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Editorial

Biotests und biologische Vielfalt

Dr.Inge Werner,
Leiterin des Oekotoxzentrums

Standardisierte Biotests, um die Qualitdt von
Abwasser oder Oberfldchengewdéssern zu
messen, gibt es seit den 80-er Jahren.
Damals war der Eintrag von Abwasser in
Oberflachengewasser durch verschiedene
Gesetze (z.B. Clean Water Act, USA 1977)
erstmals reguliert worden. Der Weg von der
Entwicklung bis zur Standardisierung und
Zertifizierung eines Biotests kann jedoch
lang sein und so die friihzeitige Erkennung
des Gefahrenpotentials toxischer Stoffe
verhindern. Oft werden daher zunéchst die
negativen Auswirkungen von Schadstoffen
direkt in der Umwelt entdeckt. Ein Beispiel
daflr sind 6strogen wirkende Mikroverun-
reinigungen: Schon Anfang der 90-er Jah-
re wurde bekannt, dass méannliche Fische
unterhalb von kommunalen Abwasserreini-
gungsanlagen (ARA) weibliche Merkmale
aufwiesen. Wie der Bericht Uber den Eintrag
von Ostrogenen aus der Landwirtschaft
(S. 4) zeigt, beschranken sich die Quellen fir
Ostrogen wirkende Substanzen aber nicht
nur auf die ARA. Leider gibt es bis heute
keinen standardisierten Test fir die Mes-
sung Ostrogener Effekte in Abwasser oder
Oberflachengewassern. Wir sind bemdiht,
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das zu andern (S. 6), und arbeiten national
und international aktiv an der Zertifizierung
solcher Testsysteme mit. Eine Kombination
von Okotoxikologischen Methoden mit der
Modellierung von chemischen Stofffliissen
kann dabei helfen, gefahrdete Gewasserab-
schnitte zu identifizieren und Massnahmen
zur Verringerung der Belastung zu ergreifen
(S.3).

Dass ein fundiertes Fachwissen notig ist,
um Biotests korrekt zu interpretieren, zeigte
Roger Gauchs Masterarbeit am Oekotox-
zentrum. Die Arbeit beschaftigte sich mit
dem kombinierten Algentest und seiner Fa-
higkeit, die Effekte verschiedener Herbizide
zu detektieren (S. 8). Die Vielzahl der Umwelt-
schadstoffe und ihrer Wirkmechanismen
stellt hohe Anspriiche an die Wissenschaft.
Toxische Wirkungen sind immer substanz-
und artspezifisch, und es gibt daher noch
viele «weisse Flecken» in unserer Fahigkeit,
die schadlichen Effekte von Chemikalien
auf Umweltlebewesen zu erkennen und zu
quantifizieren. So wird ein Herbizid, das die
pflanzliche Photosynthese hemmt, bei Tie-
ren kaum Schaden anrichten, wenn nicht
noch andere Wirkmechanismen zum Tragen
kommen. Dagegen wirken die wichtigsten
bekannten hormonaktiven Substanzen vor
allem auf Fische, da diese als Wirbeltiere
ahnliche Hormonrezeptoren und -signalket-
ten besitzen wie die Sdugetiere. Bodentiere
haben wiederum andere Empfindlichkeiten.
Daher haben wir unser Spektrum an Bio-
tests neuauch um Tests mit Regenwirmern
erweitert (S. 9).

Die Vielfalt der lebenden Arten, ihre un-
terschiedliche Empfindlichkeit gegenlber
Umweltchemikalien und die Interaktionen
zwischen den Einzelarten sind fiir die Okoto-
xikologie nach wie vor eine grosse Heraus-
forderung. Wo Artengemeinschaften gut
untersucht sind, wie in den Fliessgewas-
sern der Schweiz, lassen sich langfristige
Probleme mit der Wasserqualitdt anhand
der Artenzusammensetzung von Makroin-
vertebraten oder Kieselalgen erfassen. Ei-
nen vielversprechenden Ansatz bietet hier
der SPEAR («species at risk»)-Index, der
die Effekte von Insektiziden sehr sensitiv
anzeigt. Allerdings sind die dazu notwendi-
gen Monitoringprogramme aufwandig, und
das Wetter kann die Resultate stark beein-
flussen. Nach wie vor suchen wir also nach
effektiven Biomarkern flr das Freilandmo-
nitoring, die uns Aufschlisse Uber die Ex-
position und Wirkung von Schadstoffen auf
freilebende Arten geben kénnen. Moderne
molekularbiologische und biochemische
Methoden sind hier vielversprechend, aber
es wird noch viel Forschung nétig sein, bis
sie in der Praxis eingesetzt werden kénnen.
Allerdings sind die technischen Fortschrit-
te auf diesem Gebiet beeindruckend und,
wer weiss, manchmal passieren die Dinge
schneller, als man denkt!

Freundliche Grisse,
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Die Stoffflussmodellierung als wichtige
Entscheidungshilfe fiir Behorden

In seiner Funktion als ,Drehscheibe‘ koordiniert das Oekotoxzentrum neue Projekte zur Stoffflussmodellierung.
Damit tréigt es dazu bei, diese kosteneffiziente Erginzung zur Probenahme und chemischen Analyse weiter
zu etablieren. Die Exgebnisse werden die Beh6rden dabei unterstiitzen, die Belastung ihrer Gewisser zu erfassen.

Gewasser in Ballungsrdumen sind hdufig mit organischen Spuren-
stoffen belastet, die bereits in sehr tiefen Konzentrationen nega-
tiv auf Wasserlebewesen einwirken konnen und die Gewasser als
Ressourcen fur die Trinkwassergewinnung belasten. Beispiele sind
Rickstande von Arzneimitteln, Pflanzenschutzmitteln, Haushalts-
und Industriechemikalien, die oft Uber das gereinigte Abwasser in
die Gewasser gelangen. Wie das Projekt «Strategie Micropoll» des
Bundesamts fir Umwelt gezeigt hat, kann die Belastung durch die-
se Mikroverunreinigungen durch eine zusatzliche Reinigungsstufe
in ausgewahlten Abwasserreinigungsanlagen (ARA) deutlich verrin-
gert werden.

Mehr Kosteneffizienz fiir Beh6rden

Behorden missen die chemische Belastung ihrer Gewésser erfas-
sen, um den Gewasserschutz zu garantieren, und nehmen dazu
meist Gewasserproben und analysieren diese chemisch. Doch das
ist aufwéndig und teuer, und die gewonnen Informationen sind auf
den Raum und die Zeit der Probenahme beschrankt. Ein vielver-
sprechender neuer Ansatz ist der Einsatz von Stoffflussmodellen
als kosteneffiziente Screening Tools. Diese sind namlich nicht nur
in der Lage, potentiell gefahrdete Gewaéasserabschnitte zu identifi-
zieren, sondern kdnnen auch Hinweise geben, mit welchen ARA-
Ausbauszenarien die Belastung mit Mikroverunreinigungen verrin-
gert werden kann. In drei internationalen Projekten koordiniert das
Oekotoxzentrum den Einsatz von Stoffflussmodellen als Ergdnzung
zu chemischen Messungen.

