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Die zahlreichen Unfélle in der Chemig, verbunden
mit den Namen Seveso, Bophal und Sandoz,
verdeutlichen, daB die Umwelt im wesentlichen
nicht durch das Ausleeren von Autoaschenbechern
gefahrdet ist, sondern durch moderne (Gro8-)
Technologien.

Erst »dank« der Unfélle wachen wir auf. Das Zeit-
alter des bedingungslosen Wachstums der Chemie
geht zu Ende. Das Schlagwort von der »sanften
Chemie« macht dafur die Runde und wird auch
verstarkt von der chemischen Industrie benutzt,
um in groBangelegten Werbekampagnen den Ein-
druck zu vermitteln, es ginge um unseren Schutz
und den der Umwelt.

In dem folgenden Beitrag werden am Beispiel der
Pestizide die vielfaltigen gesundheitlichen Gefah-
ren des weiterhin anwachsenden Einsatzes von
Pflanzenschutzmitteln dargestellt.

Der Artikel ist ein stark gekurzter Auszug aus einem
Buch der Autoren, das im Juli 1988 unter dem Titel
»Gefahrdungen der Gesundheit durch Pestizide -
Ein Handbuch Uber Kurz- und Langzeitwirkun-
gen«, im Fischer Taschenbuch Verlag erscheinen
wird. Wir danken dem Verlag fur die freundliche
Genehmigung des Vorabdruckes.

von Heike Jacobi, Ruth Jahne, Kilian Kdbrich,
Rolf Weinert und Irene Witte

ie chemische Industrie legt uns sanfte Worter fiir ihre Produk-

te nahe, dennoch weiB sie seit langem, daf} dies nicht ausrei-
chend sein kann. Und so ist in der Tat aufgrund von Auflagen die
Chemie seit den 60er Jahren »sanfter« geworden, wenn auch das
Gefahrenpotential insgesamt nach wie vor sehr hoch ist.

Am Beispiel der Geschichte der Pestizide wird die Entwicklung
zur »sanften« Chemie deutlich. Abgesehen von den friiheren Ent-
deckungen von Pflanzen, die insektentdtende (=insektizide) Wir-
kung besitzen, wurden in der Landwirtschaft bis zum 2. Weltkrieg
hauptsichlich mit hochgiftigen Metallverbindungen gearbeitet —
mit Quecksilber und Arsensalzen. Hier konnte das Motto gelten:
Was fiir den Menschen giftig ist, ist auch fiir Insekten todlich. Nach
dem geltenden Motto verfuhr man, als man aus den chemischen
Waffen des 2. Weltkrieges Pestizide entwickelte. Man fand soge-
nannte Phosphorsidureester, die die Nervenreizleitung blockieren
und schon in kleinen Konzentrationen den Tod herbeifiihren. Als
Nebenprodukt dieser chemischen Kriegswaffen entstand z.B. E 605,
noch heute eines der beliebtesten Insektizide.

1943 begann mit der Produktion von DDT die Einnebelung der
Welt mit chlorierten Kohlenwasserstoffen. Es gab damals kaum
einen Hinweis iber die nachteilige Wirkung auf Mensch und Tier
und die schlechte Abbaubarkeit dieser Verbindungen. Erst durch
den Nachweis der Anreicherung vieler chlorierter Kohlenwasser-
stoffe im Fettgewebe (selbst bei Pinguinen des Siidpols) und der
todlichen Wirkung beim Abbau des Fettgewebes (z.B. bei Vogeln
im Winter) wurde man vorsichtig und begann, sich auf andere Pe-
stizide zu konzentrieren. Dies bedeutet keineswegs, daf heute auf
chlorierte Kohlenwasserstoffe verzichtet wird. In der BRD sind
noch ca. 100 verschiedene chlorierte Kohlenwasserstoffe in mehre-
ren hundert Praparaten im Handel und stellen mengenméBig immer
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noch eine der Hauptklassen der Pestizide dar. In der Dritten Welt
nehmen wegen der vergleichsweise niedrigen Preise chlorierte
Kohlenwasserstoffe (einschlieBlich DDT) den marktbeherrschen-
den Anteil ein.

