UC-08



5.0 Stoffe in der Umwelt



Chemikalien

- bekannte chemische Verbindungen:
ca. 60.000.000 ?

Herstellung:
- naturlich
- industriell

Quelle - Verbreitung - Wirkung
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Risiken von Chemikalien

bekannte chemische Verbindungen:
ca. 12.000.000... 2011: 60.000.0007?)

Stoffe mit bekanntem akuten Gefahrdungspotential:

ca. >100.000
davon produziert:
ca. > 60.000

Umweltanalytisch-toxikologisch umfassend untersucht:
ca. >10.000

(Weltweit ca. 100.000 Stoffe produziert und kommerziell genutzt...

'

- Risiko bei Stoffproduktion und Nutzung



5.1 Risiko, Grenzwerte, Stabilitatskriterien
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Bei der Beurteilung von technischen und gesellschaftlichen Erfordernissen und Ereignissen

sollte das Risiko fiir Mensch und Umwelt beurteilt, ausgewiesen und offengelegt werden.

Wie ist Risiko messbar und wie sind verschiedene Risiken vergleichbar?

Mehr Aufmerksamkeit/Wissenschaft auf die Unsicherheiten in einem Prozess/Technologie fokussieren.

Wissenschaft und Technik als Risiko

- subjektives Empfinden

- politisch gepragte Information

- Unverstandnis....Ungewissheit im Nutzen

- ,,Sprachbarriere zwischen Profi und Laien“

Risiko nicht abschaltbar, immer vorhanden



Technik - Energiegewinnung

- Risiken neuer Technologien
- Risiko der verschiedenen Formen der Energiegewinnung

Risiken neuer Krankheiten

- Krankheiten besser differenzierbar
- Erkannte Krankheiten besser heilbar
- Schnellere Verbreitung durch Globalisierung
- Wirkung von:
Gentechnik,
Formen der Energieerzeugung (Kernenergie...)
Technik verbunden mit Strahlen,
Belastungen aus Zivilisation (Larm, Abgase...)

Schwierigkeit : Ursache der Krankheiten klar zu bestimmen



- Risiko



Risiko

(ursprunglich Begriff aus dem Versicherungswesen)

- Eintretenswahrscheinlichkeit eines Schadensfalles -

Risikoabschatzung

Quantitative Bestimmung der moglichen Gesundheits-
gefahrdung durch Chemikalien, Strahlung, Umwelt-
einfliisse u.a., auch Schadwirkungen auf das Oko-

system



Risiko

- ein negatives Ereignis, was in der Zukunft eintreten kann

- Gleichzeitigkeit von Risiken

- Risiken klein: dann ,,Restrisiko*
- Fehleinschatzung von Risiken: fuhren zu ,,Katastrophen*

- Minimierung der Auswirkungen von erkannten Risiken durch
,Risikomanagement*

Zitat:
,Wer wagt gewinnt — auRer er verliert”

Risiko + Chance = 1



Entscheidende Risiko-GréRe fiir den Menschen ist die Verédnderung der Gesundheit/Lebenserwartung.
Trotz der zugenommenen Umweltbelastungen ist die Lebenserwartung erheblich gestiegen

(1900 ca. 35 Jahre, jetzt ca. 76-81 Jahre

(Kindersterblichkeit und Medizinischen Fortschritt bei Vergleich mit einbeziehen!)

— mannlich und unverheiratet

— mannlich und Zigarretten rauchen (1 Packchen/d)
— Herzkrankheiten

— weiblich und unverheiratet

~ 30% Ubergewicht

— im Kohlebergbau arbeiten

— Krebs
—20% Ubergewicht
— weiblich und Zigaretten rauchen
~ Armut
— Schlaganfall
~ Zigz:)rfre_frauchehn

_ — Pfeife rauchen
00 i - Mot((;)rrad fahren
3000 — — Lrippe

3 —'}plkohol trinken
2500 — Unfalle im Haushalt

5 E — Selbstmord
2000 — Diabetes

] Umgang mit radioaktiver Strahlung
1500 auf der StraRe gehen

} natlrliche Radioaktivitat
1000 '» " med. Rontgenstrahlung

500 —  Kaffee trinken
] 378 8 6 5 Pile
04 ,

Verringerung der Lebenserwartung durch verschiedene Risiken *



Relative Bedeutung ausgewahlter Risikofaktoren

Ursache in % aller Todesfalle
Rauchen 14.9
Mangelnde Bewegung 11.7
Bluthochdruck 1.1
Alkohol 1.2

Beispiele fuir weitere Risiken (D, pro Jahr):
- 500 Todesfalle Ertrinken

- 500 Todesfalle Verbrennen

- 1000 Falle plotzlicher Kindstod

- hdufiger Grund fiir Todesfall bei Frauen unter 20 ...Sturz vom Pferd

Jahr Verkehrsunfalltote
2012 3.991 (D)

1991 11.300 (D)

1989 8.000 BRD, 1.800 DDR

1970 19.000 (nur BRD)




Risiko wird subjektiv beurteilt:
»... rauchend gegen eine Miillverbrennungsanlage demonstrieren.”