Ein nationales Stoffflussmodell wurde im Rahmen des Projektes
«Strategie Micropoll» an der Eawag entwickelt. Dieses ermdglicht,
den Schadstoffeintrag aus den kommunalen ARA vorherzusagen
[1,2]. Jetzt setzen das Oekotoxzentrum und seine Partner von der
Eawag und der ENVILAB AG das Modell in Zusammenarbeit mit
den lokalen Behorden im schweizerisch-franzésischen Einzugsge-
biet des Genfersees und den deutschen Bundeslandern Nordrhein-
Westfalen und Baden-Wurttemberg ein. Das Oekotoxzentrum wirkt
jeweils als Drehscheibe zwischen den Partnern aus Behorden, Wis-
senschaft und Praxis und tréagt sein Expertenwissen im Bereich der
Okotoxikologischen Qualitatskriterien ein.

Welche Massnahmen sind sinnvoll?

In allen drei Gebieten soll die Gewdasserbelastung mit Mikroverun-
reinigungen aus dem Ablauf der ARA flachendeckend dargestellt
werden. Auf der Basis der spezifischen ARA-Daten wird das Stoff-
flussmodell auf ausgewahlte mit herkémmlichen Reinigungsmetho-
den nicht eliminierbare Stoffe angewendet und durch den Vergleich
mit Messwerten verifiziert. Durch diese Situationsanalyse kénnen
die Behorden ihre weiteren Messungen und Untersuchungen auf
Problemstellen fokussieren und so den Messaufwand deutlich ver-
ringern.

Darlber hinaus werden verschiedene Strategien zur Verringerung
der Belastung verglichen und priorisiert. Beispielsweise soll in Nord-
rhein-Westfalen gepriift werden, ob der prioritare Ausbau der ARA
oberhalb von Trinkwassergewinnungsanlagen in der Lage ist, die
Trinkwasserqualitat zu schitzen. Dort sind Trinkwasseraspekte be-
sonders wichtig, da das Trinkwasser zu grossen Teilen aus Uferfilt-
rat des Rheins sowie dessen Zufllissen gewonnen wird. Ausserdem
soll geprift werden, ob der Einsatz einer zusatzlichen Reinigungs-
stufe der ARA mit Pulveraktivkohle oder Ozonung geeignet ist, den
grossten Teil der Mikroverunreinigungen zu entfernen.

Kontakt:
Robert Kase, robert.kase@oekotoxzentrum.ch
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Ostrogene aus der Nutztierhaltung

Natiirliche Hormone aus der Nutztierhaltung tragen zur Ostrogenbelastung von Gewissern bei.

Im Auslauf von Drainagerohren erreichen sie kurzzeitig Spitzenkonzentrationen, die Effekte auf
Wasserorganismen haben kénnen. Ihre Auswirkung auf die Entwicklung von Fischlarven sollte
genauer untersucht werden.

Der zunehmende Nachweis von hormon-
aktiven Stoffen in Schweizer Gewassern
hat Besorgnis hervorgerufen. Kénnen diese
doch den Stoffwechsel von Wasserorganis-
men stéren und werden mit fur den allgemei-
nen Fischriickgang verantwortlich gemacht.
Ein grosser Teil der «Umwelthormone»
sind synthetisch produzierte Substanzen
aus Alltagsprodukten oder Industrie, deren
Hormonwirkung nicht beabsichtigt ist, wie
zum Beispiel Inhaltsstoffe von Kunststoffen
oder Kosmetikprodukten, Flammschutzmit-
tel und Detergenzien. Die Stoffe gelangen
meist mit dem gereinigten Abwasser aus
konventionellen Klaranlagen in die Gewas-
ser, wo das Auftreten von Intersex-Fischen
inden 1990-er Jahrenin England zum ersten
Mal fir Aufsehen sorgte.

Typische Ostrogen-Konzentrationen im Aus-
gang von Klaranlagen liegen zwischen 1 und
3ng/l Ostradiol-Aquivalenten (EEQ), haben
also dieselbe biologische Wirkung wie die-
se Konzentration des natirlichen weiblichen
Hormons 17B-Ostradiol. Doch bereits eine
dauernde Belastung mit einer Konzentration
tiber 0,4ng/1 178-Ostradiol —dem von EU und
Oekotoxzentrum vorgeschlagenen Qualitats-
kriterium flr diese Substanz — kann zur Ver-
weiblichung von ménnlichen Fischen fihren.
Im letzten Jahrzehnt wurde der Eintrag von
Ostrogenen aus Abwasser intensiv unter-
sucht. Mit dem Resultat, dass ausgewahlte
Schweizer Klaranlagen nun um eine zusatzli-
che Reinigungsstufe aufgerlstet werden sol-
len, um unter anderem diese Verbindungen
zu entfernen.
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Milchkiihe als Ostrogenquelle?

Auch die Landwirtschaft ist eine Quelle fir
hormonaktive Substanzen in Gewéassern —
dies wurde allerdings bisher kaum unter-
sucht. Besonders bedeutend ist der Eintrag
aus der Nutztierhaltung. Denn Nutztiere sind
Sédugetiere und produzieren wie Menschen
im natirlichen Hormonzyklus Ostrogene. Im
Unterschied zum Menschen sind Milchki-
he aber fast standig schwanger, um ihre
hohe Milchproduktion langfristig aufrecht zu
erhalten. Schwangere Kihe haben einen
besonders hohen Ostrogenspiegel im Blut
und geben daher um Grdssenordnungen
mehr Ostrogene im Urin ab als Menschen.
So scheiden die 1,6 Millionen Rinder in der
Schweiz Uber das ganze Jahr hinweg ge-
rechnet mehr als 10 mal so viel Ostrogene
aus wie die knapp 8 Millionen Menschen —
insgesamt um die 500 kg EEQ /Jahr.

Fast alle Ausscheidungen der Tiere werden
als Gllle oder Mist oder direkt beim Weiden
auf Acker und Wieseland ausgebracht, um
diese zu diingen und den Nahrstoffkreislauf
zu schliessen. Bisher wurde nicht unter-
sucht, ob dies negativ auf die Schweizer
Gewadsser wirkt. Ein Projekt des Instituts
fir Umwelt und natdrliche Ressourcen der
Zircher Hochschule fir Angewandte Wis-
senschaften in Zusammenarbeit mit dem
Oekotoxzentrum und dem Kanton Thurgau
sollte hier Abhilfe schaffen: Ziel war es her-
auszufinden, ob die Gulle aus der Milchwirt-
schaft deutlich zur Gewasserbelastung mit
Ostrogenen beitragt. Das Projekt wurde von
Bundesamt fir Umwelt finanziert.