Die Suche nach Pestiziden, die zum einen nicht mehr so stark
giftig (toxisch) fiir den Menschen sind wie die Phosphorsdureester
und zum anderen nicht so langlebig und schwer abbaubar sind wie
viele chlorierte Kohlenwasserstoffe, dauert an. Mit der Entdeckung
der Carbamate als Pestizide, deren Hauptvertreter Carbaryl (in-
zwischen bei uns verboten) darstellt, wurden zwar weniger giftige
und besser abbaubare Verbindungen gefunden; als Nervengift zeig-
ten sie wiederum eine Breitbandwirkung, die den Menschen genau-
so traf wie das Insekt. Auch die wiederentdeckten und hoch geprie-
senen insektentdtenden Wirkstoffe aus Pflanzen, wie Pyrethrum
und Rotenon, haben ihre Nachteile. Zwar sind sie sehr kurzlebig,
doch Rotenon ist ausgesprochen toxisch. Hinzu kommt, daf in den
kduflichen Priparaten ein Zusatzstoff (Piperonylbutoxid) als Wir-
kungsverstirker enthalten ist. Piperonylbutoxid ruft Erbgutschi-
den hervor und erzeugt z.B. bei Kaninchen Mifibildungen.

Nun kénnte man denken, die verantwortungsbewufBten Chemi-
ker hitten aus den negativen Erfahrungen gelernt: Das Zeitalter der
Pestizide ginge zu Ende. Mitnichten, die Fabriken laufen bei einer
weltweiten Produktion mit ca. 2 Mio t / Jahr auf Hochtouren. Aus
ca. 1 400 verschiedenen Wirkstoffen werden 60 000 Préparate her-
gestellt (wobei jedoch nur 100 Wirkstoffe den Hauptanteil ausma-
chen). Es muf} zwar bedacht werden, daB unter den gegebenen Be-
dingungen durch den Einsatz von Pestiziden viele Ernten vor Ver-
nichtung bewahrt wurden, und es ist nicht abschétzbar, wieviele
Menschen dadurch vor Hunger gerettet wurden. Aber gerade da,
wo der Hunger am grofiten ist, gibt es mit mindestens 50 000 Toten/
Jahr durch akute Pestizidvergiftungen (nach Schéitzungen der FAO)
die meisten Opfer. Ganz frei von der Schuld am Tod dieser Men-
schen konnen wir uns nicht sprechen, solange unsere Regierung es
befiirwortet, daf Pestizide in die Dritte Welt exportiert werden, Pe-
stizide, die fiir unsere Bevolkerung fiir zu gefihrlich eingeschitzt
und deshalb hier verboten werden.

Akut toxische Wirkungen

Pestizide sind chemisch nicht als einheitliche Substanzklasse
aufzufassen. Die unterschiedlichen chemischen Strukturen einzel-
ner Pestizide fiihren deshalb im Organismus zu vollig unterschied-
lichen und vielfaltigen Reaktionsweisen. In der Regel schidigt ein
Pestizid gleichzeitig auf verschiedenen Wegen. Es sind durch Pesti-
zide Vergiftungen nahezu aller elementaren Lebensvorgénge und
Zellfunktionen nachgewiesen. Auftreten konnen Schidden des
Stoffwechsels und des Energiehaushaltes, Membranveridnderun-
gen, die meistens todlich fiir die Zellen sind, Storungen der Ner-
venreizleitung und Schadigung des Erbmaterials.

Die Pestizidklasse der Phosphorséureester und Carbamate grei-
fen z.B. ganz spezifisch in die Nervenreizleitung ein. Acetylcholin
ist ein chemisches Signal, das die Reaktionsbefehle vom Gehirn an
die Muskeln weitergibt. Es wird unmittelbar bei der Erteilung von
Reaktionsbefehlen ausgeschiittet. Kommen vom Gehirn keine Be-
fehle mehr, so verringert sich sehr schnell die Konzentration des
chemischen Signals, da es schnell im Korper abgebaut wird. In der
Folge erhalt der Muskel keinen Befehl und kann ruhen. Phosphor-
sdureester und Carbamate verhindern nun den Abbau von Acetyl-
cholin. Dadurch entsteht eine Dauererregung der Muskeln, die
rasch zu volliger Erschopfung, Krampfen und zum Tod fiihrt.

