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Editorial

Biotests und Umweltmonitoring

(-

Dr. Inge Werner,
Leiterin des Oekotoxzentrums

In zwei Jahren soll die 2000 in Kraft getre-
tene Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) der
Européischen Union Uberarbeitet und
erganzt werden. Die WRRL schafft inner-
halb der EU einen einheitlichen rechtlichen
Rahmen fir die Wasserpolitik mit dem
Zweck, diese starker auf eine nachhaltige
und umweltvertragliche Wassernutzung
auszurichten. Die Richtlinie zielt darauf ab,
einen guten 6kologischen und chemischen
Zustand fur Oberflachengewasser zu errei-
chen. Daflr werden regelmassig Makro-
invertebraten-Gemeinschaften betrachtet
(«dkologischer Zustand») und Konzentratio-
nen von 45 prioritdren Stoffen gemessen,
die mit den jeweiligen Umweltqualitats-
kriterien verglichen werden («chemischer
Zustand»). Die Ergebnisse des Monitorings
zeigen, dass die gesteckten Ziele bisher
h&ufig nicht erreicht werden. Vor allem der
biologische Zustand lasst zu wiinschen
Ubrig und deckt sich ausserdem nicht mit
dem chemischen Zustand.

Warum ist das fur die Schweiz wichtig?
Zum einen — wie jemand vor kurzem tref-
fend bemerkte — «gibt es ausserhalb der
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Schweiz sehr viel EU». Es ist also auch im
Interesse der Schweiz, Gewasser grenz-
Ubergreifend mit harmonisierten Methoden
zu schitzen. Zum anderen kdénnen wir aus
den bisher erzielten Ergebnissen lernen: Ein
Monitoring von wenigen prioritdren Stoffen
reicht ndmlich nicht aus, um die Schadstoff-
belastung von Gewassern zu erfassen. Die
Schweiz plant deshalb fir das nachste Jahr
die Einfihrung von Umweltqualitatskriterien
fUr Uber 50 relevante Stoffe. Fir einige 6ko-
toxikologisch wichtige Mikroverunreinigun-
gen wie die steroidalen Ostrogene ist es
allerdings nicht einfach, sie in Konzentrati-
onen nachzuweisen, die zur Uberwachung
der Qualitatskriterien erforderlich sind. Hier
kénnen effekt-basierte Methoden, also Bio-
tests, sinnvoll eingesetzt werden. Daher
hat das Oekotoxzentrum ein EU-weites Pro-
jekt koordiniert, in dem Ostrogene gleich-
zeitig mit chemisch-analytischen Methoden
und verschiedenen Biotests gemessen
wurden (S. 3). Effektbasierte Methoden
erfassen nicht nur sensitiv die biologische
Wirkung von bekannten Stoffmischungen,
sondern auch von unbekannten Stoffen oder
Abbauprodukten. Diese Art der Analyse
ist also einen Schritt ndher an der Realitat
im Gewasser und erfasst besser, was die
Organismen wirklich erleben. Sie kann
dadurch eine Bricke zwischen dem «bio-
logischen Zustand» und dem «chemischen
Zustand» der Gewasser bilden.

Was auf Wasserorganismen direkt toxisch
wirkt, wird am Uberzeugendsten in Biotests
mit lebenden Organismen gezeigt. Tierver-
suche sollen jedoch aus ethischen Griinden
reduziert werden und sind logistisch auf-

wendiger als in vitro Tests. Ein weiterer Vor-
teil ist, dass in vitro Tests oft direkt auf eine
bestimmte Schadstoffgruppe hinweisen,
wie zum Beispiel Ostrogene oder Herbizide.
Leider kénnen wir auf diese Weise bisher
nur einige Wirkungsweisen nachweisen: Es
gibt z.B. gut etablierte Biotests flr herbizide,
gentoxische, 6strogene und androgene Wir-
kungen. Viele Stoffe beeinflussen jedoch das
Nerven- und Immunsystem, mit negativen
Folgen flr die 6kologische Fitness der Was-
serlebewesen. Hier fehlen noch gut geeig-
neten Biotests flr das Umweltmonitoring.
Aus diesem Grund hat das Oekotoxzentrum
mit der Universitdt Bern untersucht, welche
Tests fur den Nachweis immuntoxischer Wir-
kungen am besten geeignet sind (S. 6).

Doch es sind nicht nur die Schadstoffe im
Wasser, die die Gewasserqualitdt beein-
flussen, sondern auch diejenigen in Sedi-
menten. Noch gibt es in der Schweiz keine
standardisierten Methoden zur regelmas-
sigen Kontrolle von Sedimenten. Das soll
sich bald andern: Das Oekotoxzentrum
erarbeitet Methodenempfehlungen fir die
Sedimentuntersuchung der Kantone und
die Bewertung der Sedimentqualitdt. Wo
wir hier stehen, lesen Sie auf Seite 8. Ich
wuinsche lhnen eine spannende Lektire.

Mit freundlichen Grissen
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Ostrogene im Wasser - Screening und
Risikobewertung fiir Europa

In einem internationalen Projekt wurden europédische Wasserproben mit verschiedenen biologischen
und chemischen Methoden auf Ostrogene untersucht. Es zeigte sich, dass Biotests auf der Basis von Zellkulturen
sehr gut geeignet sind, um die Stoffe nachzuweisen, die europaweit iiberwacht werden sollen.

Hormonaktive Stoffe kdnnen zur Verweiblichung von Fischen fihren,
ihr Immunsystem beeintrachtigen und auch andere empfindliche
Wassertiere negativ beeinflussen: Dies haben zahlreiche wissen-
schaftliche Studien gezeigt. Besonders potent sind die steroidalen
Ostrogene wie die Hormone 17p-Estradiol (E2) und 17a-Ethinyl-
Estradiol (EE2) und das Transformationsprodukt Estron (E1). Wahrend
E1 und E2 natlrlich von Menschen und Tieren gebildet werden, wird
das Hormon EE2 synthetisch hergestellt und zur Empfangnisverhi-
tung eingesetzt. Da diese Stoffe kontinuierlich Gber Abwasser in
Flisse eingetragen werden und E2 und EE2 eine hohe biologische
Aktivitat haben, kénnen schon sehr kleine Konzentrationen ganze
Populationen negativ beeinflussen. Daher hat die EU alle drei Sub-
stanzen in die sogenannte «Watch List» flr potentiell schadliche
Stoffe aufgenommen. Die Umweltkonzentrationen dieser Stoffe
sollen regelmassig gemessen werden, damit ihr Umweltrisiko
zukUnftig besser beurteilt und reguliert werden kann.