Drainagewasser ohne Bodenfilter
Normal ist Boden eine effektive Barriere flr
den Eintrag von hormonaktiven Substan-
zen in Gewasser: Ostrogene sind namlich
hydrophob und lagern sich daher gern an
Bodenpartikel an. Es gibt allerdings Pfade,
auf denen die Ostrogene von Weiden oder
Ackern direktin die Gewasser gelangen kon-
nen — namlich durch die schnelle Ableitung
von Regenwasser durch Drainagen, die Uber
bevorzugte Fliesswege mit der Oberflache
verbunden sind und so den Bodenfilter um-
gehen. Die Boden im Schweizer Mittelland
und Alpenvorland sind oft lehmig und ver-
nassen leicht. Daher werden im Schweizer
Durchschnitt mehr als 20 % aller B6den mit
Drainagen entwadssert, in manchen Regionen
deutlich mehr. Regnet es heftig auf drainier-
ten Boden, so fliesst das Wasser in wenigen
Minuten durch die Drainagerohre ab und
nimmt die |8slichen Stoffe von der Oberfla-
che mit. Kurz nach dem Glllen kénnen also
auch die Ostrogene mitgespult werden. Zu-
satzlich ist ein direkter Eintrag der Ostrogene
in Gewasser Uber den Oberflachenabfluss
maoglich.

Auf dem Land eines Thurgauer Bauernhofs
wurde untersucht, ob sich die Ostrogene aus
der Gulle tatsachlich im Drainagewasser ei-
ner intensiv genutzten Viehweide nachwei-
sen lassen. Drainagen sammeln das Sicker-
wasser einer grossen Flache ein und fihren
es an einem Punkt zusammen, wo es gut be-
probbar ist. Die Wissenschaftler wahlten ei-
nen Untersuchungszeitraum zwischen Vor-
frihling und Frihsommer, um sicher zu sein,
dass die Wiesen schneefrei und beweidet
waren und die Gllle ausgebracht werden



durfte. Generell wird vor der ersten Wachs-
tumsphase und nach dem ersten Schnitt die
meiste Gllle appliziert.

In insgesamt 5 Feldkampagnen nahmen die
Wissenschaftler Proben aus einem Draina-
gerohr und dem Einlauf des Drainagesys-
tems in den nahen Bach. Anschliessend
untersuchten sie die Proben mit zwei biolo-
gischen in vitro Testsystemen auf ihre ¢stro-
gene Aktivitat. Beide Tests funktionieren
mit genetisch verdnderte Zellen, die einen
menschliche Ostrogenrezeptor tragen: Beim
Hefezell-Ostrogentest (YES) sind es Hefe-
zellen, beim ER-Calux® Test eine menschli-
che Zelllinie. Biologische Testsysteme kdn-
nen Ostrogene in tieferen Konzentrationen
nachweisen als die chemische Analytik und
berlcksichtigen, dass sich die biologische
Wirkung verschiedener 6strogener Sub-
stanzen summiert.

Ostrogene stabiler als erwartet

Die vorhergesagte Auswaschung der Ostro-
gene fand tatsachlich statt: Wenn es nach
dem Gullen stark regnete, wurdenim Draina-
gerohr kurzzeitig EEQ-Konzentrationen von
10ng/l oder mehr gemessen. Diese Konzen-
trationen sind deutlich hoher als diejenige in
Klaranlagenausldufen, gingen aber immer
innerhalb von Stunden wieder zurlck. Ma-
nuelle Stichproben sind also nicht geeignet,
um den Einfluss von Glle-Ostrogenen in
Oberflachengewasser abzuschéatzen, da sie
hohe kurzzeitige Belastungen Ubersehen
kdonnen. Interessant war, dass die Wissen-
schaftler in der einen Feldkampagne eine
deutlich erhdhte 6strogene Aktivitat fanden,
obwohl die letzte Glllegabe schon fast zwei

Wochen her war. Tatsdchlich hatten auch
andere Wissenschaftler berichtet, dass Os-
trogene in natlrlichen Boden stabiler sind
als aufgrund von Laborexperimenten erwar-
tet. Sie kdnnen offensichtlich Uber einen
langeren Zeitraum ausgewaschen werden,
abhédngig vom Zeitpunkt der Gillung, dem
Wetter und den Bodeneigenschaften.

Das Risiko flir Wasserorganismen in einem
spezifischen Fliessgewasser durch Ostro-
gene aus Gulle beeintrachtigt zu werden,
hdangt vom Anteil drainierter Boden im Ein-
zugsgebiet, den Bewirtschaftungsmethoden
des Bauern und den Eigenschaften der lo-
kalen Béden ab. Je nach Topografie gelan-
gen auch zusatzliche Ostrogene Uber den
Oberflachenabfluss ins Fliessgewésser. Die
Konzentrationsspitzen halten jeweils nicht
sehr lange an, und die Endkonzentrationen
im Bach sind sicher viel tiefer als direkt in
den Drainagerohren. Trotzdem ist es zu frih
flr eine Entwarnung. Am starksten betrof-
fen sind vermutlich kleine Bache in intensiv
beweideten Gebieten. Da die Bauern nicht
gleichzeitig gullen, werden die Bache Ulber
das Jahr hinweg immer wieder mit Ostro-
gen belastet. Besonders empfindlich auf
Ostrogenbelastungen reagieren frihe Ent-
wicklungsstadien von Fischen — und noch
ist wenig Uber den Einfluss von kurzzeitigen
Ostrogenspitzen auf sie bekannt. Kritisch
kénnte es im Vorfrihling oder im Spatherbst
werden, wenn der Abbau im Boden durch
die tiefen Temperaturen gering ist und der
Druck auf die Bauern steigt, ihre Gillesilos
zu entleeren. Bachforellen etwa laichen im
November und Dezember und ihre Eier ent-
wickeln sich bis zum friihen Méarz — sie wer-
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den also ziemlich sicher mit Ostrogenen aus
Gulle belastet. Die Auswirkung dieser Stof-
fe auf die Entwicklung der Fischlarven sollte
genauer untersucht und mogliche Massnah-
men aufgezeigt werden.

Kontakt:

Andreas Schonborn,
andreas.schoenborn@zhaw.ch

Petra Kunz, petra.kunz@oekotoxzentrum.ch
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Ostrogennachweis in Abwasser und Fliess-
gewassern — unterwegs zu einem umfassenden
okotoxikologischen Beurteilungskonzept

Noch fehlen praxistaugliche Methoden, um die Gewisserqualitit auf der Basis 6kotoxikologischer Effekte zu
bewerten. Das Oekotoxzentrum hat die Moglichkeiten fiir eine praxistaugliche Methode am Beispiel der Belastung
mit 6strogen aktiven Substanzen beurteilt - ein erster Schritt zu einem umfassenden Beurteilungskonzept.