DDT, das zur Klasse der chlorierten Kohlenwasserstoffe gehort,

greift unter andertem ebenfalls in die Nervenreizleitung ein, tut
dies aber auf einem vollig anderen Weg, was sich in anderen korper-
lichen Reaktionen ausdriickt.

Ein hdufiges Symptom von chronischen Vergiftungen, insbeson-
dere durch chlorierte (halogenierte) Kohlenwasserstoffe, stellen
Leberschédden dar. Die Pestizide werden in der Leber zu giftigeren
Zwischenprodukten umgewandelt und kénnen dort Schiaden an-
richten, die bis zur Leberzirrhose und Leberkrebs fithren.

Um die Giftigkeit eines (neuen) Pestizides zu testen, interessiert
es in der Regel nicht, wodurch das Pestizid giftig wirkt, sondern
nur, in welchen Konzentrationen es todlich wirkt. Dabei hat sich die
standardisierte Bestimmung des sogenannten LDs,-Wertes durch-
gesetzt. Es wird den Tieren das Gift in verschiedenen Konzentratio-
nen gegeben und die Konzentration bestimmt, bei der 50 % der Ver-
suchstiere sterben. Anhand des LDs,-Wertes kann die Stirke des
Giftes abgeschitzt werden. In den meisten Fillen muB die Ratte als
Versuchstier herhalten. Die Art der Giftaufnahme (iiber die Haut,
inhaliert oder mit dem Futter) kann die Toxizitét einer Substanz
stark beeinflussen.

Aussagekriftiger als der LDsy-Wert wire die Giftkonzentration,
bei der die ersten Wirkungen zu verspiiren sind. Da experimentell
am Tier dieser Wert schwer zu bestimmen ist, existieren hier weit
weniger Daten. Allerdings wurden zum Teil Pestizide auch an Frei-
willigen getestet, zum einen um festzustellen, wie schnell und in
welcher Form die Pestizide wieder ausgeschieden werden, zum an-
deren wurde dabei auch oftmals die LDy, (niedrigste nachgewie-
sene toxische Dosis) ermittelt. Wir haben versucht, diese Daten zu
erfassen, soweit sie veroffentlicht wurden.

Langzeitwirkungen

Neben den chronischen Organschéden, wie Leber-, Nieren- und
Lungenschiden sowie Schddigungen des Zentralnervensystems,
besteht durch Pestizideinwirkung auch die Gefahr einer verringer-
ten Fruchtbarkeit, der Schidigung des ungeborenen Kindes (terato-
gene Wirkung) sowie der Krebsbildung (carcinogene Wirkung).
Bei den letztgenannten Schédigungen spielen Mutationen eine ent-
scheidende Rolle. Mutationen stellen Verdnderungen im Erbgut
dar, in den allermeisten Fillen sind es negative Verdnderungen. Fiir
die Krebsentstehung werden Mutationen als unabdingbare Voraus-
setzung angesehen. Da mutagene Eigenschaften wesentlich leichter
zu messen sind als teratogene oder carcinogene Eigenschaften, hal-
ten wir diese Mefdaten fiir wichtig, zumal wenn Daten iiber die
Carcinogenitit und Teratogenitit nicht vorliegen.

Mutagenitat

Mutationen konnen in jeder Zelle auftreten, da jede Zelle mit
Ausnahme der roten Blutkdrperchen das gesamte Erbmaterial be-
sitzt. Deshalb benétigt man zur Untersuchung der Mutagenitit
nicht den ganzen Organismus, sondern es kénnen einzelne Zellen
betrachtet werden, was weder bei der Untersuchung der Krebsent-
stehung noch der teratogenen Wirkung moglich ist.