Verhdltnisse der Risiken bezogen auf ,1*

Blitzschlag @ 1
Unfalle im Luftverkehr @ 2

Meteoritentreffer @ 7

e
Mord- und Totschlag @ 24

Tuberkulose @ 24

6060 Zigarettenrauchen

5263‘ Krebs (alle Arten)

AIDS @ 32 1779 é Krebs an Verdauungs-
organen

G _—
Unfille als FuRganger @ 47 ) (@ 1600
Feuerwehrmann

Haushaltsunfille @ 182 1112é
286 645 87Q. Motorradfahrer

Verkehrsunfalle @
Alkohol Krebs an Atmungsorganen

Mortalnitétsri.siko in der"Bevé')Ikerung Europas

5)



- Grenzwerte, Stabilitatskriterien



Akzeptanz von Grenzwerten

Erfolgt durch Betrachtung:

- Abwagung von Nutzen und Alternativen! -



Grenzwerte:

e Larm

* Elektrosmog

- Stoffart

» Stoffkonzentrationen

« Strahlung

« Wissenschaftliche, technische Anwendungsfelder

* Begrenzung technischer, physikalischer Werte usw.

Grenzwerte und Richtwerte fur einzelne Umweltnoxen oder Substanzen basieren in der
Regel auf toxikologischen Erkenntnissen und gesellschaftlichen und politischen Konventionen.
Kombinationswirkungen werden dabei unvollstandig berucksichtigt.

Annahme:

Wechselwirkungen treten dann auf, wenn Wirkungen bereits vorhanden sind
(Mess- und Detektierbarkeit?)

Beurteilung des gesundheitlichen Risikos... Humanbiomonitoring!



Akzeptanz von Grenzwerten

Kritische Anmerkungen zu Grenz —und Richtwerten:

- Grenzwerte, ihr Zustandekommen und politisch bestimmte Konventionen
sind oft intransparent.

- Verbot der Grenzwertuberschreitung: Benutzung von Grenzwerten um Status
quo zu belassen oder aufzufullen, wenn keine Minimierungsanreize gegeben
sind.

- Toxikologische Datenlage ist fur zahlreiche Substanzen ungenugend.

- Integrale Exposition uber verschiedene Pfade nur unzureichend berucksichtigt.

- Kombinationswirkungen werden oder konnen (mangels Wissen) nicht

berucksichtigt (werden).

Verwirrend sind die groBe Zahl unterschiedlicher Bezeichnungen, der
unterschiedliche juristische Charakter und die unterschiedliche gesundheitliche
Bedeutung.



Mittlere letale Dosis (LD50)

Definition

Die Bestimmung der mittleren letalen Dosis (LD50) ist eine der ersten Prufungen auf die toxischen Eigenschaften.
Dieser Wert ist die statistisch aus Dosis-Wirkungsbeziehungen ermittelte Dosis einer Substanz, die bei 50 %

der behandelten Versuchstiere den Tod verursacht.

In der Praxis erhalt eine Gruppe von Versuchstieren eine auf das Korpergerwicht bezogene Menge einer
Substanz bzw. eines Giftstoffes.

Die Menge Gift, die dazu fuhrt, dass die Halfte der Versuchstiere stirbt, wird dann als LD50-Wert bezeichnet.

Sie wird beispielsweise angegeben in Milligramm Giftstoff pro Kilogramm Korpergewicht des
Versuchstieres.

Beispiel

LD50 (Ratte) = 200 mg/kg. Dies bedeutet, dass fur Ratten, die 500 Gramm schwer sind und denen 100 mg
Giftstoff verabreicht werden, ein Todesrisiko von 50 % besteht.

Bei flichtigen bzw. eingeatmeten Stoffen lasst sich die absolute Menge, die ein Versuchstier aufgenommen hat,
nur schwer ermitteln. In solchen Fallen gibt man entsprechend die letale Konzentration (LC50) an und die Zeit, in der die Tiere
dem Stoff ausgesetzt waren:
LC50 (Ratte) = 1 mg/4 Std. bedeutet, dass ein Stoff, von dem sich ein Milligramm in einem Liter Luft befindet, bei
50 % der Ratten den Tod bewirkt, wenn er Uber 4 Stunden eingeatmet wird.

