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Wassergefahrdung durch Stoffe: Schutzziele

» Menschliche Gesundheit
— Trinkwasser
— Badewasser

s. folgende Vortrage

« Aquatische Lebensgemeinschaften (Biodiversitat und Naturhaushalt)
— Chemische Beschaffenheit von Gewassern
— Funktionsfahigkeit des Lebensraums Wasser

=> Bewertung von Stoffeigenschaften, die
die Wahrscheinlichkeit und Starke

der Wechselwirkungen mit Wasserorganismen bestimmen
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Leben = geregelter Stoffwechsel Stoffwirkungen

o Entstanden im Wasser durch Kompartimentierung wassriger
LOsungsraume (Zellen) mittels phasen (Membranen) osmotisch

« Organisation des Stoffwechsels durch Proteine

— membrangebunden spezifisch toxisch

— im L&sungsraum mutagen/karzinogen

« Wachstum/Fortpflanzung Uber Vervielfaltigung und Weitergabe
gespeicherter Information in Nucleinsauren

* Energiegewinnung zum Aufbau und Erhalt
— durch Einfangen von Strahlungsenergie (Pflanzen: Photosynthese)
— durch Oxidation organischer Substanzen (Atmung)
e aus eigenen Ressourcen

* nach Aufnahme tUber Membranen durch Respiration und Resorption
Zusatzlich: physikalisch

(Oberflachenfiime)
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Konsequenzen der Wasseratmung Uber Kiemen

o Zweck: Deckung des Sauerstoffbedarfs flr die Energiegewinnung
 Vergleich zur Luftatmung

Luft ~ Wasser => 1 Liter Luft enthalt
Sauerstoffgehalt 21%  0,0008% 30-40mal mehr Sauerstoff
Dichte 1,29/ 1000 g/l als 1 Liter Wasser

Sauerstoffkonzentration 271 mg/l 8 mg/l
Der Mensch atmet ca. 12 000 Liter Luft pro Tag = 170 I/kg pro Tag

Bei vergleichbarem Bedarf und doppelter Respirationseffizienz der Kieme
entsprache das ca. 3 000 Liter Wasser/kg pro Tag

» Vergleich des Wasserbedarfs

Der Mensch trinkt ca. 2 Liter Wasser pro Tag = 0.03 Liter/kg pro Tag

Wasserorganismen sind damit einer Menge im Wasser geldster Stoffe
ausgesetzt, die die fur den Menschen verfligbare Menge um etwa das
100 00Ofache uUbersteigt.
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Welche Stoffe sind potenziell gefahrlich fur Gewasse  r?

» Wasserl6sliche Stoffe
— Aufnahme durch Wasserorganismen und toxische Wirkungen mdglich

* Filmbildende Stoffe
— physikalische Wirkungen maoglich

* Nicht leicht abbaubare Stoffe
— Einwirkzeit ausreichend zur Erzeugung von Wirkungen

Was macht ihre Gefahrlichkelt aus?

» Toxizitat gegentber Wasserorganismen

« Fahigkeit zur Anreicherung in der Nahrungskette
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Wasserloslichkelt

» Bei Stoffen mit hoher Wasserloslichkeit (= 100 mg/l) kann eine
Wassergefahrlichkeit grundsatzlich nicht ausgeschlossen werden

— Gesamte Menge freigesetzten Stoffes |6st sich sofort
=> hohe Konzentrationen mdglich

=> Wirkungen auch durch gering toxische oder nicht toxische Substanzen
nicht auszuschliel3en

Filmbildung

o Aufschwimmende und filmbildende Stoffe (Floater) |

— behindern den Sauerstoffaustausch
an der Wasseroberflache

— verkleben Kiemen und Fortbewegungsorgane

— verringern durch massiven mikrobiellen Abbau
drastisch den Sauerstoffgehalt
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Wasserloslichkelt und Toxizitat
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LOslichkeitsgrenze und Gefahrlichkeit

* Hohe Lipophilie => geringe Ldslichkeit
=> leichte Aufnahme, hohe Akkumulation
=> Wechselwirkung mit Membranen, Toxizitat

=> Geringe Konzentrationen kénnen wirken
e Testung an der Grenze zur Wasserloslichkeit ist schwierig
» Persistenz erhdht Wahrscheinlichkeit chronischer Wirkungen

Testung von WAFs
(Water Accomodated Fractions)

 Vorsichtiges Ruhren einer Uberséattigten

LOsung, Prifung der Wasserphase
— Gemische (Bezug zum ,Loading")
— Einzelstoffe (Bezug auf Konzentration)

Durchflusstests mit Dosierung
nach Saulenelutionsverfahren
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Toxizitat gegenuber Wasserorganismen
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Toxizitat gegenuber Wasserorganismen

Basisrepertoire fur Wirkuntersuchungen:

Wirbeltier Fisch Konsument 2. Ordnung
Wirbelloser Wasserfloh Konsument 1. Ordnung
Pflanze Alge Produzent
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Akut versus chronisch

» Persistente Stoffe (Metalle; biologisch nicht leicht abbaubare,
hydrolytisch und photolytisch stabile Stoffe) oder Abbauprodukte
verursachen auch nach einmaligem Eintrag verlangerte oder chronische
Exposition von Wasserorganismen

« Chronische Effektschwellen unspezifisch wirkender Substanzen
unterscheiden sich um weniger als eine Grél3enordnung von akuten
Effektkonzentrationen

« Spezifisch wirksame Substanzen konnen erheblich niedrigere
chronische Effektschwellen aufweisen

—im Vergleich zur akuten Wirkung
— Im Vergleich zu den als reprasentativ getesteten Organismen

(vgl. Wirkstoffe in Pflanzenschutzmitteln, Bioziden, Arzneimitteln)

 Dies gilt vor allem bei Interaktionen mit organismischen
Regulationssystemen (z.B. endokrine oder neuronale Wirkungen)
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Fahigkeit zur Anreicherung in der Nahrungskette

 Korrelation zwischen der Lipophilie (log Pgs,,) *
und der Biokonzentration (loggqg)

« Bei Stoffen mit hohem log Pgy,
Ist Bioverfligbarkeit herabgesetzt

— Schnelle Adsorption
an TOC, Sediment, log BCF
Versuchsgefal3wande

— Molekdulgréf3e steigt

O r N W &~ Ol O N

* Verteilungsverhalten stark zur , \ \ , , ,
organischen Phase verschoben 0 2 4 6 8 10 12

— Aufnahme Uber die Nahrung gewinnt log Pow
an Bedeutung

— Bestimmung des BMF in Futterbelastungsstudien (neue OECD 305)

* Verteilungskoeffizient Octanol:Wasser als Modell fiir die Biokonzentration
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