Mit einem Bakterienstamm aus der Klasse der Salmonellen wur-
de ein sehr empfindliches Testsystem erarbeitet, der sogenannte
Ames-Test. Dieser Ames-Test wird weltweit angewandt und ist auch
im bundesdeutschen Chemikaliengesetz zum Nachweis von Muta-
tionen durch neuentwickelte Chemikalien vorgeschrieben. Wahrend
man friiher glaubte, daB die Ubereinstimmung der Mutagenitéit im
Ames-Test mit der Carcinogenitit im Tierversuch bei 80 — 90 % liegt,
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muBﬁlman heute erkennen, daB nur ca. 50% der Testergebnisse
libereinstimmen. Dies liegt zum GroBteil daran, daB einzelne Sub-
stanzklassen im Ames-Test iiberhaupt nicht als mutagen nachweis-

bar sind, obwohl sie sich in anderen Testsystemen sowohl als muta-

gen als auch als carcinogen erwiesen. Hierzu gehdren auch die
chlorierten Kohlenwasserstoffe, die sich im Saugetier in der Regel
als mutagen erweisen, im Ames-Test jedoch in der Regel negative
Ergebnisse liefern. Durch den Ames-Test erhilt man jedoch auch
heute noch wertvolle Informationen: Ein positiver Mutagenitits-

befund im Ames-Test ist immer ein Warnzeichen und fordert weite-
re Untersuchungen in Richtung krebserzeugender Eigenschaften.

Carcinogenitat

Die einzelnen Schritte der Krebsentstehung sind bis heute noch
nicht geklért. Man wei zwar, daB chemische Carcinogene Mutatio-
nen am genetischen Material erzeugen. Es miissen aber noch andere
Ereignisse hinzukommen, die das bosartige (maligne) Wachstum
auslosen. Es gibt eine Reihe von Chemikalien, die diese »anderen
Ereignisse« auslosen kénnen und die selbst nicht Krebs erzeugen.
Diese sogenannten Tumorpromotoren verstirken enorm die Wir-
kung von Carcinogenen. Man konnte nachweisen, daB geringe
Mengen eines Carcinogens im Versuchstier niemals Krebs auslo-
ste, aber bei Zugabe eines Tumorpromotors sich in kurzer Zeit
maligne Tumore ausbildeten.

Es ist nicht bekannt, wieviele Tumorpromotoren es gibt, aber
man kann davon ausgehen, dal der Mensch doch recht hiufig mit
ihnen in Kontakt kommt. Man muf damit rechnen, daB auch unter
den Pestiziden Tumorpromotoren zu finden sind.

Die Krebsentstehung hangt also von vielen Bedingungen ab:
Vom Zeitpunkt des Kontaktes mit dem Carcinogen, von der Stirke
des Carcinogens (es gibt stark und schwach wirkende Carcinoge-
ne), von der Menge des Carcinogens, mit' dém man in Kontakt ge-
kommen ist, von den verstﬁrkeriden Umwelteinfliissen und nicht
zuletzt von der eigenen korperlichen Verfassung einschlieBlich psy-
chischer Faktoren. Da carcinogene Pestizide nur einen kleinen Pro-
zentsatz der krebserzeugenden Stoffe darstellen, mit denen wir in
Beriihrung kommen, wird die Kombinationswirkung mehrerer
Carcinogene von entscheidender Bedeutung sein. Auch hier kann
man im Einzelfall nicht vorhersagen, ob sich die Effekte »nur« ad-
dieren oder gar potenzieren. j