Die Aussagefahigkeit des LD50-Wertes wird heute oft in Frage gestellt:

bezieht sich auf einen bestimmten Tierstamm unter definierten Haltungs- und Versuchsbedingungen, so dass eine Extrapolation
des Wertes fur eine andere Tierart oder den Menschen nicht wirklich verlasslich moglich ist.

Die Untersuchung der letalen Eigenschaft einer Substanz erlaubt zudem keine Aussage Uber andere, moglicherweise
langfristige toxische Wirkungen.



Grenzwerte:

- MAK (Maximale Arbeitsplatzkonzentration)

MAK-Wert ist die hochstzulassige Konzentration eines Gases
Dampfes oder Schwebstoffes in der Luft am Arbeitsplatz
(maximale Arbeitsplatzkonzentration) bei der die Gesundheit
bei einer 8-stundigen Exposition/Tag uber ein Arbeitsleben
(ca. 40 Jahre, 5 Tage Woche) vermutlich nicht beeintrachtigt
wird. Werte werden von DFG festgelegt, ca. 400 Werte bisher,
es sind Richtwerte, die auch auf Tierexperimenten beruhen.

Beispiele:



Grenzwerte:

-LC;, (lethal concentration):
Konzentration eines Wirkstoffes in Luft, (Boden), Wasser die
bei 50% der exponierten Individuen zum Tod fuhrt

- NO[A]JEL (no observed [adverse] effect level):
hochste Dosis eines Stoffes, bei der gerade noch kein
(schadlicher) Effekt feststellbar ist

(lowest observed [adverse] level):
niedrigste Dosis eines Stoffes, bei der noch schadliche
Wirkungen nachgewiesen werden konnen

LOEC (lowest observed effect concentration,
niedrigste Konzentration - mit Effekt)

NOEC (no observed effect concentration,
hochste Konzentration - kein Effekt)



Aktualisierung von Grenzwerten

Aktuelle MAK- und BAT-Werte Liste 2010

Anderungen am Beispiel Borsdure [10043-35-3] und Tetraborate
»Borsaure

» MAK-Wert 10 mg/m? E entsprechend 1,8 mg Bor/m?

» Kurzzeitkategorie (1)

» Schwangerschaft Gruppe B

» (Anmerkung: ,vgl. Abschn. lib“ entfallt)
»Dinatriumtetraborat-Pentahydrat [12179-04-3]

» MAK-Wert 5 mg/m? E entsprechend 0,75 mg Bor/m?® E
»Andere Tetraborate

» MAK-Wert 0,75 mg Bor/m* E

» Kurzzeitkategorie (1)

» Schwangerschaft Gruppe C

» Fuldnote: ,Bei gleichzeitigem Vorliegen von Borsaure und Tetraboraten gilt

0,75 mg Bor/m?3.”



Tierversuche und Grenzwerte

- Tierversuche fur Kosmetikproduktion verboten seit 2009 in EU
- Alternative:

Lab-on-a-chip-system...Hautzellen zum Nachweis physiologischer
Wirkungen von z.B. Pflanzenextrakten, Erkennung allergischer Reaktionen z.B.

Tierversuche noch moglich:
- Ausbildung
- Forensische Untersuchungen

- Grenzwerte, Pharmaka
(Einschrankung der Untersuchungen an Primaten)



Deklarationspflicht fur Waren und Produkte

- Definition von Produkten (Bier, Brot, Butter...)
- Offenlegung der/aller? Inhaltsstoffe

- Offenlegung der Herstellungstechnologie?
gentechnische Veranderung

- Nennung moglicher Schadigungen
- Informationsflut

- Verantwortung des ,,Kaufers*

- Uberregulierung?