Die Fliessgewasser der Schweiz sind vielfédltigen Belastungen ausge-
setzt. Die Schweizerische Gewéasserschutzverordnung verlangt, dass
die dort lebenden Pflanzen, Tiere und Mikroorganismen geschitzt
werden — doch flir einen umfassenden Schutz der Flisse und Béche
muss zunachst ihr Zustand detailliert beschrieben werden kénnen.
Daher entwickelt die strategische Begleitgruppe Oberflaichengewas-
ser (sowie das inzwischen abgeschlossene Modul-Stufen-Konzept)
unter Federfihrung des Bundesamts flir Umwelt standardisierte Me-
thoden, um verschiedene Aspekte der Wasserqualitat zu erfassen
und zu bewerten. Inzwischen existiert ein breites Spektrum unter-
schiedlicher Methoden, jedoch noch kein Methodenvorschlag zur
Beurteilung der Wasserqualitat auf dkotoxikologischer Basis.

Problemgruppe Ostrogene

Daher erarbeitet das Oekotoxzentrum in Zusammenarbeit mit Ver-
tretern des Bundes, kantonalen Gewésserschutzfachstellen, der For-
schung und privaten Biiros derzeit ein Konzept, um die Okotoxizitat
belasteter Fliessgewasser routinemassig zu beurteilen — und zwar
auf der Grundlage von Biotests. Geeignete Biotests miissen zahlrei-
che Anforderungen erfillen: Sie sollen sensitiv, wirkungsorientiert,
einfach durchflihrbar und kostengulinstig sein. Fur die Bewertung wur-
den als erste Substanzgruppe 6strogen wirksame Stoffe ausgewaéhlt,
da sie fir empfindliche Gewasser ein hohes Risiko darstellen. Sie bin-
den namlich wie natiirliche Hormone an die kérpereigenen Ostrogen-
rezeptoren und konnen so die Fortpflanzung von Wasserorganismen
storen. Die 6strogen aktiven Stoffe in Fliessgewassern stammen bei-
spielsweise aus Kunststoffen, Sonnenschutzmitteln, Flammschutz-
mitteln und Pestiziden. Diese Substanzen sind teilweise in Konzentra-
tionen biologisch wirksam, in denen sie chemisch nicht nachweisbar
sind. Ausserdem kann sich die Wirkung der Gewasserschadstoffe ad-
dieren, was eine Bewertung auf chemischer Basis schwierig macht,
da nie alle Stoffe gemessen werden kénnen.

Biotests auf dem Priifstand

Als ersten Schritt beurteilte Cornelia Kienle vom Oekotoxzentrum
zusammen mit ihren Kolleginnen und Kollegen verschiedene Bio-
testsysteme daraufhin, ob sie sich zur Messung 6strogener Stoffe
in einer Routine-Messkampagne eignen. Die Kampagne fokussierte
auf problematische Gewdasser mit einem hohen Anteil an gereinig-
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tem Abwasser. Die Forschenden untersuchten 38 Abwasser- und
Gewasserproben von 14 schweizerischen Abwasserreinigungsanla-
gen (ARA) aus funf verschiedenen biogeografischen Regionen. Auf
dem Prifstand standen zwei Biotests, die eine 6strogene Wirkung
in genetisch veranderten Zelllinien nachweisen. Der Hefezell-Ostro-
gentest (YES) verwendet dazu Hefezellen, die eine Bindung an den
menschlichen Ostrogenrezeptor iiber einen Farbumschlag von gelb
nachrotmessen. «Diesereinfache Testist kostenglnstig, frei verflg-
bar und wird breit genutzt», erklart Kienle. Als zweiten Test wéhlten
die Forschenden den kommerziellen ER-Calux® mit menschlichen
Zellen, denen ein Ostrogenrezeptor eingesetzt wurde. «Wegen der
Arbeit mit Zelllinien ist der ER-Calux® aufwandiger und teurer in der
Durchflihrung als der YES, aber auch deutlich sensitiver», so Kienle.

Bei beiden Testverfahren handelt es sich um in vitro Biotests, die die
Effekte aller Substanzen mit einem bestimmten Wirkmechanismus
erfassen, wie hier die Aktivierung des menschlichen Ostrogenre-
zeptors. Es gibt auch standardisierte in vivo Tests, die die Wirkung
Ostrogener Stoffe auf ganze Organismen untersuchen: zum Beispiel
den Fish Early Life Stage Test mit Regenbogenforellen, in dem die
Konzentration des weiblichen Eidotterproteins Vitellogenin als Indi-
kator fiir eine dstrogene Belastung gemessen wird. «Dieser Test ist
jedoch fir Routineuntersuchungen zu aufwéndig», erklart Kienle.
«Ausserdem sollte die Verwendung von Testorganismen, besonders
Fischen, aus Tierschutzgriinden vermieden werden.» Als Ergdnzung
zu den Biotests wurden die wichtigsten ¢strogenen Stoffe aus dem
kommunalen Abwasser chemisch analysiert, namlich 17p-Ostradiol,
17a-Ethinyldstradiol, Estron, Bisphenol A und Nonylphenol.

Beurteilungskonzept fiir Ostrogene

In der Messkampagne zeigte sich, dass der YES wie erwartet rund
10-mal weniger sensitiv war als der ER-Calux®: Die Nachweisgrenze
beim YES lag bei einer Gewasserkonzentration von 0,1 ng/I, die beim
ER-Calux® bei 0,01 ng/I Ostradiol-Equivalenten (EEQ), also der bio-
logischen Wirkung, die dieser Konzentration des natlrlichen weib-
lichen Hormons 17B-Ostradiol entspricht. Mit beiden Testsystemen
wurde unterhalb der Abwassereinleitung der ARA mehr Ostrogen
im Fliessgewasser nachgewiesen als oberhalb. Auf Grundlage der
Biotestergebnisse teilten die Wissenschaftler die Wasserqualitat



Ubersicht iiber die einzelnen Elemente eines moglichen Beurteilungskonzepts fiir 6strogen aktive Substanzen

Abschatzung der Belastung
durch kommunales Abwasser

m Abwasseranteil

m Einzelne Stichproben ABWESSEE

m Abschatzung der Belastung
im Oberflachengewasser tber

Verdiinnung

der Testproben in insgesamt 3 Qualitatsklassen ein (siehe Abbildung).
Entscheidend fir die Einteilung war, um wie viel der gemessene
Wert das dkotoxikologisch basierten Qualitatskriterium fur 17-Ost-
radiol von 0,4 ng/I (Vorschlag fir Umweltqualitatsnorm der EU) Gber-
oder unterschritt. Die beiden Testsysteme zeigten teilweise unter-
schiedliche Befunde, die durch die unterschiedliche Empfindlichkeit
der Testsysteme begrindet sind. Die Beurteilungsmethode muss
noch auf ihre Praxistauglichkeit geprift werden.