Es gelten heute nur ca. 20 Chemikalien als sicher krebserzeu-
gend beim Mernschen. Darunter befindet sich kein Pestizid. Die
Ursache, daB nur wenige Stoffe das Pridikat »krebserzeugend beim
Menschen« erhalten, liegt darin, daB Krebs eine sehr héufige
Krankheit beim Menschen ist und jeden vierten bis fiinften Todes-
fall darstellt. Der Nachweis, daB eine Krebserkrankung durch eine
einzige bestimmte Chemikalie hervorgerufen wurde, ist nur dann
moglich, wenn der erzeugte Krebs eine ausgesprochen seltene
Krankheit darstellt. Hierzu gehort z.B. das Mesoendotheliom, das
durch Asbest erzeugt wird und nur bei Personen, die mit der As-
bestverarbeitung beschiftigt sind, gefunden wurde. Pestizide hin-
gegen erzeugen im Tier eine Vielzahl verschiedener und vor allen
Dingen héufig vorkommender Krebse. Seltener sind primére Le-
bercarcinome, die durch verschiedene chlorierte Kohlenwasser-
stoffe hervorgerufen werden konne. Doch selbst ein Einzelfall, wo
die Ursache der Krebserkrankung mit grofer Wahrscheinlichkeit in
einer fritheren Pestizidvergiftung liegt, reicht nicht zum wissen-
schaftlichen Beweis fiir die Carcinogenitit einer Substanz aus. Hier
helfen nur statistische (epidemiologische) Untersuchungen weiter,
in denen eine groBe Anzahl belasteter und unbelasteter Personen
verglichen wird.

Teratogenitat

Unter Teratogenitit versteht man eine Fehlentwicklung des Em-
bryos, die zu Mifbildungen fiihrt. Am bekanntesten wurden terato-
gene Schdden durch Contergan, einem Arzneimittel, das bei Gabe
wihrend der Schwangerschaft zu verstiimmelten Armen und Bei-
nen bei Ungeborenen fiihrte.




Thiabendazol Pyrethrum Dicofol Malathion
Handelsnamen: Arbosan UT, Arbotect, Bovizol, Buhach Emulsion, Dalmatian In- | Acarin, Carbax, Cekudifol, DTMC, | Aphisan, Calmathion, Carbetox,
Comfuval, Drawigan, Drawitek, sect Flowers, Depethan Spray, Hilfol, Kelthane, Mitigan Carbofos, Chemathion, Cythion,
Eprofil, Equizole, Lombristop, Mer- | Derro, Derrothan, Detmolin F, Detmolin M, Emmaton, FOG 3,
tect, Mintezol, Minzdum, Mycozol, | FOG 2, Hyganyl VP, Ledax-insektua, FOG 4, Formal 50, Fyfanon, Hyga-
Nemapan, Omnizole, Polival, Stori- | Parexan, Rotenol, Spruzit, Trieste nyl VM, Karbophos, Malagran,
te, Thiaben, Thibenzole, Tobaz, Flowers Malakill, Malamar, Malaphele,
TBZ, Tecto Malaspray, Malathiozol, Malathio-
z00, Malathon, Malatol, Malatox,
Malmed, Phosphothion, Sadofos,
Siptox, Sumitox, Zithiol
Substanzklasse: Thiazolverbindung Naturstoff aus Chrysanthemen Chlorierter Kohlenwasserstoff Thiophosphorséureester
Anwendungsgebiete:| Fungizid, Anwendung sowohl im | Insektizid, Raum- und Kontakispray | Akarizid, gegen Spinnmilben und | Insektizid, gegen saugende Insek-
Zierpflanzenbau als auch bei Ge- | in Haushalt, Lagerraumen, Stallun- | Weichhautmilben im Hopfen-, ten im Obst, Gemiise- und Zier-
miisen und Obst, Bananen, Zitrus- | gen und Fabriken. Gegen Insekten | Wein- und Zierpflanzenbau pflanzenbau. Gegen Obstmade.
friichten, Reis, Sojabohnen, Tabak | im Gartenbau, gegen Fidhe und Gegen Vorratsschadlinge (Boden-
Lause an Gefligel und Haustieren, behandlung von Raumen)
gegen Blatt- und Schildlause an
Zier- und Zimmerpflanzen
akute Toxizitat keine Daten keine Daten orl-LD,,: 500 mglkg

beim Menschen:

or-LD,,: 50 mglkg

Vergiftungs- Schiafrigkeit, Durchfall, Erbrechen, | Perorale Aufnahme fihrt zur Betau-| Einatmen von Pulver oder Dampfen | Symptome der Cholinesterase-
symptome: Anstieg des Blutzuckers, Verlangsa| bung der Lippen und der Zunge. | verursacht Ubelkeit, Kopfschmerzen,| hemmung. Gegenmittel: Atropin,
mung des Herzschlags, Blut- Bei Personen, die zu Allergien nei- | in schweren Fallen Krdmpfe Toxogonin
druckabfall, Fieber, Verminderung | gen, kann nach wiederholtem Kon-
der weiBen Blutkrperchen, Seh- | takt eine Uberempfindlichkeit ent-
storungen, Hautreizung, psychi- stehen. GroBe Mengen konnen
sche Storungen Ubererregbarkeit, Koordinationssto-
rungen und Muskelldhmung verur-
sachen.
Bei der Ratte: Leberschaden
Carcinogenitat: keine Daten keine Daten + orl-Maus (Leber) - orl-Ratte, Maus
Teratogenitat: + Maus, + Ratte, + Kaninchen, | — Ratte + Maus — Ratte, + Fisch, + Huhn
— Kuh, — Schaf, — Schwein Hinweis auf Fototoxizitat
Mutagenitat: Hinweis auf Mutagenitat, Hinweis | — L Chromosomenschaden bei -
auf Schaden wéhrend der Kindes- Séugern
entwicklung nach der Geburt
akute Toxizitat orl-Ratte LDg,: 3100 mglkg orl-Ratte LDg,: 200 mglkg orl-Ratte LDsy: 575 mglkg orl-Ratte LDgy: 1401 mglkg
bei Saugern:
Fischtoxizitat: Gering giftig, keine Konzentrations- | +, keine Konzentrationsangabe +, keine Konzentrationsangabe Sonnenbarsch LCyy: 0,103 mg / 1/
angabe 96 Std. Einwirkzeit
Vogeltoxizitat: keine Daten keine Daten keine Daten keine Daten
Bienengefahrlichkeit: | — Sprays nicht bienengefanhrlich, ab- | — +
stoBender Effekt. In Kombination
mit Rotenon bienengefahrlich
Bemerkungen: Zugelassen in der BRD In Handelsprodukten in der Regel | In der chemischen Struktur ver- Toxizitat erhoht durch Nebenpro-

mit Piperonylbutoxid zur Verstar-
kung der Wirkung des Pyrethrums.
Pyrethrum wird aus Chrysanthemen
gewonnen und enthalt auBer ande-
ren Naturstoffen Pyrethrine, die auch
chemisch hergestellt werden kon-
nen. Zugelassen in der BRD.

wandt mit DDT.
Zugelassen in der BRD.

dukte, die wahrend der Lagerung
entstehen konnen.
Zugelassen in der BRD.

+ /- eindeutige positive / negative Befunde; orl: orale Aufnahme durch Verschlucken; mg/kg: mg Pestizid pro kg Kérpergewicht; LDg: tédliche Dosis fiir
50% der Menschen / Tiere; LD, ,: niedrigste bisher bekannt gewordene Dosis, die einen Menschen / ein Tier totet; LCg,: Pestizidkonzentration im Wasser,
bei der 50% der Versuchsfische sterben.
Beispiele fiir den Aufbau der Datenblétter in dem Buch »Gefdhrdungen der Gesundheit durch Pestizide«. Es umfaBt mehr als 200 Pestizide, auch
solche, deren Anwendung in der BRD verboten sind, die aber z.T. hier produziert und exportiert werden diirfen. Im AnschluB an die Datenblitter
sind alle Pestizide nochmals in tabellarischer Form aufgefiihrt und werden unter den Rubriken Toxizitét, Carcinogenitét, Mutagenitét und Teratoge-
nitét beschrieben. Ein alphabetisches Register der Handelsnamen beschlieBt den Datenteil.