Niedrige Nachweisgrenze notwendig

Die chemische Analyse der Stoffe ist zur Zeit noch eine Herausfor-
derung und erreicht oft nicht die sehr niedrigen geforderten Nach-
weisgrenzen. Diese sollten ndmlich wenigstens den jeweiligen
vorgeschlagenen 6kotoxikologischen Grenzwert (environmental
quality standard, EQS) fir chronische Belastungen erreichen, da ab
dieser Konzentration ein Risiko fur schéadliche Effekte bei Organis-
men besteht: Die daflir vorgeschlagenen Werte liegen in der EU fir
E1 bei 3600 pg/L, fir E2 bei 400 pg/L und fir EE2 bei 35 pg/L.

«Biologische Methoden sind in der Lage, die Stoffe schon in sehr
geringen Konzentrationen nachzuweisen», sagt Projektkoordinator
Robert Kase vom Oekotoxzentrum. «Sie kénnten also fir ein Screen-
ing eingesetzt werden und die chemische Analytik beim Monitoring
erganzen.» Ein zuséatzlicher Vorteil ist, dass Biotests kein Vorwissen
Uber die Stoffe in einer Probe erfordern, und sie die biologische
Antwort auf Mischungen auch unbekannter Substanzen mit der
gleichen Wirkung analysieren kénnen.

Fur den Nachweis von Ostrogenen werden meist zellbasierte
Rezeptortests genutzt, in denen die Bindung von Substanzen an
den menschlichen Ostrogenrezeptor Uber ein gekoppeltes Repor-

tergen sichtbar gemacht werden kann. Daflr werden Hefezellen,
menschliche Zellen oder andere Sdugetierzellen eingesetzt. «Die
Systeme sind sehr gut geeignet, um die geringen Ostrogen-
konzentrationen in Oberflachengewassern zu bestimmen», erklart
Robert Kase. «Dennoch empfehlen die EU-Behdrden die Verfahren
noch nicht fir die Anwendung in den Monitoring-Programmen der
Wasserrahmenrichtlinie. Das liegt daran, dass es nicht gentigend
systematische Daten zu ihrer Anwendbarkeit als Monitoring- und
Screeningmethoden gibt.»

Europaweite Probenahme und Zusammenarbeit

Daher hat das Oekotoxzentrum — zusammen mit dem Istituto Superi-
ore di Sanita (IT) und der EU Komission — ein internationales Pro-
jekt koordiniert. In dem Projekt wurde der Nutzen von zellbasierten
Biotests flir den Nachweis von EE2, E2 und E1 in Fliessgewaéassern
und Abwasser evaluiert. Dazu verglichen Wissenschaftler aus der
Schweiz, Deutschland, Italien, Frankreich, Tschechien und den
Niederlanden neue Daten aus der chemischen und der biologischen
Analyse von insgesamt 16 Fliessgewéasserproben und 17 Abwas-
serproben aus ganz Europa. Drei Labors analysierten die Proben
chemisch mit hochauflésender Flissigchromatographie gekoppelt
mit Massenspektrometrie (LC-MS/MS) und Elektrosprayionisation.
Finf Labors setzten verschiedene zellbasierte Rezeptortests zum
Nachweis 6strogen aktiver Substanzen ein: Dies waren die kom-
merziellen ER-CALUX und ER-GeneBLAzer Systeme, und die
nicht-kommerziellen MELN, Hela-9903 und pYES Tests. Fir den
pYES Test werden Hefezellen verwendet, fir die anderen dagegen
menschliche Zellkulturen.

«Mit chemischen Analysen konnten die potenteren Ostrogene E2
und EE2 nur in einem Teil der Proben gut quantifiziert werdeny,
berichtet Robert Kase. «Der Grund daflr war, dass die Nach-
weisgrenzen zu hoch lagen.» E2 konnte in 4% der Oberfldchen-
gewasserproben nicht in den geforderten Konzentrationen detektiert
werden, fir EE2 waren es 44% der Proben. Dies war bei den
Abwasserproben noch starker ausgepragt, da diese mehr Verun-
reinigungen enthalten, die die Analytik behindern. Die biologischen
Rezeptortests waren in der Lage, die Hormone in Konzentrationen
nachzuweisen, die ungefdhr zehnfach unterhalb der chemischen
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Bestimmungsgrenze lagen. Ansonsten war die Ubereinstimmung
zwischen den gemessenen Konzentrationen in der chemischen und
der biologischen Analytik hoch. Die Ergebnisse der verschiedenen
Rezeptortests waren ebenfalls gut vergleichbar.

Chemisches Mischungsrisiko

Welche Methoden sind nun am besten fir die Beurteilung der
Gewaésserqualitat geeignet? Um diese Frage zu beantworten,
bestimmten die Forschenden zundchst das Risiko flr Populationen
von Wasserorganismen (siehe Kasten). Flr die chemische Analytik
verglichen sie dazu die gemessenen Konzentrationen der Einzel-
stoffe EE2, E2 und E1 mit dem jeweiligen EQS-Vorschlag der Sub-
stanz und berechneten fir jede Substanz den Risikoquotienten. Ist
die Konzentration eines Einzelstoffes grosser als ihr EQS, so ist
das Risiko fur schadliche Wirkungen auf Organismen nicht akzep-
tabel. Das gleiche gilt fir die Mischungseffekte von Substanzen mit
gleichem Wirkmechanismus: So addierten die Wissenschaftler die
Risikoquotienten fiir EE2, E2 und E1. Uberschreitet diese Summe
der Risikoguotienten 1, so besteht ein nicht akzeptables Risiko flir
die Mischung. Das war flir 44% der Oberflachenwasserproben und
53% der Abwasserproben der Fall, wobei nur die quantifizierten
Messungen berlcksichtigt wurden.

Bei der Analytik mit Biotests wird die Aktivitat der dstrogenen
Substanzen im Wasser als diejenige Konzentration des Hormons
17B-Estradiol ausgedrlckt, die ebenso potent wirkt wie die unbe-
kannte Mischung: Die Konzentration der Stoffe wird dabei in
Form von 17p-Estradiol-Aquivalenten (EEQ) angegeben. Die EEQ
aus der biologischen Analytik korrelierten gut mit den Summen-
Risikoquotienten aus der chemischen Analytik. Dies zeigt, dass die
effektbasierten Methoden daflir geeignet sind, den chemischen
Status von Gewassern zu bestimmen oder belastete Proben zu
identifizieren.