Als pragmatisches Vorgehen flir abwasserbelastete Gewdadsser emp-
fehlen Kienle und Kollegen, den YES-Test zu benutzten, um den
Ostrogengehalt im Klaranlagenablauf zu bestimmen. «Aus diesem
Wert konnten wir die Endkonzentration im Gewasser Uber die Ver-
dinnung im Vorfluter abschatzen», sagt Kienle. Die Wasserqualitat
wird anschliessend Uber einen Vergleich mit dem Qualitatskrite-
rium bestimmt. Der YES ist zwar weniger empfindlich als der ER
Calux®, lasst sich jedoch gut fir die Bewertung stérker belasteter
Proben einsetzen. Der Hauptvorteil des Verfahrens liegt in seiner
guten Eignung fir eine Routineanwendung; der Test ist ndmlich ein-
fach durchzufihren und preiswert. «Die Anwendung in kantonalen
und privaten Laboren kann ich mir gut vorstellen. Dazu sind aber
noch verschiedene Vorarbeiten notwendig», so Kienle. Mit der che-
mischen Analytik konnten die Forschenden die Wasserqualitat in
Bezug auf die Ostrogenbelastung nicht umfassend beurteilen, da

Genauere Untersuchung
potentiell belasteter Gewasser

® Durchfuhrung von Biotests im

Bewertung der Belastung
durch 6strogen aktive
Substanzen

m Vergleich mit Qualitatskriterien

= Beurteilung der 6strogenen
Wirkung

m ggf. vertiefte Untersuchung
direkt im Gewasser

die Bestimmungsgrenzen fiir einige Ostrogene héher liegen als die
Effektkonzentrationen. Ausserdem kdnnen nicht alle potentiell akti-
ven Substanzen chemisch analysiert werden.

Die gezeigten Methoden und Konzepte sind vielversprechend und
zeigen, dass mit Biotests die 6strogene Aktivitat in Fliessgewassern
beurteilt werden kann. Dazu muss aber ein breit abgestitztes und
in der Praxis erprobtes Erhebungs- und Beurteilungskonzept erar-
beitet werden. Zunachst wollen die Forschenden die untersuchten
Biotestmethoden weiter validieren. Flr beide Tests wurde schon
eine ISO-Zertifizierung in die Wege geleitet (siehe Artikel in den letz-
ten Oekotoxzentrum News). Dabei sollen auch Verfahren untersucht
werden, die flr eine Anwendung in weniger belasteten Oberflachen-
gewdssern infrage kommen, wie ein optimiertes YES-Verfahren mit
héherer Sensitivitat. Kienle und Kollegen werden ausserdem priifen,
welche Methoden sich zur Messung anderer toxischer Wirkungen
eignen. So soll, Schritt fir Schritt, ein umfassendes ¢kotoxikologi-
sches Konzept zur Fliessgewasserbewertung erarbeitet werden.

Der Projektbericht kann bei Cornelia Kienle bezogen werden.

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

Vorschlag fiir die Beurteilung der Wasserqualitit fiir 6strogen aktive Substanzen aus kommunalem Abwasser

Beurteilung'

Beschreibung

Einhaltung
Qualitatskriterium

Gut

Die Ostradiol-Aquivalenz-Konzentration (EEQ) ist kleiner als
das 0.5-fache chronische Qualitatskriterium fiir 173-Ostradiol

EEQ < 0.5 x CQK eingehalten

Im Bereich des
Qualitatskriteriums

EEQ st kleiner als das 2.5-fache CQK fiir 17 -Ostradiol

0.5xCQK<EEQ<2.5x CQK |im Grenzbereich

173 -Ostradiol

Unbefriedigend
bis schlecht

EEQ st gleich oder grosser als das 2.5-fache CQK fur

EEQ=2.5x CQK tberschritten

' Die Beurteilung bezieht sich nur auf die wirkungsbasierten Qualitatskriterien.
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Der kombinierte Algentest -
vielversprechender Routinetest mit

Limitationen?

Miniaturisierte Biotestsysteme wie der kombinierte Algentest sind aussichtsreich fiir ein Routine-Monitoring
der Wasserqualitit. Die zusétzliche Bestimmung der Zellzahl vergréssert die Testempfindlichkeit fiir Herbizide,

die die Zellteilung hemmen.

In Schweizer Fliissen und Seen werden regel-
maéssig Herbizide nachgewiesen, die meist
Uber Oberflachenabfluss eingetragen wer-
den. Urspringlich zur Unkrautvernichtung
in Landwirtschaft und stédtischen Gebieten
eingesetzt, kénnen diese Stoffe aber auch
Wasserorganismen schadigen. Um die gif-
tige Wirkung der Herbizide nachzuweisen,
verwenden Behorden meist Biotests mit
einzelligen Grinalgen, die in der Natur einen
wichtigen Teil des Planktons darstellen. Die
Tests mUssen in der Lage sein, viele Was-
serproben in kurzer Zeit zu analysieren, und
akkurate und reproduzierbare Resultate lie-
fern. Eine vielversprechende Entwicklung
der Eawag ist der kombinierte Algentest mit
der Grinalge Pseudokirchneriella subcapi-
tata, mit dem auf einer Mikrotiterplatte in
24 Stunden zahlreiche Proben gemessen
werden kénnen. Wahrend herkdmmliche
Algentests nur die Hemmung des Algen-
wachstum untersuchen, erfasst der kom-
binierte Algentest zuséatzlich die Hemmung
der Photosynthese, einen haufigen Wirkme-
chanismus von Herbiziden.

Problemfall Zellteilungshemmer?

Masterstudent Roger Gauch untersuchte
am Oekotoxzentrum zusammen mit Marion
Junghans, ob der kombinierte Algentest
tatsachlich halt, was er verspricht. Hatte es
doch Hinweise darauf gegeben, dass der
Test nicht empfindlich genug fir Herbizide
sei, die die Zellteilung der Algen hemmen:
Die Algen wachsen dann zwar weiter, kdnnen
sich aber nicht mehr teilen, so dass riesige
Zellen entstehen. «Das Algenwachstum wird
im Test mit der optischen Dichte im Photo-
meter bestimmt», erkldrt Gauch. «So kann
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gut eine Wirkung auf die Gesamtmasse der
Algen nachgewiesen werden, aber nicht auf
die Zellzahl.» Er untersuchte, wie sensitiv
der Test die Toxizitat von zwei verschiede-
nen Herbiziden analysiert: dem Photosyn-
thesehemmer Diuron und dem Zellteilungs-
hemmer Metazachlor. Um Effekte auf die
Zellteilung direkt nachzuweisen, bestimmte
Gauch zusatzlich die Zellzahl der Algen in ei-
nem automatischen Zellzahler.

Die Giftigkeit des Diurons auf die Algen
konnte Gauch am empfindlichsten Uber
die Photosynthesehemmung nachweisen.
Beim Metazachlor dagegen reagierte die
Zellzahl am empfindlichsten. Die optische
Dichte eignete sich deutlich schlechter zur
Bestimmung der Giftigkeit: Effekte auf die
Algen wurden erst bei hoheren Herbizid-
konzentrationen entdeckt, da die Zellen auch
dann noch weiter wuchsen, wenn sie sich
nicht mehr teilten. Die Forschenden unter-
suchten nun verschiedene Mischungen von
Diuron und Metazachlor, um herauszufinden,
ob der Effekt auch fir Substanzmischungen
eine Rolle spielt, die sich in Umweltproben
finden. Tatsachlich: War die Metazachlorkon-
zentration weniger als 1,66 mal grosser als
die Diuronkonzentration, dann liess sich die
Giftigkeit der Mischung am empfindlichsten
Uber die Photosynthese bestimmen. Bei ho-
heren Mischungsverhéltnissen jedoch kam
der Effekt auf die Zellteilung zum Tragen
und die Toxizitat der Mischung wurde unter-
schatzt, wenn nur Photosynthesehemmung
und optische Dichte aber nicht die Zellzahl
gemessen wurde.