WECHSELWIRKUNG Nr. 37, Mai ‘88

33

Die schddigende Wirkung von Chemikalien auf das Kind wih-
rend der Schwangerschaft kann sehr unterschiedlich sein. Neben
den eigentlichen teratogenen Schéden treten frithe Aborte auf, der
Tod von Embryo und Fotus, Fehl- und Frithgeburten und selbst
Schédigungen, die erst im Kindesalter bemerkbar werden. Wih-
rend der ersten drei Monate wirken sich die Schidigungen in der
Regel derart stark aus, daf} eine Weiterentwicklung nicht stattfinden
kann.

Man nimmt an, dafl 7- 11 % aller Mibildungen durch Umwelt-
chemikalien hervorgerufen werden. Von 65-70 % aller MiBbildun-
gen kennt man den Ursprung nicht, man vermutet hier komplexe
multifaktorielle Zusammenhénge.

Im zweiten und dritten Drittel der Schwangerschaft, im Anschluf
an die Embryonalentwicklung, erfolgt hauptséchlich das Wachs-
tum des Kindes. In dieser Phase wirken Teratogene nicht mehr so
haufig todlich wie in der Embryonalentwicklung. Es tritt eher eine
Wachstumshemmung auf, die sich in einem geringen Geburtsge-
wicht duflert. Auch treten carcinogene Wirkungen in den Vorder-
grund sowie Funktionsstorungen, die sich erst wahrend der Kind-
heit auswirken. Krebs stellt nach Unfillen die zweithdufigste
Todesart bei Kindern dar. Viele dieser Krebserkrankungen finden
ihren Ursprung in der Carcinogenbelastung wihrend der Schwan-
gerschaft. Dies ist aber ebenso schwer nachweisbar wie andere
teratogene Schadigungen, die erst im Laufe der Kindheit sichtbar
werden.

Bei der Untersuchung teratogener Schéden ist die Ubertragbar-
keit vom Tier auf den Menschen besonders schwierig. Dies liegt
daran, daf iiber die Toxizitdt eines Teratogens zwei Organismen
entscheiden, der miitterliche und der kindliche. Es spielt die miit-
terliche Entgiftung des Schadstoffes eine Rolle, aber auch die kind-
liche Entgiftung. Es werden auch nicht alle Stoffe, die die Mutter
aufnimmt, an das Kind weitergegeben. Fettlosliche (lipophile)
Substanzen und relativ kleine Molekiile (Molekulargewicht kleiner
als 600) werden von der Mutter auf das Kind gut iibertragen. Hierzu
zihlen die meisten Pestizide. Bei guter miitterlicher Entgiftung
werden die Schadstoffe weniger fettloslich, d.h. die Ubertragung
auf das Kind wird erschwert. Es kann im Einzelfall nicht vorherge-
sagt werden, welche Giftmenge das Kind erreicht. Aber allein die
Menge des Teratogens, die das Kind erreicht, ist dafiir verantwort-
lich, ob das Gift teratogen wirkt (bei kleinen Konzentrationen) oder
toxisch (bei hohen Konzentrationen), ob mit Mifbildungen oder
dem Tod des Embryos gerechnet werden muB.

Ein Typus von Schéddigungen durch Pestizide sei noch an dieser
Stelle behandelt, der bisher in der Offentlichkeit kaum diskutiert
wurde, die Sterilitdt. Die Sterilitét ist ein Problem, das in den letz-
ten Jahrzehnten zugenommen hat. Sie betrifft sowohl den Mann als
auch die Frau. Ursache der durch Pestizide erzeugten verringerten
Fruchtbarkeit kann in der Schiadigung von Spermien und Eizellen
sowie der Geschlechtsorgane liegen. Es konnen aber auch Eingriffe
in die Hormonwirkung erfolgen (z.B. durch DDT und Methoxy-
chlor).

