen, in denen die Gewéasser am hdchsten
mit Neonikotinoiden belastet waren. Vor allem Stare, Feldspatzen
und Schwalben waren betroffen. Einbriche in der Zahl der Insekten
kénnen besonders in der Brutzeit dazu flhren, dass die Vogel nicht
mehr genligend Nahrung finden, um ihre Nachkommen am Leben zu
erhalten. Die Ergebnisse legen nahe, dass die Wirkung von Neoniko-
tinoiden auf die Umwelt umfassender ist als bisher vermutet.
Hallmann, C.A., Foppen, R.P.B., van Turnhout, C.A.M., de Kroon,

H., Jongejans, E. (2014) Declines in insectivorous birds are associated
with high neonicotinoid concentrations. Nature, 511, 341-343

Arzneimittel in der Umwelt schadigen Wildtiere und
Okosysteme

In vielen Okosystemen und Lebewesen werden Arzneimittelriick-
stande gefunden. Zwar sind die Umweltkonzentrationen meist
niedrig, aber Arzneimittel sind oft schon in niedrigen Dosen biolo-
gisch aktiv. Eine Spezialausgabe der Fachzeitschrift Philosophical
Transactions of the Royal Society B prasentiert eine Ubersicht und
die neuesten Forschungsergebnisse Uber die Risiken von Arznei-
mitteln auf Wirbeltiere. So zeigt eine der Studien zum Beispiel, dass
das verbreitete Antidepressivum Fluoxetin in den niedrigen Kon-
zentrationen, die in der Umwelt erwartet werden, dazu fihrt, dass
Spatzen weniger fressen. Eine mehrjahrige Studie zeigt weiterhin,
dass Ostrogene Substanzen nicht nur direkt die Fortpflanzung von
Fischen stéren, sondern auch zahlreiche indirekte Effekte auf das
Okosystem haben, die sich oft erst nach einiger Zeit zeigen. Ziel
des Sonderhefts ist es, die Risikobewertung von Arzneimitteln fir
Wildtiere und Okosysteme voranzutreiben und wissenschaftliche
und politische Debatten weiterzubringen.

Arnold, K.E., Brown, A.R., Ankley, G.T., Sumpter, J.P. (eds) (2014)
Theme Issue ‘Assessing risks and impacts of pharmaceuticals in the
environment on wildlife and ecosystems’. Philosophical Transactions
of the Royal Society B, 369 (1656)

Weltweite integrierte Bewertung von systemischen
Pestiziden

Nach dem Review von tber 800 Publikationen zu Neonikotinoiden und
Fipronil kommt eine internationale Gruppe von 29 Wissenschaftlern
zu dem Schluss, dass diese systemisch wirkenden Pestizide weitrei-
chende schadliche Effekte auf nitzliche wirbellose Tiere haben und
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eine Schlisselrolle fir den Bienenriickgang spielen. Die beteiligten
Wissenschaftler gehdren zur «Task Force on Systemic Pesticides»,
einer Gruppe von Wissenschaftlern, die untersuchen méchte, welche
Wirkung systemische Pestizide auf die Biodiversitat und die Okosys-
temleistungen haben. Die Erkenntnisse wurden in 7 Kapiteln in der
Fachzeitschrift Environmental Science Pollution Research publiziert.
www.tfsp.info/worldwide-integrated-assessment

Chemikalien belasten Europas Gewasser

Die Gewasserqualitat in Europa ist schlechter als bisher angenom-
men: Fast die Halfte der Gewasser ist mit Chemikalien in 6kotoxiko-
logisch riskanten Konzentrationen belastet. Dies zeigt die erste euro-
paweite Risikobewertung, bei der die Belastung an insgesamt 4000
Probestellen beurteilt wurde. An der Studie unter Leitung des Um-
weltforschungszentrums Leipzig war auch die Eawag beteiligt. Beim
grossten Teil der 223 untersuchten organischen Chemikalien, die zum
Okotoxikologischen Risiko beitrugen, handelte es sich um Pestizide.
Ebenfalls in kritischen Konzentrationen fanden sich Tributylzinn, po-
lyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe und bromierte Flamm-
schutzmittel. Die Untersuchung zeigt, dass die Verbesserung der
Wasserqualitdt bis 2015, die in der Wasserrahmenrichtlinie gefordert
wird, wohl nicht erreicht werden kann und dringend weitere Massnah-
men notwendig sind.

Malaj, E., von der Ohe, P.C., Grote, M., Kiihne, R., Mondy, C., Usseglio-
Polatera, P., Brack, W., Schéfer, R.B. (2014) Organic chemicals jeopardize
the health of freshwater ecosystems on the continental scale.
Proceedings of the National Academy of Sciences, 111, 26, 9549-9554

Flammschutzmittel schwachen Immunsystem von Froschen
Wenn junge Frosche mit Flammschutzmitteln belastet werden,
schwaécht dies ihr Immunsystem und macht sie empfindlicher fir
Krankheiten, die Amphibien weltweit bedrohen. Eine neue Studie
zeigt, dass umweltrelevante Konzentrationen von Flammschutzmit-
teln das Immunsystem von Fréschen beeintrachtigen und so viel-
leicht zu ihrem Rlckgang beitragen. Die Forscher hatten Kaulquap-
pen mit polybromierten Diphenylethern geflittert, bis sie zu Froschen
wurden, und ihnen anschliessend ein fremdes Protein injiziert. Sie
fanden, dass die belasteten Frosche 92 % weniger Antikérper bilde-
ten als die Kontrollgruppe.

Cary, T.L., Ortiz-Santaliestra, M.E., Karasov, W.H. (2014) Immunomo-
dulation in Post-metamorphic Northern Leopard Frogs, Lithobates
pipiens, Following Larval Exposure to Polybrominated Diphenyl Ether.
Environmental Science & Technology 48, 5910-5919
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