Effekt in Umweltproben

Zuletzt wendeten Gauch und Junghans ihr
Konzept auf reale Umweltproben aus zwei
Fliessgewassern an, namlich Aabach und
Toss. Auf Basis des chemischen Nachwei-
ses voninsgesamt 22 Herbiziden verglichen
die Forschenden die Toxizitat der Wasser-
proben: Wenn sie nur die Photosynthese-
hemmung betrachteten, bestand die Gefahr,
dass sie im Aabach 4 % der Umweltproben
in ihrer Giftigkeit unterschatzten; in der Toss
waren es 19 %. «Mit dem kombinierten Al-
gentest kdnnten wir also die Toxizitat in fast
90 % der Umweltproben empfindlich bestim-
men», fasst Junghans zusammen. Fur die
Beurteilung von Proben, in denen es Hin-
weise auf eine hohe Konzentration von Zell-
teilungshemmern gibt, empfehlen die For-
schenden, zuséatzlich die Zellzahl der Algen
zu bestimmen. Diese Untersuchung ist aber
zeitaufwandig und sollte nur durchgefiihrt
werden, wenn es notwendig ist.

Kontakt:
Marion Junghans,
marion.junghans@oekotoxzentrum.ch



Regenwiirmer im Dienst der Okotoxikologie

Okotoxikologische Tests mit Bodenorganismen helfen, einen effektiven Bodenschutz zu gewihrleisten.
Als Erginzung zu anderen Verfahren fithrt das Oekotoxzentrum neu Tests mit Regenwiirmern durch, um die
Bodengesundheit gesamthaft zu beurteilen.

Schadstoffe beeintrachtigen die Gesundheit der Bdéden, die eine
Grundlage flr die Bodenfruchtbarkeit und viele wichtige Bodenpro-
zesse ist. Um die Belastung mit Fremdstoffen zu bestimmen, wer-
den meist Bodenproben genommen und chemisch analysiert. Es ist
jedoch sehr aufwandig, alle Stoffe zu messen oder Kombinationswir-
kungen zwischen verschiedenen Stoffen zu evaluieren. Ausserdem
gibt eine chemische Analyse nur begrenzte Informationen Uber die
Bioverflgbarkeit der Substanzen.

Hohe 6kologische Relevanz

Okotoxikologische Testverfahren mit Bodenorganismen sind daher
eine sinnvolle Ergdnzung zu chemischen Analysen. Hierflr werden
haufig Regenwirmer verwendet, die in Zukunft auch dem Oeko-
toxzentrum helfen sollen, die Belastung von Béden umfassend zu
bewerten. Regenwlrmer eignen sich ideal als Testorganismen:
Aufgrund ihres Fressverhaltens, ihrer stark durchldssigen Haut
und ihres grossen Oberfladche-Volumen-Verhéltnisses nehmen sie
néamlich leicht Schadstoffe auf und reagieren daher sensitiv auf
Belastungen. Ausserdem haben Regenwilrmer eine hohe 6kologi-
sche Relevanz fir Béden. Durch ihre Lebensweise leisten sie einen
wichtigen Beitrag einerseits zum Abbau organischer Substanzen
und andererseits zur Durchmischung, Auflockerung und besseren
Bellftung von Béden — und erhdhen so die Bodenqualitéat.

In der Schweiz gibt es ungefahr 40 Regenwurmarten. Fir die 6kotoxi-
kologischen Tests werden meist Kompostwlrmer der Art Eisenia
fetida oder Eisenia andrei verwendet, da sich diese gut im Labor
zlchten lassen und daher unter ISO und OECD zertifiziert sind. Re-
genwurmtests mit Kompostwirmern sind auch in den Zulassungs-
verfahren fir Pflanzenschutzmittel verankert. Die Regenwirmer
der Art Eisenia fetida werden am Oekotoxzentrum in Polypropylen-
Eimern auf einem Substrat aus Torf und Mist gezlchtet. Die Tiere
sind einfach zu halten, einzig die Feuchtigkeit des Substrats, die
konstant bei etwa 75 % liegen sollte, ist etwas schwieriger zu kon-
trollieren.

Verschiedene Testverfahren
Am Oekotozentrum sollen zwei verschiedene Regenwurmtests
durchgefiihrt werden. Im Regenwurm-Reproduktionstest wird die

Zahl der Nachkommen nach einer Belastung durch natirlich ver-
schmutzten oder mit Schadstoffen versetzen Boden betrachtet
und mit einem Kontrollboden verglichen. Der Test dauert insgesamt
56 Tage. Da Regenwilrmer Zwitter sind, missen die Forschen-
den die Tiere vor dem Test nicht extra in Mannchen und Weib-
chen sortieren, was im Vergleich zu anderen Testorganismen wie
den Springschwanzen (Folsomia fimetaria) Zeit spart. Als zweiten
Test wird das Oekotoxzentrum den Regenwurm-Vermeidungstest
durchflhren, der sich das Fluchtverhalten der Regenwirmer zunut-
ze macht. Regenwdirmer kénnen namlich durch spezielle Rezepto-
ren die Anwesenheit von Chemikalien wahrnehmen und so unglins-
tige Lebensbedingungen erkennen. Die Tiere vermeiden belastete
Boden und bevorzugen solche mit optimalen Bedingungen, was im
Regenwurm-Vermeidungstest in mehrkammrigen Behéltern unter-
sucht wird. Die Ergebnisse liegen schon nach 48 Stunden vor; die-
ser Test ist also viel schneller als der Reproduktionstest und eignet
sich daher auch als Screeningverfahren.

Beide Regenwurmtests sollen in Zukunft als Ergdnzung zu Feldstu-
dien mit dem Koderstreifentest (siehe Oekotoxzentrum News Nr. 2)
oder im Rahmen einer Testbatterie fir Boden durchgefihrt werden.
Parallel dazu werden die Wissenschaftlerinnen am Oekotoxzen-
trum weiterhin Reproduktionstests mit Springschwénzen durchfih-
ren, da diese Tiere auf andere Stoffe empfindlich reagieren als die
Regenwlrmer. Leider gibt es keinen Biotest oder Testorganismus,
der auf alle Substanzen am empfindlichsten reagiert. Daher missen
stets verschiedene Tests gegeneinander abgewogen werden und je
nach Fragestellung die geeignetsten ausgesucht werden.