Triggerwerte zur Bestimmung des

okotoxikologischen Risikos

Um auch fir die Biotest-Ergebnisse das Umweltrisiko zu beurteilen,
bendtigt man einen Schwellenwert, mit dem man die im Biotest
bestimmte Gesamtkonzentration der EEQ fir dstrogen wirksame
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Stoffe vergleichen kann. Dafir kénnen flr Substanzen mit dem-
selben Wirkmechanismus aus den vorhandenen Toxizitdtsdaten
sogenannte effekt-basierte Triggerwerte abgeleitet werden. Diese
Werte sind derzeit nicht regulatorisch glltig. Ahnlich wie bei der
konventionellen Risikobewertung mit chemischen Analysedaten
und EQS zeigt die Uberschreitung von Triggerwerten durch im Bio-
test gemessene Aquivalenzkonzentrationen ein nicht akzeptables
Risiko fur einen spezifischen Wirkmechanismus an (siehe Kasten).
Die Ergebnisse der chemischen und 6kotoxikologischen Risiko-
bewertung war insgesamt gut vergleichbar. Je nach Biotest vari-
ierten die dkotoxikologischen Risikoquotienten etwas: So bestand
flr 31-50% der Oberflaichengewasserproben und fir 53-71% der
Abwasserproben ein nicht akzeptables Risiko. Im Vergleich zu den
chemischen Risikoquotienten wurde fur 11% zuséatzliche Proben
ein nicht akzeptables Risiko identifiziert. Dies liegt zum grdssten
Teil daran, dass die Hormone EE2 und E2 in einem Teil der Proben
chemisch nicht empfindlich genug analysiert werden konnten und
so das Risiko unterschatzt wurde. Desweiteren beschranken sich
die Biotests nicht auf den Nachweis von steroidalen Ostrogenen,
sondern weisen auch andere Chemikalien mit einer dstrogenen
Aktivitat nach.

Rezeptortests als Screeningmethoden

Fir ungefahr 15% der Gewasserproben und 41% der Abwasser-
proben konnten die Resultate der chemischen Analysen nicht
flr eine Bestimmung der Gewasserqualitdt verwendet werden,
da mindestens eine Nachweisgrenze zu hoch lag. Die Nachweis-
grenzen der Okotoxikologischen Tests lagen fur alle finf Methoden
unterhalb des vorgeschlagenen Triggerwerts. Zellbasierte Rezeptor-
tests sind daher sehr gut daflir geeignet, Wasserproben im
Umweltmonitoring auf steroidale Ostrogene zu screenen und die
chemische Analytik zu ergénzen.

Die Rezeptortests haben folgende Vorteile: a) sie sind gentigend
sensitiv, um steroidale Ostrogene in Oberflachen- und Abwasser
zu quantifizieren, b) sie sind in der Lage, die kombinierte Wirkung
von Ostrogenmischungen zu erfassen, einschliesslich die Wirkung
unbekannter Chemikalien, die den Ostrogenrezeptor aktivieren und
c) sie erlauben es, den 6kotoxikologische Status zu bestimmen,



indem mit Hilfe von Triggerwerten Risikoquotienten berechnet wer-
den kénnen. Dieser Ansatz ahnelt dem, der flr die regulatorische
Umwelt-Risikobewertung eingesetzt wird, erlaubt aber eine integ-
rierte Mischungsbewertung. Zu einigen Rezeptortests werden im
kommenden Jahr ISO-Standards in Kraft treten.

Aufbauend auf diesen Ergebnissen wurde im Herbst 2017 ein
Folgeprojekt begonnen: 14 EU-Mitgliedstaaten und 4 Schweizer
Kantone werden daflr Uber 80 Oberflaichengewdasserproben zur
Verfligung stellen, die mit Biotests auf Ostrogene und bestimmte
Schmerzmittel (Cox-Inhibitoren) untersucht werden sollen. Ausser-
dem koordiniert das Oekotoxzentrum zusammen mit dem EU Joint
Research Center, Schweden und Italien eine Arbeitsgruppe, die
eine Empfehlung fir die Anwendbarkeit der Biotest-Methoden in
der Wasserrahmenrichtlinie der EU vorbereitet.

Kontakt:
Robert Kase, robert.kase @oekotoxzentrum.ch

Chemische und 6kotoxikologische Risikobewertung
Die Wasserqualitdt von Oberflachengewéassern wird meist
bewertet, indem die chemisch gemessene Umweltkonzen-
tration (measured environmental concentration, MEC) eines
Stoffes mit seinem Qualitatskriterium EQS (environmental
quality standard) verglichen wird. Uberschreitet die MEC
den EQS, so ist der Risikoquotient RQ >1 und eine Beein-
trachtigung der Organismen kann nicht mehr ausgeschlossen
werden. Zur Berechnung des chemischen Mischungs-
risikos werden die RQ der Einzelsubstanzen addiert.

(1) RQchem = ZT ROchemi = "I‘ ’l\E/Ig(S:ii

Um das 6kotoxikologische Risiko zu berechnen, wird die
biologische Aquivalenzkonzentration EEQ mit dem effekt-
basierten Triggerwert EBT verglichen. Dieser gilt fir Subs-
tanzen mit demselben Wirkmechanismus.

(2) RQoio =52

Ahnlich wie bei der konventionellen Risikobewertung mit
chemischen Analysedaten und EQS zeigt ein RQ > 1 ein
nicht akzeptables Risiko flr einen spezifischen Wirkmecha-
nismus an.
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Immuntoxizitat: eine unterschatzte
okotoxikologische Wirkung von Chemikalien

Zahlreiche Stoffe beeinflussen die Fihigkeit von Wildtieren, mit Krankheitserregern fertig zu werden.
Noch gibt es aber keine anerkannten biologischen Tests im Bereich der Okotoxikologie, um Umweltproben und
Chemikalien auf immuntoxische Wirkungen zu screenen. Das Oekotoxzentrum maéchte hier Abhilfe schaffen.

Schadstoffe in der Umwelt beeinflussen nicht nur direkt das Uber-
leben von Organismen, sondern kénnen auch Gber subtilere Wir-
kungen auf die «Fitness» von Arten einwirken. Diese Wirkungen sind
zwar nicht unmittelbar sichtbar, beeintrachtigen aber die Fahigkeit
der Tiere, auf andere Stressfaktoren zu reagieren, und verringern
so ihre Fahigkeit zu Uberleben, zu wachsen und zu reproduzieren.
Ein wichtiger Angriffspunkt fir solche indirekten Wirkungen ist
das Immunsystem: Fir Wildtiere belegen eine Reihe von Feld- und
Laborstudien, dass Umweltchemikalien die Funktion des Immun-
systems beeinflussen. Ein bekanntes Beispiel ist der weltweite
Rickgang der Amphibienpopulationen. Als ein zentraler Faktor
fir den Amphibienrtickgang gelten Infektionen mit Pathogenen
(Parasiten, Viren, Pilze). Es wurde gezeigt, dass eine gleichzeitige
Belastung mit Chemikalien zu einer Unterdrickung des Immun-
systems der Tiere fihren kann und sie damit empfanglicher fir die
Infektion durch Pathogene macht. Ein anderer gut untersuchter Fall
sind Staupe-Epidemien bei Meeressaugern wie Schweinswalen,
Delfinen, Seehunden und Robben, denen jeweils Tausende von
Tieren zum Opfer fallen. Der Ausbruch der Krankheit wird mit der
Anreicherung von immunsuppressiven polychlorierten Biphenylen
in den Meeressaugern in Verbindung gebracht. Wichtig ist, dass
die immuntoxischen Wirkungen von Chemikalien mit den immun-
modulierenden Effekten anderer Stressfaktoren zusammenwirken.
Derartige kumulative Effekte kdnnten eine Erklarung dafir sein,
warum Infektionskrankheiten bei Wildtieren in einem nie dagewe-
senen Tempo zunehmen.