- Abwalzung der Verantwortung

mmm)p U.a. wesentliches Ziel:

Bunt dragierte Vollmilchschoko-
m-litn (59% Volimilchscho=

Zutaten: Zucker, Vollmilchpulver,

Kakaobutter, Kal:aumam, Reis-
starke, Milchzucker, Maisstarke,
Glnknsesuu '.'erdmlnugsmittel

Gummi Arab mum Emulgatoren:
‘Sojalecithine und E476, Faiber-
distel-, Spirulina-, Zitronen-,
-'Enllwalze.lnllannlshnnr-.ﬂamﬂan-

Rettich- und Rote Bele-
saft-Konzentrat sowie Rotkohl-
Extrakt als farbende Lebensmittel,

rﬁmma, Tmnnmittu[ carnauba-i

gerichtliche Auseinandersetzung zu vermeiden



Uberinformation - Uberregulierung

- ,aufgeklarte, gebildete Nation“ aber:
* Ersticken in Informationsflut!
* Alles muss reguliert sein!
* Banalitaten werden juristisch abgesichert:
(... Schild: Kein Winterdienst!, Verpackungsaufdrucke, Schockbilder,

in Gebrauchsanweisungen usw.)

Warum noch kein Aufdruck auf der Haushaltsverpackung fur Kochsalz?

Der Gesundheitsminister warnt:
,Der libermaBige Genuss von NaCl (Kochsalz) kann zu schweren
Gesundheitsschaden oder zum Tod fiihren*

- bei medizinischer Anwendung gelten allgemeine Grenzwerte nicht



Substanzmenge / beobachtete Wirkung

Dosis ohne erkennbare . L
Wirkung (NOEL) Dosisbereich in dem es zu

toxischen Wirkungen auf
den Organismus kommt

Hochstwerte
Grenzwerte MAK-Wert

SICHERHEITSFAKTOR

Die Gefahrlichkeit einer toxischen Substanz ist von der aufgenommenen Menge abhangig. Sie nimmt mit sinkender
Dosis ab. Sofern es sich nicht um eine Chemikalie handelt, die erbgutverandernd oder krebsauslosend ist, sind
unterhalb einer bestimmten Dosis keine Wirkungen mehr feststellbar.

,NO observed effect level” - Dosis ohne beobachtete Wirkung.

Fur die Grenzwertfestlegung am Arbeitsplatz ist sie die Richtschnur. Grenzwerte fur die Gesamtbevolkerung
werden durch einen Sicherheitsfaktor bertcksichtigt:

Hohere Empfindlichkeit beispielsweise von Kleinkindern, élteren oder kranken Menschen.



Wieso unterschiedliche Qualutétsziele in ,gleichentwickelten“ Landern?

Qualitatsziele fur Metalle und Organometall-

Verbindungen in Gewassern in ug/L

(nach Behra et al. 1993)

Verbindung Schweiz Deutschland Niederlande Kanada
(vorgeschlagen) (vorgeschlagen) (vorgeschlagen)

Ag 0,1 - - 0,1

As 10 - 12,5 50

Cd 0,05 0,01-0,056 0,025 0,2-1,8

Co 10 - - -

Cu 2 0,1-0,5 1,3 2-6

cr(ll) 2 0,1 -1 2,5 20

Hg 0,01 0,005-0,01 0,005 0,1

Ni 3 0,2-2 7,5 25 - 150

Se 1 - - 1

(HgC,)sSNX(TBT) 0,002 - 0,003 - 0,01 -

(HsCg)sSNX(TPT)

Zn 3 1-4 6,5 30



- Stabilitatskriterien

Erstellung von Boxmodellen auf kleinster und allgemeinster Ebene ist notwendig, um
aus Daten Stabilitéatskriterien abzuleiten. Die Anwendung eines Systems von
Grenzwerten muisste Stabilitét eines definierten Umweltsystems ergeben!

Diese Stabilitatskriterien festzulegen, ist die wissenschaftliche Herausforderung

Boxmodell von Okosystemen
(nach Kummel)

Stoffeintrag (Input)

\

physikalische,
> chemische und

Energiezuflul

Zustandsé\nderungenJ

\/

Stoffaustrag (Output)

biologische bEnergieabfluf&

Daten ?!



5.1 Umweltschadstoffe



5.2.1 Beispiele



Was ist charakteristisch fiir einen Schadstoff, welche Grundeigenschaften hat ein Schadstoff?

Sind diese klar qualifizierbar und quantifizierbar?

Chemischen Zusammenhang zwischen Gift, Droge, Arzneimittel, Kampfstoff und Schadstoff/lUmweltchemikalie
in Bezug auf Umweltverhalten erkennen.