Kontakt:

Sophie Campiche, sophie.campiche@oekotoxzentrum.ch
Emilie Grand, emilie.grand@oekotoxzentrum.ch
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Kurzmeldungen aus dem Oekotoxzentrum

Oekotoxzentrum trug zu EU-Grenzwerten fiir neue

prioritire Substanzen bei

Die Europaische Kommission schlagt vor, 15 neue Chemikalien

zu den bisher 33 prioritdren Substanzen hinzuzuflgen, die in

EU-Oberflachengewédssern unter der Wasserrahmenrichtli- . e . .

nie Uberwacht und kontrolliert werden. Zum ersten Mal sol- Neue Sediment-Okotoxikologin am

len Arzneimittel-Wirkstoffe in der Umwelt reguliert werden, Oekotoxzentrum

namlich 17-a-Ethinylestradiol und 17-3-Estradiol, die in der Am 1. Januar 2012 hat Carmen Casado-Martinez als neue

Antibabypille eingesetzt werden, und das Schmerzmittel Dic- Verantwortliche fiir Sediment-Okotoxikologie am Oekotox-

lofenac, Wirkstoff von Voltaren . Bei den anderen Substanzen zentrum in Lausanne begonnen. Fast gleichzeitig hat Re-

handelt es sich um Pflanzenschutzmittel (Aclonifen, Bifenox, becca Fliick ihre Arbeit im Bereich Sediment-Okotoxikologie

Cypermethrin, Dicofol, Heptachlor und Quinoxyfen ), Biozide beendet und eine Dissertation zum Thema Ecotoxicogeno-

(Cybutryne = Irgarol, Dichlorvos und Terbutryn), Industrieche- mics am Instiut F.-A. Forel der Universitat Genf begonnen.

mikalien (Perfluorooctansulfonsaure (PFOS) und Hexabromo- Wirwinschen ihr dabei alles Gute! Carmen Casado-Martinez

cyclododekan (HBCDD)) und Verbrennungsnebenprodukte hat schon in ihrer Doktorarbeit an der Universitat von Cadiz,

(Dioxin und Dioxin-dhnliche PCBs). Spanien, ein Konzept zur Beurteilung der Sedimentqualitéat
erarbeitet. Nach Forschungstatigkeiten am Natural History

Die Substanzen sollen in Zukunft nur noch unterhalb 6kotoxi- Museum in London, UK, und der Universitat von Tromsg, Nor-

kologisch basierter Grenzwerte zuldssig sein. An der Erarbei- wegen, freut sie sich nun darauf, ihre Erfahrungen ins Oeko-

tung von 4 der 15 EU-Grenzwerte flir die neuen Substanzen toxzentrum einzubringen.

war auch das Oekotoxzentrum beteiligt — dies im Rahmen

seiner wissenschaftlichen Mitarbeit in der Working Group E, Zur Okotoxikologie zog die Meereswissenschaftlerin die Mi-

die sich mit chemischen Aspekten der Umsetzung der Was- schung aus den Disziplinen Biologie, Chemie, Toxikologie und

serrahmenrichtlinie beschaftigt. Das Oekotoxzentrum hat in- Okologie und die Méglichkeit, Labor- und Feldarbeit zu ver-

zwischen Vorschlage fur wirkungsbasierte Qualitatskriterien binden. «lch schatze es sehr, dass meine neue Stelle so an-

flr eine grosse Zahl von Substanzen erarbeitet; die komplette gewandt ist», sagt Casado-Martinez. Besonders interessiert

Liste findet sich auf unserer Webseite und wird laufend er- sich die erfahrene Sediment-Okotoxikologin fiir die Entwick-

weitert. lung und Standardisierung von Methoden zur Beurteilung der
Sedimentqualitat. So hat sie sich zum Beispiel schon mit der

http://ec.europa.eu/environment/water/water-dangersub/pdf/ Evaluation von okotoxikologischen Tests, mit Qualitatsrichtli-

com_2011_876.pdf nien zur Vorhersage der Sedimenttoxizitdt und mit Studien zur

www.oekotoxzentrum.ch/qualitaetskriterien Bioverfligbarkeit von Schadstoffen beschaftigt.
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Zusammenarbeit mit Humantoxzentrum SCAHT
Mensch und Umwelt gehéren zusammen, da sind sich alle
einig. Um ein Gesamtbild der Schadstoffwirkung auf Umwelt
und Mensch zu erhalten, arbeitet das Oekotoxzentrum eng mit
seinem Partnerzentrum SCAHT, dem Schweizerischen Zent-
rum fir angewandte Humantoxikologie, zusammen. Fir die
Eurotox Konferenz 2013 in Interlaken organisieren die beiden
Zentren gemeinsam eine Session zum Thema «Integration of
human and environmental risk assessment —is it the future?».
Das Oekotoxzentrum tragt ausserdem regelméassig zum vom
SCHAT organisierten «Master of Advanced Studies in Toxico-
logy» in Lausanne und Genf bei, und auch das SCAHT betei-
ligt sich an den Weiterbildungsveranstaltungen des Oekotox-
zentrums. Der beidseitige Einsitz im Leitungsgremium des
Partnerzentrums und ein regelméssiger fachlicher Austausch
tragen dazu bei, dass toxikologische Probleme fliir Mensch
und Umwelt ganzheitlicher betrachtet werden kénnen.

Gute Noten fiir Beitrag zu MAS Toxikologie

Im Januar fihrte das Oekotoxzentrum zum ersten Mal den
Modul Okotoxikologie im neuen Master of Advances Studies
in Toxikologie durch, den die Schule fir Pharmazie Genf/Lau-
sanne zusammen mit der Universitdt Genf und dem Zentrum
flr Humantoxikologie (SCAHT) anbietet. Partner des Auftritts
war die Universitat Lausanne. Der Modul erhielt von den Stu-
denten durchweg gute Noten — 92% waren sehr zufrieden
damit. Besonders gelobt wurde die gelungene Balance aus
Theorie und Praxis und die gute Interaktion mit den Studen-
ten. Der zweite Durchlauf des Teilzeit-Studiengangs beginnt
im September 2012.

www.unige.ch/formcont/toxico/toxicology.pdf

Neuer Bericht zur Bewertung der
Sedimentqualitit

In Zusammenarbeit mit Vertretern der kantonalen Fachstel-
len, der Forschung und privaten Labors hat das Oekotoxzen-
trum die verfligbaren Methoden und Kenntnisse zur Sedi-
mentbewertung in der Schweiz evaluiert. Ein neuer Bericht
beschreibt den Stand, zeigt Licken auf und schlagt weitere
Massnahmen vor — dies als ersten Schritt zu einem umfas-
senden Bewertungskonzept flr Sedimente. Sedimente die-
nen als wertvolles Habitat zahlreicher Tierarten, gelten aber
auch als langfristige Schadstoffquelle. Daher ist es wichtig,
verldssliche Methoden zur Bestimmung der Sedimenttoxizi-
tat zur Verfligung zu haben.

www.oekotoxzentrum.ch/dokumentation/berichte

Kontakt:

Carmen Casado-Martinez, carmen.casado@oekotoxzentrum.ch
Sophie Campiche, sophie.campiche@oekotoxzentrum.ch

Neuer Weiterbildungskurs zu Biotests

Neben den Standardtests der Okotoxikologie gibt es eine Viel-
zahl weiterer Tests flr die Anwendung in aquatischen und ter-
restrischen Okosystemen. Ein Weiterbildungskurs des Oeko-
toxzentrums am 3. und 4. Oktober 2012 in DlUbendorf gibt
einen Uberblick tiber diese Methoden und stellt ausgewshlte
Testverfahren in praktischen Demonstrationen genauer vor.
Es wird gezeigt, welche Tests sich flir welche Fragestellun-
gen eignen, was ihre Aussagekraft ist und wie sie kombiniert
werden kdnnen.

www.oekotoxzentrum.ch/weiterbildung/2012
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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.