Fehlende Screeningtests

Obwohl Immuntoxizitdt also eine wichtige Rolle spielt, gibt es
in der Okotoxikologie in diesem Bereich noch keine anerkannten
Prifverfahren. Ein erster Schritt, um dieses Defizit zu beheben,
ware die Entwicklung von einfachen Screeningtests zur Erfassung
immuntoxischer Potenziale von Chemikalien und Umweltproben.
Daher hat das Oekotoxzentrum zusammen mit dem Zentrum fur
Fisch- und Wildtiermedizin (FIWI) der Universitdt Bern ein Projekt
gestartet, um ausgewahlte Immunendpunkte systematisch auf
ihre Fahigkeit zu testen, Chemikalien mit immunmodulierendem
Potenzial zu detektieren. Dabei darf der Screeningtest falsch-
positive Ergebnisse liefern, aber keine falsch-negativen. Diese
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Stoffe kdnnen dann in weiterflihrenden Tests ndher charakteri-
siert werden.

Als Kandidat fir einen immuntoxikologischen Screeningassay
wurde ein in vitro-Ansatz mit isolierten Immunzellen (Leukozyten)
der Regenbogenforelle ausgewahlt. Die Auswahl des Verfah-
rens basierte auf einer ausfihrlichen Literaturauswertung: «Wir
haben beschlossen, die Immunendpunkte flr den Screeningassay
zu prifen, welche bisher am héaufigsten flr die Bewertung der
Immuntoxizitat in Fischen eingesetzt wurden», erklart Kristina
Rehberger (FIWI). Fir die Charakterisierung des Assays sind drei
Uberlegungen wichtig: (1) Zundchst muss in einem Zelltest klar
unterschieden werden zwischen der allgemeinen zytotoxischen
Wirkung der Testchemikalien und ihrer spezifischen immun-
toxischen Wirkung. Deshalb wurde fir jede Testchemikalie zunachst
der zytotoxische Konzentrationsbereich bestimmt und daraus der
nicht-zytotoxische Konzentrationsbereich fir den Screeningtest
abgeleitet. (Il) Dann muss bei immunologischen Prifverfahren
klar unterschieden werden zwischen der Reaktion des ruhenden
Immunsystems und des durch ein Antigen oder Pathogen aktivier-
ten Immunsystems — die Antwortmuster des ruhenden und des
aktivierten Immunsystems koénnen sich deutlich unterscheiden.
(1) Schliesslich ist die Auswahl der Testchemikalien kritisch: Es
mussen sowohl Stoffe getestet werden, flr die eine spezifische
immuntoxische Wirkung in Studien mit Fischen nachgewiesen
ist, wie auch nicht-immuntoxische Stoffe. Dabei sollte die Gruppe
der immuntoxischen Testchemikalien unterschiedliche molekulare
Wirkweisen einschliessen.

Verschiedene Endpunkte

Die Wirkung der Testchemikalien auf die Funktion der Immunzellen
wird in diesem Projekt Uber drei Endpunkte erfasst, welche alle
durch Chemikalen beeinflusst werden kénnen. Der erste Endpunkt
misst die Phagozytoseaktivitat der Immunzellen. Die Phago-
zytose von korperfremdem Material z.B. Bakterien oder gesché-
digtem korpereigenem Material wie z.B. Krebszellen ist eine
wichtige Funktion der angeborenen Immunantwort. Bei diesem
Prozess werden zum Beispiel die Krankheitserreger in die Immun-
zellen aufgenommen um danach verdaut zu werden. Chemikalien



kdnnen die Fahigkeit der Immunzellen zur Phagozytose veréandern.
Um eine einfache Messbarkeit des Phagozytoseprozesses zu errei-
chen, werden die isolierten Forellenleukozyten anstelle von Krank-
heitserregern mit fluoreszenzmarkierten Latexklgelchen versetzt.
Anschliessend wird per Durchflusszytometrie der Anteil der Zellen
bestimmt, welcher Latexkigelchen aufgenommen hat, also phago-
zytotisch aktiv war.

Ein zweiter wichtiger Endpunkt ist die Messung der oxidativen
Burst-Aktivitat der Fischleukozyten. Die durch Phagozytose auf-
genommenen Krankheitserreger missen in den Zellen verdaut
werden. Dazu produzieren die Phagozyten reaktive Sauerstoffspe-
zies («Sauerstoffradikale»). Auch die oxidative Burst-Aktivitat der
Leukozyten kann durch Chemikalien verédndert werden. Metho-
disch wird zur Messung der oxidativen Burst-Aktivitat ein kolori-
metrischer Test eingesetzt, der NBT-Assay: Dabei wird das gelbe,
|6sliche Substrat Nitroblauterazoliumchlorid (NBT) durch reaktive
Sauerstoffspezies innerhalb der Zellen zu einem blauen, unlds-
lichen Di-Formazan-Farbstoff reduziert. Dieser wird anschliessend
im Photometer quantifiziert.

Der dritte getestete Immunendpunkt ist die RNA-Expression
ausgewahlter Zytokine. Zytokine sind wichtige Signalproteine,
welche eine wesentliche Rolle fir die Kommunikation innerhalb des
Immunsystem spielen. In der Studie wurde die RNA-Expression
der Forellenleukozyten von drei Zytokinen, die haufig in immun-
toxischen Studien mit Fischen gemessen wurden, mit Hilfe der
gRT-PCR (quantitative reverse transcription polymerase chain reac-
tion) analysiert. Die ausgewahlten Zytokine sind die entziindungs-
fordernden IL (Interleukin)-18 und TNF(Tumor necrosis factor)a
sowie das entzindungshemmende IL-10.

Sind die Fischleukozyten-Tests als immuntoxikologisches
Screening-Verfahren geeignet?

Um die Eignung der Immunendpunkte als Screeningmethode zu
beurteilen, wurden finf Chemikalien mit immuntoxischer Wir-
kung in Fischen sowie drei nicht-immuntoxische Chemikalien
ausgewahlt. Die immunmodulierenden Stoffe haben bekannte
aber unterschiedliche Wirkmechanismen: Der Entzindungshemmer

Dexamethason wirkt Gber den Glucocorticoidrezeptor. Das syn-
thetische Hormon Ethinyldstradiol, das zur Empfangnisverhitung
eingesetzt wird, wirkt Uber den Ostrogenrezeptor. Bisphenol
A, ein Bestandteil einiger Plastikarten, wirkt ebenfalls Gber den
Ostrogenrezeptor, kann aber auch andere immunologisch rele-
vante Signalwege aktivieren. Der aromatische Kohlenwasserstoff
Benzo(a)pyren wirkt tGber den Aryl-Hydrocarbon-Rezeptor auf das
Immunsystem und das Schmerzmittel Diclofenac entfaltet seine
immunologische Wirkung Uber die Hemmung des Enzyms Cyclo-
oxygenase. Als Stoffe mit nicht immunmodulierender, sondern
unspezfischer («narkotischer») Wirkung wurden das Frostschutz-
mittel Ethylenglykol und die Industriechemikalien Butanol und
1, 2, 4-Trichlorbenzol eingesetzt. Die Halfte der isolierten Fisch-
zellen wurde zudem vor der Chemikalienexposition mit Lipopoly-
sacchariden des Bakteriums E. coli stimuliert, um eine Aktivierung
des Immunsystems zu erreichen.