Gift, Suchtmittel (Drogen), Kampfstoffe, Arzneimittel
Umweltchemikalie/Schadstoff

- Wirkung abhangig von:
* Stoffart (Zeit, Konzentration)
* Chemische Form (Wertigkeit, Aggregatzustand, elementar, Salz, Oxid)
* Art der Aufnahme (Verschlucken, Einatmen, Injektion)

]l ) =]

¢ CH
]l ) l °
2,3,7,8 Tetrachlor-Dibenzo-p-Dioxin (2,3,7,8 TCDD) - HNHCH;:,

(S)-N-Methyl-1-phenyl-propan-2-amin

- gefdhrdende Wirkung von Umweltchemikalien global oft erst zu spat
erkannt



Theophrastus Bombastus von Hohenheim,
genannt Paracelsus (1493 - 1541) :

,,D0sis sola facit venenum -
Die Dosis allein macht das Gift

Auch die Schadstoffwirkung von Haushaltschemikalien und Lebensmitteln,
von Arzneimitteln sowieso hangt von der Dosis ab.

Deshalb: Aufklérung und Bildung ist die beste Vorbeugung gegen unsachgemélien
Gebrauch!



- Gifte



Gifte

- Wissen um Gifte spielte menschheitsgeschichtlich immer groRe Rolle

- Wirkung der Gifte relativ - Giftwirkung abhangig von:
* Stoffart (Zeit, Konzentration)
* Chemische Form (Wertigkeit, Aggregatzustand, elementar, Salz, Oxid)
* Art der Aufnahme (Verschlucken, Einatmen, Injektion)

- Fehlen von gemeinsamen, fur Gifte nachweisbarer Eigenschaften
(an Wirkung erkennbar, Wirkung aber unterschiedlich!)

- Nachweis durch aufwandige analytische Verfahren,
fruher ,,giftanzeigende Mittel* ; ,,Vorkoster*

- erster gerichtsfester Nachweis eines Giftes (Marsh e Probe auf As)
- Gift der Borgia = Arsenik (As,0,)

Zusammenhang:
Gift:
Rauschgift/Droge-Kampfstoff-Arzneimittel-Schadstoff/Umweltchemikalie

- gefahrdende Wirkung von Umweltchemikalien global oft erst zu spat
erkannt



Vergleich der Giftigkeit von ausgewahlten
toxischen Substanzen

Substanz minimale letale Dosis
Hg/kg
Botulinus Toxin A 0,00003
Tetanus Toxin 0,0001
Diphtheria Toxin O 0,3
TCDD: Dioxin @OQ 1
Saxitoxin Ch Cl. 9
Tetrodotoxin 8-20
Bufotoxin 390
Curare 500
Strychnin 500
Muscarin 1100
Diisopropylfuorophosphat 3100

NaCN 10000



- Rauschmittel, Drogen



Rauschmittel/Drogen

Naturlich vorkommende oder synthetische Verbindungen, die bei
Personen mit entsprechender Personlichkeitsstruktur durch wiederholten
Gebrauch zu Abhangigkeit fuhren konnen

* Morphine

(Heroin, z.B Suchtmittel mit starksten Potenzial, ursprunglich Antidepressivum,
euphorisierende Wirkung)

* Alkohol
(Bier ca. 50 g Ethanol/L; Wein 120 gE./L; Schnaps ca. 400-500 gE./L),
in D. am meisten gebrauchtes Suchtmittel

* Cocain

(Alkaloid aus Blattern der Pflanze Erythoxylum Coca, Cocainhydrochlorid auf dem Markt,
Umwandlung zur freien Base, Backpulverextraktion = Crack)

* Amphetamine

(stimulierende Wirkung auf Zentralnervensystem, zeitweise legal als Appetitszugler,
meisten Amphetamine haben groRes Suchtpotenzial

* Halluzinogene (LSD Sinnestiauschungen ,,Farben werden gehort, Musik wird gefiihlt*

* Khatamine (Cannabis aus Hanfpflanze, Wohlbefinden, Tagtrdume. Entspannung)



erwiinschte Wirkungen unerwiinschte Wirkungen

Hitzschlag mit Verwirrtheit

. F Hirnodem Stereotypie
Euphorie Halluzinationen
T / Leberausfall Hypertension
, +— Rhythmus-
& % Rhabdo- — |
% e . storungen
3 A myolyse mit g
/ \Selbstbewu@tsein Nieren- 4 Angina
versagen / pectoris

Appetit-
minderung

Krampf-
anfdlle

maligne
Hyperthermie

Wirkung von Drogen

5)



Rausch- und Suchtmittel [

Amphetamine Designer-Drugs
5 6

4@CH—CH~NH HC O\ 6 CH3®
4

|
; 2 R' R? R} CH,—CH—NH

3 2

R R2 R3 OCH;
Amphetamin H CH; H
Metamphetamin ~ H CH; CH; chemischer ,Street*- (R) chemischer ,Street“-
Fenfluramin H CH; GH; Name Termino- Name Termino-
5 (Rest) logie (Rest) logie