Koénnen Pestizide in niedrigen Dosen Bienen schadigen?

Der unerklarliche Verlust von Bienenvolkern hat in den letzten
Jahren Besorgnis hervorgerufen. Zwei neue Studien liefern nun
Beweise, dass Insektizide, die regelmassig in der Landwirtschaft
eingesetzt werden, verschiedene Bienenarten indirekt schadigen
und so zum Bienensterben beitragen konnten. Die Studien zeigen,
dass Honigbienen nach dem Kontakt mit dem Neonicotinoid Imida-
cloprid Probleme haben, nach der Futtersuche wieder nachhause
zu finden, und Hummelkolonien schlechter wachsen und weniger
Koniginnen produzieren. Die Européische Behdrde fir Lebensmit-
telsicherheit erarbeitet neue Richtlinien fur die Risikoabschatzung
von Pflanzenschutzmitteln fir Bienen, die noch in diesem Jahr pub-
liziert werden sollen.

Henry, M., Beguin, M., Requier, F., Rollin, A., Odoux, J.-F., Aupinel,

P., Aptel, J., Tchamitchian, S., Decourtye, A. (2012) Acommon pesticide
decreases foraging success and survival in honey bees.

Science 336, 348-350

Whitehorn, P.R., O’'Connor, S., Wackers, F.L., Goulson, D. (2012)
Neonicotinoid pesticide reduces bumble bee colony growth and
queen production. Science 336, 351-352

Risikobewertung fiir Pflanzenschutzmittel

Da Pflanzenschutzmittel regelméssig in Gewdsser gelangen, mds-
sen Wasserorganismen vor zu hohen Belastungen geschitzt wer-
den. In Europa und der Schweiz wird das 6kotoxikologische Risiko
dieser Substanzen jeweils unter zwei verschiedenen gesetzlichen
Regelwerken bewertet, namlich der Pflanzenschutzmittelzulassung
und der Wasserrahmenrichtlinie (WRRL, EU) beziehungsweise
dem Gewaésserschutzgesetz (CH). Damit sind auch unterschiedli-
che Schutzziele und Methoden verbunden (siehe Oekotoxzentrum
News Nr. 3), die zu unterschiedlichen Grenzwerten fihren kénnen.
Das kann beim Risikomanagement problematisch sein. Ein Bericht
aus den Niederlanden mochte die beiden Risikobewertungen zu-
sammenbringen und schlagt dazu vor, dass in Entwasserungsgra-
ben generell die Werte aus der Zulassung gelten sollen, in grosseren
Gewassern die Werte aus der WRRL.

Brock, T.C.M., Arts, G.H.P., ten Hulscher, T.E.M., de Jong, FM.W.,
Luttik, R., Roex, E.W.M., Smit, C.E., van Vliet, P.J.M. (2011) Aquatic
effect assessment for plant protection products; Dutch proposal that
addresses the requirements of the Plant Product Regulation and
Water Framework Directive. Wageningen, Alterra, Alterra Report 2235.
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Antiandrogene in gereinigten Abwasser

Ostrogen aktive Stoffe werden fiir die Verweiblichung von Fischen
flussabwarts von Klaranlagen verantwortlich gemacht. Gereinigtes
Abwasser kann allerdings auch antiandrogene Stoffe enthalten, die
das korpereigene Testosteron in Fischen blockieren und sie so eben-
falls verweiblichen. Eine neue Studie hat die Identitat von 14 Antian-
drogenen aus gereinigtem Abwasser enthdllt und gezeigt, dass diese
Stoffe tatsachlich von Fischen aufgenommen werden. Darunter wa-
ren auch Chlorophen und Triclosan, zwei verbreitete Keimtdter aus
Seifen.

Rostkowski, P., Horwood, J., Shears, J.A., Lange, A., Oladapo, F.O.,
Besselink, H.T., Tyler, C.R., Hill, E.M. (2011) Bioassay-directed identi-
fication of novel antiandrogenic compounds in bile of fish exposed to
wastewater effluents. Environ. Sci. Technol. 45, 10660-10667.

Unerwartete Effekte bei geringen Konzentrationen
Normalerweise kann die Wirkung niedriger Schadstoffkonzentratio-
nen auf Organismen von der Wirkung héherer Konzentrationen ab-
geschatzt werden — dies ist ein Grundpfeiler der Risikobewertung.
Ein umfangreicher Review zeigt, dass diese Technik bei Dutzenden
von hormonaktiven Stoffen nicht funktioniert. Meist hangt dies mit
nichtlinearen Konzentrations-Wirkungskurven zusammen. Aus den
Resultaten folgt, dass grundlegende Anderungen im Testen und der
Sicherheitsbestimmung von Chemikalien notwendig sind, um die
Gesundheit von Mensch und Tier zu schitzen.

Vandenberg, L.N., Colborn, T., Hayes, T.B., Heindel, J.J., Jacobs,

D.R., Lee, D.-H. Shioda, T., Soto, A.M., vom Saal, F.S., Welshons, W.V.,
Zoeller, R.T., Myers, J.P. (2012) Hormones and Endocrine-Disrupting
Chemicals: Low-Dose Effects and Nonmonotonic Dose Responses.
Endocrine Reviews, June 2012, d0i:10.1210/er.2011-1050

Titandioxid-Nanopartikel wirken im Sonnenlicht toxisch

auf Phytoplankton

Sonnencreme, Fassadenfarbe, Sport-Shirts: Immer mehr Produkte
enthalten Nanopartikel aus Titandioxid, die daher verstarkt in die
Umwelt gelangen. Forscher haben nun herausgefunden, dass Titan-
dioxid-Nanopartikel im Sonnenlicht giftig auf marines Phytoplank-
ton wirken. In der Gegenwart von UV-Strahlen bilden die Nanoparti-
kel hochreaktive Sauerstoffspezies, die die Zellwand des Planktons
angreifen konnen. Viele Nanomaterialien werden durch Sonnenlicht
aktiviert —ihre Toxizitat im Sonnenlicht sollte daher bei der Risikoab-
schatzung stets bericksichtigt werden.

Miller, R.J., Bennett, S., Keller, A.A., Pease, S., Lenihan,

H.S.(2012) TiO2 Nanoparticles are phytotoxic to marine phytoplankton.
PLoS ONE (1): e30321. D0i:10.1371/journal.pone.0030321
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