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1. Einführung 

Kenntnisse über den Eintrag von Schadstoffen in Territorien sind die grundsätz
liche Voraussetzung für Kalkulationen ökotoxischer Wirkungen. Diese wiederum stel
len die Basis für unmittelbare oder prognostische Ma.f3nahmen zum Schutz vor der
artigen Folgeerscheinungen dar. Zuverlässige Angaben sind aber selbst zum nach Art. 
Menge und Termin gezielten Input, z. B. von Pflanzenschutzmitteln nur mehr selten in 
Fachpublikationen zu finden; die Neigung, solche Zahlen zu veröffentlichen, nimmt ab, 
seit man ihre Nebenwirkungen kennt. Dies gilt in besonderem Ma.f3e für ihre öko
logisch interessantesten Vertreter, die persistenten Chlorkohlenwasserstoffe, die wegen 
ihrer z. T. extremen Beständigkeit in abiotischen wie auch in biotischen Medien zur 
nachhaltigen Beeinflussung von Einzelindividium und Ökosystem geeignet sind. 

Bei Kenntnis landwirtschaftlicher Strukturen und der - in vielen Staaten wie auch 
in der DDR - gesetzlich vorgeschriebenen Anwendungsmengen und -termine ist es bei 
einigen Wirkstoffen dieser chemischen Körperklasse, z. B. dem y-Isomeren des Hexa
chlorcyclohexan (Lindan), oder dem DDT möglich, den Eintrag grö.f3enordnungsmä.f3ig 
etwa abzuschätzen. Bei anderen Stoffen, die sowohl als Pflanzenschutzmittel angewendet 
werden wie auch aus verschiedenen industriellen Quellen oder gar als Abprodukte 
chemischer Produktionsprozesse in die Ökosphäre gelangen, ist dies auch annäherungs
weise nicht mehr möglich. Besonders hervorzuhebende Beispiele hierfür sind das ß
Hexachlorcyclohexan, das durch unsachgemä.f3en Transport oder entsprechende Lage
rung (Heinisch 1975), aber auch durch isomerisierenden Metabolismus aus Lindan 
(Steinwandter und Schüler 1978) in alle Bereiche der Umwelt gelangt, sowie das Hexa
chlorbenzol (HCB), für das bisher etwa 20 verschiedene .,Quellen" beschrieben wurden 
(Qtiinlivan und Mitarb. 1975/ 77, Engst und Mitarb. 1977, Heinisch 1978). Ähnliches 
gilt auch für einige toxisch wirkende Elemente, wie Arsen, Selen, Thallium, Quecksilber 
und Blei. Auch diese Elemente - die mit Ausnahme des Hg fast nie in elementarer 
Form in der Ökosphäre präsent sind bzw. in diese eingetragen werden, sondern fast 
durchweg als Konglomerat verschiedener Verbindungen - haben vielfältige technogene 
und natürliche Quellen, so da.f3 eine Kalkulation des Element-Spiegels in einem Terri
torium, etwa durch die Berechnung des Aussto.f3es durch nur einen Emittenten, kein 
reales Bild ergeben würde. . 

Dieser Tatsache wurde und wird Rechnung getragen dadurch, da.f3 die angewandten 
Disziplinen die Objekte analysieren, die ihrem Interesse anempfohlen sind, die Hygiene 
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Lebensmittel, Wasser, Luft, die Veterinärmedizin Futtermittel sowie tierische Organe 
und Gewebe, die Landwirtschaft den Boden und pflanzliches Erntegut usw. Die Ergeb
nisse dieser Untersuchungen sind dem praxisbezogenen Zweck adäquat; Rückschlüsse 
etwa auf die Gesamtbelastung von Territorien werden hier gar nicht angestrebt. 

Die Ökologie, deren Interesse neben der Kontamination von Einzelindividuen 
hauptsächlich der von Biotopen oder Ökosystemen gilt, untersucht gern entweder typi
sche Vertreter solcher Lebensräume oder Endglieder von Nahrungsketten. Die letzteren 
bieten sehr gute Abbilder zum regionalen SchadstoffpegeL jedoch stö.flt die Probenahme 
z. B. bei seltenen Greifvögeln auf Schwierigkeiten bzw. sie mu.fl dem Zufall überlassen 
bleiben. Auch dürften Totfunde nur mit gro.flen Einschränkungen für Repräsentativ
werte gut sein. 