Die Spermatogenese (Herstellung und Reifung der Spermien)
dauert fiinf Monate. In dieser Zeit konnen Umweltgifte Schiaden
verursachen, wodurch sowohl die Spermien funktionsuntiichtig
werden, als auch die Spermienzahl sich verringern kann. Bei 100
Millionen Spermien pro Milliliter Samenfliissigkeit liegt eine gute
Fruchtbarkeit vor, wihrend bei 20 Millionen die Fruchtbarkeit
stark verringert ist. Aus den USA liegen Zahlen vor, nach denen
1951 noch bei 44 % der Minner die Spermienzahl bei 100 Millionen
pro Milliliter lag wihrend 1977 diese Zahl nur noch von 22% der
Minner erreicht wurde.

Die weibliche Fruchtbarkeit hiangt von wesentlich mehr Faktoren

Cinotadeiee. 3 _}
ab als die mannliche, bedingt durch den komplexen Menstruations-
zyklus, der an vielen Stellen durch Gifteinwirkung gestort werden
kann. Da sich die Eier schon vor der Geburt entwickeln und des-
halb bis zum Eisprung vielen mutagenen Einfliissen ausgesetzt
sind, werden auch Mutationen der Eizellen eine entscheidende Rol-
le spielen.

Unter den Pestiziden finden wir mehr Substanzen, die die minn-
liche Fruchtbarkeit beeinflussen als die weibliche. Dies mag eine
Tauschung sein. Die ménnliche Sterilitéit ist durch Betrachtung der
.Spermien wesentlich schneller und einfacher zu untersuchen als die
weibliche, wo allein schon deshalb weniger Ergebnisse vorliegen.

Umweltschadigung

Ein Pestizid ist nicht ein spezielles Gift gegen einen speziellen
Kifer oder speziell gegen »Unkrduter« im Rasen. Tatsdchlich wird
durch den Pestizideinsatz aber relativ wahllos getotet, vom Mi-
kroorganismus bis zum Fisch und Menschen. Am Beispiel des letz-
ten grofien Fischsterbens durch die Pestizidverseuchung des Rheins
wurde uns das drastisch vor Augen gefiihrt.

Die heute géingigen landwirtschaftlichen Anbauformen (haupt-
sachlich Monokulturen) sind nur mit der massiven Anwendung von
Pestiziden denkbar. Ein einsetzender Schadlingsbefall fiihrt nicht
mehr zur 6konomischen Katastrophe, und auf die Schidlingsbar-
riere durch geeignete Nachbarpflanzen kann verzichtet werden.
Hochgeziichtete Pflanzensorten sind hiufig besonders empfindlich
gegeniiber Schéadlingen und Krankheiten. Ihr Anbau ist ebenfalls
nur durch den starken Einsatz von Pestiziden méglich.

Schadlinge konnen sich zum Teil auf die stindige Berieselung
durch Pestizide einstellen. Sie werden resistent gegentiber dem Pe-
stizid, d.h. das Pestizid wirkt nicht mehr giftig. Die Menge des ein-
gesetzten Pestizides muB erhoht werden und schlieBlich wird es
wirkungslos. Die Losung bringen in den Augen der chemischen In-
dustrie neu entwickelte Pestizide, die noch giftig wirken. Neu ent-
wickelte Pestizide sind teuer, die Umwelt wird mit weiteren Chemi-
kalien belastet, und die Gesundheitsgefahrdung durch neue Pesti-
zide ist noch nicht absehbar. Der fehlende natiirliche Feind, die
fehlenden natiirlichen Abwehrkriéfte der Pflanzen und die zuneh-
mende Resistenz von Schadinsekten gegeniiber den Pestiziden hat
nicht etwa die Umkehr zu traditionellen Anbaumethoden bewirkt,
sondern die Zunahme des Pestizideinsatzes, sowohl mengenmafBig
als auch in der Anzahl der eingesetzten Produkte. In manchen
Agrarzweigen muf} heute vorbeugend alle drei bis vier Tage ge-
spritzt werden. Es wird zwar mehr produziert, die Okosysteme
werden aber zerstort, die notwendigen Pestizide fressen den Ver-
dienst und dazu die Gesundheit auf. ¢
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