Methylphenidat: Sc-0—Chs H MDA Love CH, DOM Peace

| H pill pill

CH N

CH; MDMA Ecstasy Br DOB Golden
eagle

Amphetamine und Designer Drugs

5)



Rausch- und Suchtmittel

Designer-Drugs

HZC/OS ° CH, R

S
o- " CH , —CH—NH

® chemischer SStreet”

(Rest) Name Terminologie
H MDA Love pill
CH, MDMA Ecstasy

CH, —CH-NH,
: CH
> “OCH 4 X

® chemischer SStreet”

(Rest) Name Terminologie
CH, DOM Peace pill
Br DOB Golden eagle



Crystal (Meth.) (Speed)
(N- Methylamphetamin)

Ausgangsstoff Ephedrin

Extraktion aus Pflanzen, z.B. Meertraubel H N"-..
... Sauerstoffabspaltung CH3

(S)-N-Methyl-1-phenyl-propan-2-amin (nach UPAC)

Szenenamen: Crystal, Crystal Meth, Pulver, Glass,
Hard Pep, Crystal Ecstasy und alle gangigen Synonyme
fur Amphetamine



Therapie bei Vergiftungen mit Amphetaminen

Eisbeutel Infusion

.
X

B-Blocker Dantrolen Diazepam



Rausch- und Suchtmittel Il

- Cocain... ,,Crack-Koks*

H5C

S » Cocain*HCl

N COOCH; "
Cocain Eﬂ/ 0—C—CeHs billiges Verfahren teures Verfahren

(Benzovlimethylecgonin)

0 NH,HCO3 ™~ NH; ~g
(Backpulver) Ether —~¢

keine Extraktion Losemittelextraktion

\ v

freie Base freie Base (free basing)

Crack” ,Koks* &,}

5)

Coca-
Pflanze




Rausch- und Suchtmittel Y

- Halluzinogene

schon in ug-Bereich wirksam, keine schwere Vergiftungen, physische Storungen 2 — 12 h;
Horrortrips, Panikattacken noch bis zu einem halben Jahr nach Einnahme

Oy..OH O~ __N(GH " H ‘
v S (GHs)2 Sé’ltj?:ron —O0—C—N(CGHs),

l | |
N N
\CH3 \CH3 N\CH3

HN HN HN /
" Lysergsdure LSD LSD-Glucuronid



Rausch- und Suchtmittel \'/
- Morphine

H3C—N. H3C—N. H3C—N
" “00CCH; “OH

OOCCH;
= \_-0
6-Mono- {( ) )
= acetyl- W s §
Heroin  00CCH, Morphin OH Morphin  oH
Halbwertzeit 20 min Halbwertzeit 40 min Halbwertzeit 3 h

Strukturformeln von Heroin, 6-Monoacetyl-Morphin und Morphin

Heroin Suchtmittel mit dem starksten Potential, Aufnahme intravenos (Spritzen) oder
Einatmen (Erhitzen), HWZ ca. 3 h, deshalb mehrmals tagliche Einnahme um
euphorisierende Wirkung zu erhalten.



- Cannabis, Marihuana, Haschisch

Cannabis sativa

- aus Hanfpfianze:

Cannabis:

opiat-
CH
[ abhangig |
X OH
l| ) k l V,.;' "i\ /
{ e
» Is Einsti
S S N a €gsdro
Hye © CsHhs _9e
Tetrahydro-

cannabinol (THC)

Einstiegsdroge, weltweit am haufigsten angewendet,
leberschadigend

Marihuana: getrocknete Blatter, Bliten

Haschisch: getrocknetes Harz

ca. 20% des THC im Rauch wird aufgenommen
5.



Rausch- und Suchtmittel Vi

Khatamine

unerwiinschte Wirkung
Schlaf-
losig-

keit

Euphorie

Catha edulis

Wirkungen von Cathino

Cathinon: Kauen der Bldtter, Euphorie durch Anstieg des Blutdrucks,

Behandlungsmaéglichkeiten )



- Alkohol

Alkoholanteil einiger Getranke

Bier Weinbrand WeilRwein Likor Sekt

0,125 | 0,11

0,31

@ @

Volumenkonzentration

5% 38% 10% 30% 12%
Masse der in einem Getrank enthaltenen Alkoholportion

1,8 ¢ 1,99 9,8 ¢ 94 ¢ 949



- Zigaretten

Verhaltnis verschiedener Schadstoffe im Haupt- und Nebenstromrauch
(nach verschiedenen Literaturstellen)

