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Was sind hormonaktive Stoffe?

Naturliche und synthetische Stoffe, die wie Hormone wirken und
das Gleichgewicht des Hormonsystems von Tier und Mensch
storen konnen.
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Natiirliche und Synthetische Ostrogene
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Organochlor-Insektizide: z.B. DDT

» 1960er: Verdunnung der Eischalen &
Populationseinbruche bei Greif- und

Meeresvogeln.
Carson, 1962. Silent Spring. Penguin Books Ltd., GB.

e B > 1994/95: Verweiblichung der

“oth Killer - 1 } .
mannlichen Alligatoren im Lake

Apopka, Florida, nach DDT-Unfall im

Jahre 1980.

Guillette et al. 1994, Env Health Persp 102.
Guillette et al. 1996, Gen Comp Endocrin 101.

www.wikipedia.org






Die wichtigste Quelle: Kommunale Abwasser

Photo: Margot et al. 2011, Ville de Lausanne
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Verweiblichung von Fischen durch ostrogene Stoffe

m Ostrogene stimulieren die
Produktion von Vitellogenin
in der Leber von Fischen

® Eireifung auch in
mannlichen und juvenilen
Fischen
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= 1995: Intersex Fische in 86% untersuchter
Flisse unterhalb von Klaranlagen in GB

(Jobling et al. 1998, EST 32)
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Von der Rezeptoraktivierung zur Population

4 )

Aktivierung des
Ostrogen-
Rezeptors

. J

AN

ng/L

Erhohte
Vitellogenin
Produktion

in &

4 4 Feminisierung
und Intersex

© Verzogerung der

\_ Eiproduktion

Kidd et al., 2007, PNAS 104.
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Prozentanteil gereinigtes Abwasser an der Abflussmenge Q347

Otrogene werden '|
ARA nicht komplett
ellmlnlert

s

Gewasserlinien: VECTOR25 © swisstopo (DV002232.1) : a5 - {08
Kartenhintergrund © 2004, swisstopo T — (i ometer

BAFU-Homepage: Mikroverunreinigungen
http://www.bafu.admin.ch/gewaesserschutz/



12 @
9
6
// .
= 3
(@)}
£ &
W
bl 2
* @
1
el
0
vorher nachher
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® Sissle

® Wyna (Mittleres Wynental)
Wyna (Oberwynental)
Surb

® Litzelmurg

Nach Vermeirssen et al. 2008, CHIMIA, 62.

Ostrogene Wirkung in Wasserproben
ober- und unterhalb von
Abwasserreinigungsanlagen.



Vermeirssen et al. 2005, ETC 24.
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Vitellogenin-Werte bei

| mannlichen Bachforellen im

Einflussbereich von ARA.
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NFP50 (2002-2007) — Risiko hormonaktiver Substanzen:

Schlussfolgerungen

Hormonaktive Substanzen sind in der Schweiz ein Problem in
Fliessgewassern mit einer unzureichenden Verdiinnung des
gereinigten Abwassers.

Die Schweizer Klaranlagen sollen auf ihre Effizienz und ihr
Optimierungspotenzial uberpruft werden.

Die schnelle Entwicklung international standardisierter Methoden zum
Nachweis ostrogener Substanzen und zur Uberpriifung der
Gewasserqualitat muss unterstutzt werden.

Fur die praktische Anwendung miussen wissenschaftlich basierte
Qualitatskriterien fir hormonelle Aktivitat in Gewassern abgeleitet
werden....
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In Vivo — Labor/Freiland:
Vitellogenin-Messung
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In vitro Tests: Der Yeast Estrogen Screen (YES)
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Routledge & Sumpter, 1996, ETC 15.



Der Yeast Estrogen Screen (YES) Test

EEQ
= Estradiol-
Aquivalente

(ng/L)

Ambient Sample

17B-Estradiol

Cumulative Response

log (concentration) log (dilution/enrichment factor)



Vergleich YES-Test und ER- Calux®
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Kienle et al. 2012, Oekotoxzentrum



Organisation for Economic
Cooperation and Development

(OECD)
— Einzelsubstanzen -

Vorschlag fiir neue oder revidierte Richtlinie
I
Projektvorschlag

Testrichtlinien Entwurf

Endversion

Verabschiedung: Nationalen Koordinatoren

Verabschiedung: Joint Meeting

Verabschiedung: Environ. Policy Committee

|

Annahme durch den OECD Rat

|

Publikation der neuen OECD Testrichtlinie

Dauer nicht
definiert
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!
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|

Komitee-Entwurf

Internationaler Norm-Entwurf

Internationaler Schlussentwurf

Publikation des neuen ISO-Standards
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2012/13:
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NFP50 - Risiko hormonaktiver Substanzen 2002-2007:

Schlussfolgerungen

Hormonaktive Substanzen sind in der Schweiz ein Problem in
Fliessgewassern mit einer unzureichenden Verdiinnung des
gereinigten Abwassers.