Die ersten, vorlaufigen Ergebnisse sind vielversprechend: Die funf
immunmodulierenden Stoffe Dexamethason, Ethinyldstradiol, Bis-
phenol A, Benzo(a)pyren und Diclofenac flhrten vor allem bei der
Phagozytose und der oxidativen Burst-Aktivitat zu Effekten. Die
Testsubstanz Dexamethason beispielsweise hemmte nicht nur die
Phagozytose und die oxidative Burst-Aktivitat signifikant, sondern
auch die RNA-Expression der Zytokingene IL-13 und TNFa. Die
detaillierten Ergebnisse werden bald als Bericht verfligbar sein.

Kontakt:

Inge Werner, inge.werner@oekotoxzentrum.ch;

Helmut Segner, helmut.segner@vetsuisse.unibe.ch;
Kristina Rehberger, kristina.rehberger@vetsuisse.unibe.ch
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Wie lange Wasserproben sammeln?

Uberschreitet die gemessene Gewisserkonzentration einer Substanz ihr Qualititskriterium,
so wird die Gewisserqualitiit als unzureichend bewertet. Aber iiber welchen Zeitraum soll die Gewiésserprobe
gesammelt und die Konzentration gemittelt werden?

2016 wurde die Schweizer Gewasserschutzverordnung revidiert.
Als Folge treten in der Schweiz voraussichtlich 2018 effektbasierte
Qualitatskriterien fur zahlreiche Schadstoffe in Kraft. Qualitats-
kriterien sind substanzspezifische Konzentrationen flr einzelne
Chemikalien, unterhalb derer keine schadliche Wirkung auf Was-
serlebewesen erwartet wird. Aus Toxizitatsdaten werden jeweils
zwei Werte bestimmt: Das akute Qualitdtskriterium soll Schutz
vor Kurzzeitbelastungen bieten, das chronische Qualitatskriterium
Schutz vor langerfristig erhohten Konzentrationen.

Computermodelle als Entscheidungshilfe

Fir die Bestimmung der Wasserqualitat wird das Qualitatskrite-
rium fur einen Stoff mit der in einer Gewasserprobe gemessenen
Konzentration verglichen. Verschiedene Probenahmestrategien
sind moglich: Stichproben bilden die momentane Konzentration
gut ab, verpassen aber unter Umstanden kurzfristige Konzentra-
tionsspitzen. Sammelproben Uber einen ldngeren Zeitraum erfas-
sen alle Eintrédge, unterschétzen aber bei kurzzeitigen Belastungen
die Hochstkonzentration der Substanz. Dieser Unterschied kann
sich auch auf die Toxizitat auswirken. Uber welchen Zeitraum soll
nun eine Wasserprobe flir die Analyse gesammelt werden? Um
diese Frage zu beantworten, setzten das Oekotoxzentrum und
die Universitat York (UK) auf toxikokinetische/toxikodynamische
Computermodelle. Diese beschreiben sowohl die Verteilung und
die Stoffwechselprozesse von Chemikalien in Organismen als
auch ihre Wirkungen auf verschiedenen Ebenen. «Wir haben
untersucht, ob die Abschatzung der 6kotoxikologischen Gefahr-
dung fur Organismen anhand der Durchschnittskonzentration in
Sammelproben ihre tatsachliche Gefdhrdung erfassen kann. Diese
ist eine Funktion der schwankenden Konzentration», sagt Marion
Junghans vom Oekotoxzentrum. Auftraggeber der Studie war das
Bundesamt fir Umwelt.

Da besonders die Konzentration von Pflanzenschutzmitteln durch
ihre unregelmassige Ausbringung und niederschlagsabhangigen
Eintrag in die Gewaésser stark schwankt, wurden 7 Pflanzenschutz-
mittel als Modellsubstanzen ausgewahlt. Als Eingangsdaten fir das
Modell verwendeten die Wissenschaftler Schweizer Monitoring-
daten von 2015 aus dem NAWA SPEZ Projekt. Mit Hilfe der Modelle
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untersuchten die Forschenden dann die Toxizitdt des Fungizids
Carbendazim und der Insektizide Chlorpyrifos, Diazinon, Dimethoat
und Imidacloprid auf den Bachflohkrebs und die Dickkopfelritze,
und zusétzlich die Toxizitdt von Imidacloprid auf die Vermehrung
von Wasserfléhen. Ausserdem betrachteten sie die Toxizitat der
Herbizide Metazachlor und Diuron auf das Wachstum von Wasser-
linsen und Algen. Da akute Toxizitatstests im Mittel 3 Tage dauern,
wurde fur akute Effekte von 3-Tagesmischproben und flr chroni-
sche Effekte analog von 14-Tagesmischproben ausgegangen.

Zeitproportionale Mischproben grundsatzlich geeignet

Die Ergebnisse der Modellierungen bestatigen, dass 14-Tages-
mischproben fir die Gewasserlberwachung zu chronischen Effek-
ten geeignet sind. Obwohl es Uber den gesamten Zeitraum auch zu
Unter- und Uberschatzungen der vorhergesagten Toxizitat kommt,
stimmt die Vorhersage fir die toxischsten Zeitrdume sehr gut mit
der fUr die Mischprobe modellierten Toxizitat Gberein. «Insgesamt
unter- und Uberschéatzten wir die tatsachliche Gefahrdung unge-
fahr gleich haufig», sagt Marion Junghans, «und die Abweichun-
gen waren sehr klein, wenn man sie mit der enormen Variation
der beobachteten Geféahrdung verglich — diese erstreckte sich
Uber 12 Grossenordnungen.» Akute Risiken konnen anhand von
3-Tagesmischproben beurteilt werden. Zwar wird die Toxizitat von
Stoffen, deren Wirkung hauptséachlich auf Mortalitat beruht, viel-
leicht unterschéatzt. Dafir ist die Wahrscheinlichkeit, dass wichtige
Konzentrationsspitzen verpasst werden, kleiner als bei Stichproben.
«Das scheint ein guter Kompromiss zwischen Machbarkeit und
moglicher Unter- oder Uberschatzung der Gefdhrdung zu sein», so
Marion Junghans.