Menge pro Zigarette Nebenstrom
im Nebenstrom Hauptstrom
Trockenkondensat 43 - 58 mg 1,3-1,9
Dimethylnitrosamin 0,14 - 1,04 Mg 12 - 440
Formaldehyd 1526 Mg 50
Acrolein 925 Mg 12
Anilin 10,8 Mg 30
N-Nitrosonornikotin 0,15 -6,1 Mg 0,5-7
Nickel 0,62 -1,03 Mg 13 - 31
Cadmium 430 -720 ng 4 -7
Benzanthracen 81 ng 2-3
Benzpyren 25-131 ng 2-4
CO 46 - 61 mg 2,5-4,7
NH,; 5-9 mg 45 - 170
Nikotin 4 mg 2-3
NO 2-3 mg 4-10

Deutliche Unterschiede in der Zusammensetzung: Zwischen den einzelnen Zlgen an einer Zigarette
werden mit dem Nebenstromrauch einige Substanzen in wesentlich groRerer Menge freigesetzt als mit
dem Hauptstromrauch. Die Ursache ist vor allem eine niedrigere Verbrennungstemperatur des Tabaks.



- Umweltchemikalien



Schadstoffe /| Umweltchemikalien

- Ursache der Umweltverschmutzung -

Umweltverschmutzung:

der direkte und indirekte Eintrag von Substanzen oder Energie in die
Umwelt durch den Menschen und die daraus resultierenden Effekte
auf die Gesundheit und die Lebensressourcen,

Umweltverschmutzung wechselwirkt mit den Annehmlichkeiten des
Lebens oder allgemein mit dem gesetzlich genehmigten Gebrauch
der Umwelt



Schadstoffe /| Umweltchemikalien

Stoffe, die zu Veranderungen des naturlichen Zustandes der Umwelt fuhren.

Stoffe, die durch Konzentrationsanderung zur Gefahrdung der Gesundheit fuhren

- chemische Stoffe, die aufgrund der Tatigkeiten von Menschen
(anthropogen bedingt) in die Okosphare gelangen

- oft geringe Mengen bzw. Konzentrationen, bilden aber haufig
ein Gefahrdungspotential

- bei Einschatzung Giftwirkung wie Produktionsmenge beachten

- Kreislauf der Umweltchemikalien, globale Verteilung

... siehe ausgewahlte Beispiele



Dioxine

A NI v

C|X CI\ C!\ Cly

Polychlordibenzo-p-dioxine (PCDD) Polychlordibenzofurane (PCDF)

* Quelle: Verbrennungsprozesse jeder Art, Stahl- und Sinteranlagen,
Kompostierung

 Umweltanalytik: bis 20-10-'> g/m?3 Luft (in Reinluftgebieten), in
verkehrsreichen Ballungsraumen einige 100 fg/m?3)



Organische Schadstoffe

Dioxin cl o) cl
Cl : : :O: : :CI

23,7 8-Tetrachlorodibenzo dioxin

Benzo[alpyren

Malathion Me~0_ ,S- (IJHCOzEt

Me-07 g CH2CO2E

Other pesticides

Polychlorierte Biphenyle

Cl

NN
o\ _/ \_

C Cl
24,52 5-PCB



- Kampfstoffe



- Chemische Kampfstoffe
Einteilung in verschiedene Klassen je nach Art und Ort ihrer Wirkung:

Lungenkampfstoffe

Greifen direkt die Lunge an, Unterbrechung der Sauerstoffzufuhr

Chlor, Phosgen, Diphosgen und Chlorpikrin.

Blutkampfstoffe

Sauerstoffzufuhr des Kbrpers blockiert

Blutverdnderung

Cyanwasserstoff, Arsenwasserstoff und Chlorcyan
Hautkampfstoffe

Angriff der Haut, kann toédlich sein

Stickstofflost, Schwefellost (Senfgas), Lewisit und Phosgenoxim
Nervenkampfstoffe

Blockierung eines Enzym des Nervensystems, Muskelkrampfe, Atmung
Diisopropylfluorophosphat, VX, Sarin (GB), Tabun (GA), Soman (GD) sowie Cyclosarin und CVX
Psychokampfstoffe

Angriff der Psyche des Menschen mit starken Rauschmitteln
Lysergséaurediethylamid (LSD) und BenzilsGureester (BZ)
Augenkampfstoffe

Reizungen oder Verletzungen der Augen hervorrufen.