Die Schweizer Klaranlagen sollen auf ihre Effizienz und ihr
Optimierungspotenzial uberpruft werden.

Die schnelle Entwicklung international standardisierter Methoden zum
Nachweis ostrogener Substanzen und zur Uberpriifung der
Gewasserqualitat muss unterstutzt werden.

Fur die praktische Anwendung miussen wissenschaftlich basierte
Qualitatskriterien fir hormonelle Aktivitat in Gewassern abgeleitet
werden....



Wie kann der Eintrag in die Gewasser minimiert werden?

»  Projekt «Strategie Micropoll» des Schweizerischen Bundesamtes flr
Umwelt: Teilprojekt ,Technische Grundlagen®

Ziel: Evaluation von Technologien zur Elimination von Mikroverunreinigungen aus
kommunalem Abwasser.

»  Pilotstudien:
ARA Woieri in Regensdorf ARA Vidy in Lausanne
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Abegglen et al. 2009, Eawag Margot et al. 2011, Ville de Lausanne
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Wie minimieren?
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Nach Margot et al. 2011, Ville de Lausanne



Elimination der ostrogenen Aktivitat (YES-Test)
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Nach Kienle et al. 2011, Oekotoxzentrum.
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Reduktion weiterer biologischer Effekte

\\ PAK +

Filtration

Ozonung +
Filtration

Bioassay Gemessener Effekt Biologie
AR-CALUX Androgen-Rezeptoraktivierung
GR-CALUX Glucocorticoid-Rezeptoraktivierung
PR-CALUX

Progesterone- Rezeptoraktivierung

PPARg1-CALUX

Peroxisome-Proliferator-

Aktivierung
H295R Testosteron Produktion
Griinalgentest | Photosynthese
Regenbogen- | Mortalitit
forelle Gewicht

Aufschwimmverhalten

} erhohte Effekte

Kienle et al. 2011, Oekotoxzentrum

~ gleichbleibende Effekte

| verminderte Effekte
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NFP50 - Risiko hormonaktiver Substanzen 2002-2007:

Schlussfolgerungen

Hormonaktive Substanzen sind in der Schweiz ein Problem in
Fliessgewassern mit einer unzureichenden Verdiinnung des
gereinigten Abwassers.

Die Schweizer Klaranlagen sollen auf ihre Effizienz und ihr
Optimierungspotenzial uberpruft werden.

Die schnelle Entwicklung international standardisierter Methoden zum
Nachweis 6strogener Substanzen und zur Uberpriifung der
Gewasserqualitat muss unterstutzt werden.

Fur die praktische Anwendung mussen wissenschaftlich
basierte Qualitatskriterien fur hormonelle Aktivitat in
Gewassern abgeleitet werden....



Wie bewerten und uberwachen?

Effektbasierte Umweltqualitatskriterien fir Einzelsubstanzen

Substanz

Ethinylestradiol
Estradiol
Estron
Bisphenol A
Nonylphenol

Akut

NA
NA
NA
NA
3270 ng/l

Chronisch

0.037 ng/L
0.4 ng/L
3.6 ng/L
1.5 pgl/l
13 ngl/l

Bestimmungs
-grenze

1.9 ng/L
0.5 ng/L
0.2 ng/L
0.7 ng/L

0.7 ng/L

http://www.oekotoxzentrum.ch/expertenservice/qualitaetskriterien/
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Vergleich: Analytik und Biotest
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Berechnete

Estradiol-Aquivalente
(Analytik*)
OFluss, Vor
B Zulauf
o Ablauf
OFluss, Nach
-99 %
-94 % -98 %

ARA 1 ARA 2 ARA 3

* Estron, Estradiol, Ethinylestradiol,
Bisphenol A, Nonylphenole

EEQ, ng/L
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60.0
50.0
40.0
30.0
20.0
10.0

0.0

Gemessene
Estradiol-Aquivalente
(Biotest)

OFluss, Vor

B Zulauf
O Ablauf

O Fluss, Nach

i-92%

ARA 1

ARA 2

ARA 3
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Wie hoch ist der Abwasseranteil
im Gewasser?

Einhaltung des

Beurteilung Qualitatskriteriums

Gut eingehalten

Im Bereich des
Qualitatskriteriums

im Grenzbereich

Unbefriedigend bis

schlecht uberschritten

Verdiunnung

\ 4

Okotoxikologische Bewertung
der Belastung



o

m Ostrogen-wirksame Stoffe gelangen tiber kommunale
ARA In unsere Gewasser.

m Sie bewirken Verweiblichung bei juvenilen und
mannlichen Fischen.

= ...und entfernt gleichzeitig viele andere Schadstoffe.

[ ]

= |n vitro Biotests kdnnen und mussen zur
Uberwachung der Qualitatsziele eingesetzt werden.
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“There is still enough water for all of us

but only so long as we keep it clean,
use it more wisely, and share it fairly.”

Ban Ki-Moon,
United Nations Secretary-General, 2008
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