Mehr Informationen im Bericht:

Junghans, M., Werner, |., Ashauer, R., Kuhl, R., Zimmer, E. (2017)
Praxistaugliche Beurteilungen von kurzzeitigen Expositionsspitzen.
www.oekotoxzentrum.ch/news-publikationen/berichte/

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



Fortschritte in der Bewertung der
Sedimentqualitat

Das Oekotoxzentrum hat zusammen mit acht Kantonen einen umfangreichen Feldversuch
durchgefiihrt, um die Vergleichbarkeit verschiedener Methoden zur Probenahme und Probenaufbereitung

von Sedimenten zu untersuchen.

Die Sedimentqualitat in Gewéassern ist eng
mit der Wasserqualitat verknlpft: Belastete
Sedimente dienen zum einen als Reservoir
fir Schadstoffe, die wieder ins Wasser ent-
lassen werden koénnen, und zum anderen
als Lebensraum fir Wasser- und Sediment-
organismen. Die Schweizer Gewadasser-
schutzverordnung verlangt, dass Sedimente
weder persistente synthetische Stoffe ent-
halten noch andere Stoffe, die sich ansam-
meln oder eine schadliche Wirkung auf
Organismen haben. Es ist Aufgabe der Kan-
tone, sicher zu stellen, dass die Sedimente
ihrer Gewasser diese Anforderung erfillen.
Da es keine klaren Empfehlungen auf Bun-
desebene gibt, unterscheiden sich jedoch
die Methoden zur Probenahme und Pro-
benaufbereitung von Sedimenten je nach
Kanton erheblich — und nur ein Teil der Kan-
tone untersucht Sedimente. Dies macht die
Ergebnisse von Sedimentanalysen schwer
vergleichbar und interpretierbar. Daher arbei-
tet das Oekotoxzentrum zusammen mit dem
Bundesamt fir Umwelt an einem Projekt,
das unter anderem die Methoden durch die
Entwicklung eines Sediment-Moduls fir das
Modul-Stufen-Konzept harmonisieren soll.

Acht Kantone testen harmonisierte
Methode

Das Oekotoxzentrum hat eine harmonisierte
Methode zur Probenahme und Proben-
aufbereitung von Sedimenten entwickelt,
die auf dem aktuellen Wissensstand und
den Methoden der kantonalen Gewdasser-
schutzfachstellen basiert. Diese Methode
wurde jetzt in einem Feldversuch mit ver-
schiedenen Labors validiert und mit den
bisher angewendeten Methoden der Kan-

tone verglichen. Acht Kantone beteiligten
sich an dem Feldversuch, ndmlich Basel-
Land, Basel-Stadt, Bern, Jura, Sankt Gallen,
Schwyz, Wallis und Zirich. Es wurden ins-
gesamt 14 Standorte beprobt, die reprasen-
tativ fir das hydrodynamische Regime und
fUr sehr unterschiedliche Verschmutzungs-
quellen sind. Die Sedimentproben wurden
an jedem Standort sowohl von Oekotox-
zentrum-Mitarbeitern als auch von Kan-
tonsmitarbeitern genommen und mit der
harmonisierten Methode und der jeweiligen
Kantonsmethode weiter verarbeitet. Dabei
wurden die Proben gesiebt, extrahiert und
auf die Metalle Cadmium, Kupfer, Chrom,
Nickel, Blei und Zink analysiert, die auch
von den Kantonen Uberwacht werden.

Feinere Sedimentfraktion ergibt
hohere Konzentrationen

Die Ergebnisse der harmonisierten Methode
waren gut reproduzierbar und es spielte
keine Rolle fur die Analysen, wer die Proben
genommen hatte. Die Metallkonzentratio-
nen reichten von Hintergrundkonzentratio-
nen bis hin zu signifikanten Belastungen. Die
Konzentrationen, die nach dem harmonisier-
ten Verfahren und nach den Verfahren der
Kantone bestimmt wurden, wichen je nach
Standort voneinander ab. Einen grossen
Einfluss hatte dabei die Sedimentfraktion,
die fur die Extraktion verwendet wurde. Die
harmonisierte Methode schlagt die Extrak-
tion des Totalsediments vor (<2 mm), um
anschliessend das Okotoxikologische Risiko
beurteilen zu kdnnen. Die meisten Toxizitats-
tests werden namlich mit dieser Fraktion
durchgeflhrt, so dass sich daraus abgelei-
tete Sediment-Qualitatskriterien stets aufs

Totalsediment beziehen. «Dies macht die
Totalfraktion zur geeigneteren Referenz
fur die Bewertung der Sedimentqualitat,»
erklart Carmen Casado-Martinez vom Oeko-
toxzentrum. Einige Kantone haben bisher
die Feinfraktion der Sedimente (<63 pm)
untersucht, da sie zeitliche und raumliche
Trends einer Verschmutzung finden woll-
ten. Um einerseits die 6kotoxikologische
Sedimentqualitat beurteilen zu kdnnen und
andererseits die neu gemessenen Daten
mit den bisherigen Daten vergleichen zu
kénnen, konnte es fir die Kantone sinnvoll
sein, in den nachsten Jahren sowohl die
Fein- als auch die Totalfraktion der Sedi-
mente auf Metalle zu analysieren.

Als nachsten Schritt im Projekt haben das
Oekotoxzentrum und die Kantone diejenigen
Substanzen priorisiert, die fir die Sediment-
Uberwachung in der Schweiz relevant sind.
Fir die priorisierten Stoffe leitet das Oeko-
toxzentrum momentan Sediment-Qualitats-
kriterien ab. «Ziel des Sediment-Moduls ist ein
umfassendes Sediment-Bewertungssystem
fur die Kantone mit Sediment-Qualitatskri-
terien», sagt Carmen Casado-Martinez.

Kontakt:
Carmen Casado-Martinez,
carmen.casado@centreecotox.ch
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Kurzmeldungen aus dem Oekotoxzentrum

NAWA SPEZ 2017

Die Verschmutzung von Gewassern mit Pflanzenschutz-
mitteln ist eine Herausforderung flir den Gewasserschutz.
Das Bundesamt fir Umwelt und die Kantone haben mit
der Nationalen Beobachtung Oberflachengewaéasserqualitat
NAWA ein Messprogramm geschaffen, um den Zustand und
die Entwicklung der Schweizer Gewésser zu dokumentieren
und zu beurteilen. Im Rahmen dieses Programms wird im
Projekt NAWA SPEZ 2017 die Belastung mit Pflanzenschutz-
mitteln in kleinen Gewassern in landwirtschaftlich genutzten
Gebieten erfasst. Abgestimmt auf die ersten beiden NAWA
SPEZ Projekte soll diesmal besonders die zeitliche und ortliche
Variabilitat der Belastung betrachtet werden.