Benzylbromid, Xylylbromid oder Chloraceton

Nasen- und Rachenkampfstoffe

Reizungen der Schleimh&ute der oberen Atemwege und der Haut
Adamesit, Clark | (Diphenylarsinchlorid)oder Clark Il (Diphenylarsincyanid)



- Kam pfstoffe (Beispiele fur kriegerische Anwendung)

- Chlorgas Cl, - Blauséaure (Cyclon B) HCN
- 3
- Phosgen COCl, - Bromaceton CH3—C—CH2Br

- Lost, Yperit, Senfgas, Gelbkreuz Cl—CH2—CH2—-S —CH2—CH2—ClI
(Bis(2-chlor-ethyl)-sulfid

- SOMAN SARIN TABUN
0-(3,3-Dimethyl-sek. butyl)- O-lIsopropyl- N,N-Dimethylaminoethyl
methyifluorphosphonat methyHfluorphosphonat cyanphosphat

20-100 mg 10dlich, Entwicklung anderer Derivate (V-Stoffe) 1 mg todlich

(CH3)3C—CHO_ O (CH3)2CHO_ O (CH32N _ _O
cHa -Ps o N
CH3 F CH3 F H5C20 CN

2\

/



5.2.2 Merkmale, Wirkung



Merkmale umweltrelevanter Schadstoffe

- hohe Stabilitat (Persistenz)

- gute Resorbierbarkeit (Loslichkeitsverhaltnis Wasser/
Fett) —> Bioakkumulation

- lange Abbauzeiten (groRe biologische Halbwertszeit)
- Mobilitat
- Metabolite oft auch Schadstoffe



Klassifizierung von Schadstoffen / Umweltchemikalien

- nach threr Wirkung
z.B. qiftig, krebserregend, krankheitserregend

-substanzbezogen
- anorganische, organische, metallorganische usw.

- nach Einsatz- und Entstehungsgebieten
Schwerindustrie, Chemische Industrie, Landwirtschaft usw.

- medienbezogen
analytische Grunddisziplinen in Bezug zu gesetzlichen Regelungen



Klassifizierung von Schadstoffen
(Umweltchemikalien)

- nach ihrer Wirkung:

* toxisch (giftig) Arsenverbindungen, Cyanide
* kanzerogen (krebserregend) Asbest, Benzen

* mutagen (erbgutverandernd) Phosphorsaureester

* teratogen (missbildend) PCB, org. Pb-Verbindungen
* pathogen (krankheitserregend) Mikroorganismen



Bodenrelevante Schadstoffe und Gefahrenpotential
fur den Menschen durch Nahrungsmittel

Schadstoff Aufnahme mit Provisional Wirkung (Besonderheiten)
der Nahrung  Tolerable
(Durchschnitt Weekly

pro Woche) Intake
Blei 0,91 mg 3,5 mg Resorption bei Kindern erhoht
Cadmium 0,284 mg 0,525 mg zus. mit Eisen-, VitaminD-, Ca-Mangel
Kupfer bis 700 mg 15 mg letale Dosis von Cu-Sulfat:> 8g/Person
Nickel 2-4mg n.b. Orale anorg. Intoxikation nicht bekannt
Quecksilber 0,063 mg 0,35 mg  fur Methyl-Quecksilber: 0,23 mg
Thallium n.b. 0,1 mg letale Dosis: 8 mg/kg Korpergewicht
Arsen 0,2-0,3mg 1 mg letale Dosis: 100 - 300 mg; cancerogen
PCB ca.0,04mg 0,5mg Speicherung in Fettgewebe, Milch, Leber

C Cl
2.4,52",5- PCB CI
¢ cl
TCDD-Aqiv. 140 - 1400 pg 500 pg Hand-zu-Mund-Kontakt bei Kindern

BSOS

Clx Cl



Referenzbereiche fur einige Umweltschadstoffe

in humanbiologischem Material

Schadstoffe biologisches Durchschnitts- Obergrenze
Material werte

Blei Blut 50-70 g/l Blut 150 pg/l Blut

v -HCH (Lindan) Blut 0,2-0,5 ug/l Blut 1,0 pg/l Blut

PCB Blut 0,01 -2 ug/l Blut 3,0 g/l Blut

PCDD/PCDF (Dioxine)  Blut 1-500 pg/g Blutfett 900 pg/g Blutfett

PCP Urin 2-5 Mg/g Creatinin - 12 ug/g Creatinin

Hg (ohne Amalgamfull.)  Urin 0,1-0,3 pg/l 1 Mg/l

Hg (mit 8 Amalgamfull.)  Urin 0,3-1 g/l 5 g/l