Als Erganzung zu den chemischen Analysen in den Gewas-
sern untersucht das Oekotoxzentrum Wasserproben mit ver-
schiedenen Biotests. Ausserdem bringt es seine Expertisen
fir die Bewertung der gemessenen Pestizidkonzentrationen
fir Einzelstoffe und Mischungen ins Projekt ein. Pflanzen-
schutzmittel kommen in Gewéassern aber nicht nur in geloster
Form vor, sondern sind teilweise an Partikel gebunden. Das
Oekotoxzentrum untersucht daher auch Schwebstoffe und
Sedimentproben mit verschiedenen Biotests und chemischer
Analytik. Zwischen Marz und Oktober 2017 wurden funf
verschiedene Fliessgewdsser der Schweiz monatlich beprobt.
Die Wasserproben wurden mit einzelligen Grinalgen, Wasser-
flohen und Wasserlinsen untersucht, die Sedimentproben mit
Muschelkrebsen, Flohkrebsen, Zuckmickenlarven, Nemato-
den und dem Tausendblatt.

Kontakt:

Etienne Vermeirssen, etienne.vermeirssen@oekotoxzentrum.ch
(Wasser);

Carmen Casado, carmen.casado@centreecotox.ch (Sediment)

Neue Oekotoxzentrum-Berichte

Das Oekotoxzentrum hat zusammen mit der Universitat
Genf und der Commission internationale pour la protection
des eaux du Léman (CIPEL) die Sedimente im Genfersee auf
organische und metallische Verunreinigungen untersucht. Mit
chemischer Analyse und verschiedenen Biotests wurde eine
grosse Anzahl an Verunreinigungen an zahlreichen Standorten
nachgewiesen. Die Gewdsserqualitat war allerdings nur in der
Bucht von Vidy beeintrachtigt.

Loizeau, J.-L., Makri, S., Arpagaus, P., Ferrari, B.,
Casado-Martinez, C., Benejam, T., Marchand, P. (2017)
Micropolluants métalliques et organiques dans les

sédiment superficiels du Léman

Der finale Bericht zum 6kotoxikologischen Teil des ReTREAT-
Projekts wurde veroffentlicht. Das Projekt hat verschiedene
Nachbehandlungsmethoden der Ozonung verglichen. Es
wurde gezeigt dass die Ozonung Okotoxikologische Effekte
deutlich reduziert und die Abwasserqualitat signifikant
verbessert. Die Nachbehandlungsmethoden waren in der
Lage, toxische labile Reaktionsprodukte der Ozonung zu eli-
minieren, die allerdings nur in geringem Masse auftraten.
Kienle, C., Langer, M., Ganser, B., Gut, S., Schifferli, A.,
Thiemann, C., Vermeirssen, E., Werner, |. (2017)

Biologische Nachbehandlung von kommunalem Abwasser
nach Ozonung — ReTREAT: Teilprojekt Biotests

In der EU gelten flr alle prioritdren Substanzen unter der
Wasserrahmenrichtlinie Umweltqualitatskriterien (environ-
mental quality standards, EQS). 2013 hat die EU zur Liste
der prioritdren Substanzen 13 neue Stoffe hinzugefligt. Das
Oekotoxzentrum hat geprift, wie die Belastungssituation
bezlglich dieser Substanzen und funf zuséatzlicher Arznei-
mittel in der Schweiz aussieht.

Vermeirssen, E., Kase, R., Werner, I. (2017)

The occurrence of 12 EU priority substances in Swiss surface
waters and biota — a review of monitoring data

Alle Dateien finden Sie unter
www.oekotoxzentrum.ch/news-publikationen/berichte/
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Neuer Trainingskurs fiir Passivsammler

2015 hat das Oekotoxzentrum zwei gut besuchte Workshops
zur Anwendung von Passivsammlern fiir die Analyse organi-
scher Stoffe in Oberflachengewassern durchgefihrt. Immer
mehr Kantone und andere Anwender interessieren sich dafur,
diese Alternative zur klassischen Probenahme anzuwenden.
Da sich die Stoffe aus der Wasserphase im Passivsammler
anreichern, lassen sich auch Substanzen nachweisen, die
aufgrund tiefer Konzentrationen in einer Wasserprobe schwer
zu bestimmen sind. Ausserdem werden kurzzeitige Konzen-
trationsspitzen nicht verpasst. Daher bieten die Universitat
Lausanne, die EPFL und das Oekotoxzentrum im Frihling
2018 einen neuen Trainingskurs zu Passivsammlern an, der
aus einem theoretischen und einem praktischen Teil besteht.
Beide Teile kdnnen auch getrennt besucht werden. Mehr
Informationen finden Sie bald auf unserer Webseite.

Kontakt:
Etienne Vermeirssen, etienne.vermeirssen@oekotoxzentrum.ch

Trainingsvideos zu Biotests mit Regenwiirmern
und Springschwinzen

Biotests mit Bodenorganismen sind ein nltzliches Werk-
zeug, um die Bodenverschmutzung und ihre Auswirkung
auf Bodentiere zu bestimmen. Am Oekotoxzentrum wer-
den verschiedene 6kotoxikologische Tests flr den Boden-
schutz in der Schweiz angepasst und optimiert. Besonders
nutzlich sind die standardisierten Tests mit Regenwilrmern
und Springschwénzen. Neue Lehrvideos zeigen auf unserer
Webseite deren Vorbereitung und Durchfiihrung Schritt fur
Schritt.

www.oekotoxzentrum.ch/news-publikationen/news/
trainingsvideos-zu-regenwurm-und-springschwanztests/

Lebensgemeinschaften in Siisswassersedimenten
im Fokus

Am 27.-28. April 2017 fand die erste Franzdsisch-Schweize-
rische Konferenz Gber Lebensgemeinschaften in Sisswasser-
sedimenten in Villié-Morgon (F) statt. Das Treffen brachte
Uber 40 Wissenschaftler mit Experten aus der Verwaltung
und von Beratungsfirmen zusammen, um wichtige Fragen
im Zusammenhang mit Sediment-Okotoxikologie zu disku-
tieren. Die regulatorischen Anséatze zur Sedimentbewertung
in Frankreich und der Schweiz sind unterschiedlich. Die Her-
ausforderungen sind jedoch in beiden Léndern vergleich-
bar: Es fehlen standardisierte Methoden zur Probenahme
und okotoxikologischen Untersuchung und Grenzwerte zur
Bewertung der Sedimentqualitat in Stisswassersedimenten.
Besonders gefragt sind neue Methoden, um den Einfluss
von Schadstoffen auf Lebensgemeinschaften in Slisswasser-
sedimenten zu untersuchen — diese sind als mittlere Orga-
nisationsstufe zwischen Populationen und Okosystemen
besonders nitzlich flr eine 6kotoxikologische Bewertung.
Organisiert hat den Anlass das Oekotoxzentrum zusammen
mit dem franzdsischen Institut national de recherche en
sciences et technologies pour I'environnement et |'agriculture
(IRSTEA) in Lyon. Eine Publikation fasst die Erkenntnisse aus
dem Workshop zusammen.

Pesce, S., Perceval, O., Bonnineau, C., Casado-Martinez, C.,
Dabrin, A., Lyautey, E., Naffrechoux, E., Ferrari, B.J.D. (2017)
Looking at biological community level to improve ecotoxico-
logical assessment of freshwater sediments: report on a first
French-Swiss workshop. Environ. Sci. Pollut. Res.
https://doi.org/10.1007/s11356-017-0620-z

Workshop zu Biotests fiir die Regulatorik

Das Oekotoxzentrum fihrt im Juni 2018 einen Workshop
Uber Biotests durch, die fir die Regulatorik relevant sind. Der
Workshop wird Behorden, Kantonsvertreter, private Labors
und andere Interessierte darlber informieren, welche Tests
far welche Anwendungen geeignet sind und was der Status
bei der Standardisierung der Tests ist. Es wird auch auf Effekt-
basierte Triggerwerte eingegangen, die fir eine Einbringung
von Biotests in gesetzliche Vorgaben diskutiert werden. Mehr
Informationen Uber das genaue Datum und Programm des
Workshops finden Sie bald auf unserer Webseite.
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Okotoxikologie anderswo

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

Standpunkte des Oekotoxzentrums wider.

EU-Bericht zur Risikobewertung von Nanopartikeln
Nanopartikel haben zu vielen technischen Neuerungen gefuhrt,
aber es gibt auch Bedenken Uber ihre Toxizitat. Ein neuer EU-
Bericht zeigt, dass Nanopartikel nicht inharent toxischer sind als
grossere Partikel. Ihre Auswirkungen auf Mensch und Umwelt sind
komplex und variieren je nach Partikeleigenschaften und chemi-
scher Toxizitat. Der Bericht fasst die neuesten Erkenntnisse zur
Risikobewertung von Nanopartikeln zusammen und skizziert die
moglichen Auswirkungen auf Politik und Forschung.
http://ec.europa.eu/environment/integration/research/newsalert/pdf/
assessing_environmental_safety_nanomaterials_IR14_en.pdf

Neonikotinoide und Bienen: Die Beweislast steigt

Forscher haben neue Beweise daflr, dass Pflanzenschutzmittel
aus der Klasse der Neonikotinoide das Uberleben und die Fort-
pflanzung von Bienen reduzieren. Die Effekte variieren jedoch je
nach Standort und Bienenart. Die grosste bisher durchgefihrte
Feldstudie untersuchte drei Bienenarten an 33 Standorten in
Grossbritannien, Ungarn und Deutschland in der Nahe von
Rapsfeldern, deren Samen teils mit Neonikotinoiden behandelt
worden waren. Die Bienen, die sich von Neonikotinoid-behandel-
ten Rapsfelder ernéhrten, pflanzten sich in Grossbritannien und
Ungarn schlechter fort und Uberlebten seltener den Winter als die
Kontrollbienen. In Deutschland war dies nicht der Fall; hier ernahr-
ten sich die Bienen allerdings hauptsachlich von Wildblumen und
waren weniger von Parasiten befallen. Eine andere Studie aus
Kanada zeigt, dass auch die Pollen von Wildpflanzen in der Ndhe
von Neonikotinoid-behandelten Rapsfeldern mit Neonikotinoiden
belastet sein kénnen.

Woodcock, B.A. et al (2017) Country-specific effects of neonicotinoid
pesticides on honey bees and wild bees. Science 356, 1393-1395
Tsvetkov, N. et al. (2017) Chronic exposure to neonicotinoids reduces
honey bee health near corn crops. Science 356, 1395-1397

EU klassifiziert Bisphenol A als hormonaktiv

Die Europaische Chemikalienagentur hat Bisphenol A als hormon-
aktive Substanz und besonders besorgniserregend anerkannt. Bis-
phenol A wird breit eingesetzt in Hartplastik, der Beschichtung von
Getrankedosen, Plastiktrinkhalmen und vielen anderen Produkten.
Dies ist das erste Mal, dass eine Substanz aufgrund ihrer hormon-
aktiven Eigenschaften als besonders besorgniserregend erklart
wird. Es wird erwartet, dass die Verwendung von Bisphenol A in
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der EU weiter eingeschrankt wird: Bis jetzt gilt nur ein Verbot fir
die Verwendung in Babyflaschen.
https://echa.europa.eu/-/msc-unanimously-agrees-that-
bisphenol-a-is-an-endocrine-disruptor

Kombinierte Effekte von Temperaturerhohung

und hormonaktiven Stoffen

Eine neue Studie zeigt, dass die Anwesenheit von 6strogen wirk-
samen Substanzen die Fahigkeit von Fischen beeinflusst, sich an
hohere Temperaturen anzupassen. Normalerweise reagieren man-
che Fische auf hdhere Umgebungstemperaturen mit einer verstark-
ten Produktion von mannlichen Nachkommen. Dieser Effekt soll
die Uberlebensfahigkeit der Population verbessern. Bei der zusétz-
lichen Anwesenheit von Ostrogenen werden weniger Mannchen
produziert, was potentiell die Anpassung der Fische an hdhere
Temperaturen verhindert und so das Risiko fir einen Kollaps der
Population verstérkt. Die Studie zeigt die komplexe Zusammen-
wirkung zwischen verschiedenen Stressoren.

DeCourten, B.M., Brander, S.M. (2017) Combined effects of increased
temperature and endocrine disrupting pollutants on sex determina-
tion, survival, and development across generations. Nature Scientific
Reports | 7: 9310 | DOI:10.1038/s41598-017-09631-1

Sequenzieller Pestizid- und Temperaturstress

erhoht Toxizitat fir Krebse

Haufig treten Wirkungen von Pflanzenschutzmitteln auf Okosysteme
schon bei Konzentrationen auf, die als sicher erachtet werden. Ein
Grund daflr koénnte sein, dass die Tiere in der Bachen nachein-
ander verschiedenen Belastungen ausgesetzt werden und nicht
genligend Zeit haben, sich dazwischen zu erholen. Deutsche For-
scher verglichen die Toxizitat von Pestiziden auf Bachflohkrebse
aus belasteten Bachen mit ihrer Toxizitat auf Tiere aus unbelaste-
ten Bachen. Die Krebse aus belasteten Bachen reagierten 2.7-mal
empfindlicher auf die Pestizide. Dieser Effekt war nur im frihen
Sommer sichtbar, der Zeit also, wo am haufigsten Insektizide aus-
gebracht werden. Die Sensitivitdt gegenlber Pestiziden wurde
durch erhéhte Wassertemperaturen verstarkt.

Russo, R., Becker, J.M., Liess, M. (2018) Sequential exposure to low
levels of pesticides and temperature stress increase toxicological
sensitivity of crustaceans. Science of the Total Environment 610-611,
563-569
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