In der vorliegenden Arbeit soll über die Kontamination menschlicher Gewebe und 
Organe mit Chlorkohlenwasserstoffen und toxischen Elementen berichtet und die Eig
nung der Zahlen als Kriterien der Bioindikation überprüft werden. Im Vordergrund 
stehen hierbei Fettgewebe, Humanmilch, -blut und -haare. Die Probenahme von Sub
cutaufett kann sowohl aus Autopsien erfolgen - was z. B. den Vorteil hat, da.fl Ver
gleichsproben, auch von länger zurückliegenden Zeiträumen untersucht werden können 
- wie auch von Biopsien, die praktisch mühelos bei operativen Eingriffen entnommen 
werden. Noch leichter g~taltet sich die Gewinnung von Probegut, wenn Blut oder 
Haare untersucht werden sollen. 

Einige Vorteile, die der Mensch als Indikatororganismus bietet, sind: 
- Die Aufnahme der Stoffe erfolgt aus allen Quellen; über die Nahrung (der Mensch 

ist omnivor und daher zum mindesten theoretisch Endglied der meisten Nahrungs
ketten) , ferner über berufliche Exposition und während aller anderen Lebensprozesse, 
vom pränatalen bis zum Greisenalter. Der Mensch wirkt also wie ein .selbsttätiger 
Probensammler· (Schiele 1978) . 

- Bei hinreichenden Kenntnissen der Toxikokinetik, also der Beziehung zwischen der 
Resorption und der Konzentration der untersuchten Stoffe in dem Organ bzw. Ge
webe sowie des Metabolismus und der Elimination, kann man aus dem mengen
mä.fligen Verhältnis der Ursprungssubstanz zu dem (oder den) Metaboliten auch 
Rückschlüsse zum zeitlichen Verlauf der Umweltkontamination ziehen. Hieraus 
ergibt sich z. B. eine der praktikabelsten und objektivsten Möglichkeiten zur Kon
trolle der Einhaltung restriktiver Ma.flnahmen durch "biological monitoring". 

- Bei Kenntnis weniger ausgewählter physikalischer Eigenschaften (z. B. Wasser-, 
Lipoid-, Keratinlöslichkeit) verschiedener Vertreter einer chemischen Körperklasse, 
oder von verschiedenen Isomeren einer chemischen Verbindung, können aus den 
Mengenverhältnissen, z. B. in Subcutapfett oder in Humanmilch Rückschlüsse auf 
vorschriftsgemii.fle Anwendung oder Beseitigung gezogen werden. Auch hier eröffnen 
sich Möglichkeiten des .biological monitoring". 

In dem vorliegenden ersten Teil der Studie sollen die o. g. Beziehungen an einigen 
ausgewählten Beispielen belegt werden. 

2. B e z i e h u n g e n z w i s c h e n E x p o s i t i o n u n d K o n z e n t r a -
tion in den Gewebeproben 

Um die Speicherung von Verbindungen oder Elementen in Geweben oder Organen 
als Abbild der Kontamination von Territorien deklarieren zu können, in denen die 
Spender des Probegutes leben, ist es nötig, Korrelationen zwischen Exposition und 
Konzentration, zum mindesten in den praxisüblichen Bereichen aufzuzeigen. Experi
mente zur Ermittlung von Dosis-Speicherungsbeziehungen, wie sie im Tierversuch die 
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Regel sind, können beim Menschen unter Berücksichtigung gesundheitlicher sowie 
moralisch-ethischer Grundprinzipien nicht vorgenommen werden. Diese Regel wurde 
nur selten, wie z. B. von Hayes u. Mitarb. (1956) oder Morgan und Roan (1972), 
durchbrechen. Es liegt jedoch aus epidemiologischen Analysen genügend Zahlenmaterial 
vor, das zur Klärung der Zusammenhänge zwischen Exposition und Speicherung sehr 
wohl geeignet ist. In der Abbildung 1 ist der Gehalt des Subcutanfettes verschiedener 
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Abb. 1. Gehalt an DDT in menschlichem Subcutanfett in Abhängigkeit von der Exposition 

Bevölkerungsgruppen an Gesamt-DDT (2 DDT d. i. die Summe der p,p'- und o,p'
Isomeren von DDT und seinen Hauptmetaboliten DDE und DDD) in jeweils einem 
Zeitraum aus Baumwollanbaugebieten der USA (Bundesstaat Texas) von Hayes u . 
Mitarb. (1958) sowie Ouinby u. Mitarb. (1965) und aus der DDR von Engst u. Mitarb. 
(1967) sowie Heinisch (1972) festgehalten. Es ist deutlich sichtbar, dafj der extensive 
Einsatz des in den Jahren 1954/56 auch in den USA noch relativ neuen DDT zu expo
sitionsbedingt erheblichen Konzentrationsunterschieden des Wirkstoffes im Subcutan
fett führte . Der Bevölkerungsquerschnitt (in dem auch Stadtbewohner vertreten sind) 
ist mit 11,7 mg/kg am geringsten belastet. Der Kontaminationsgrad nimmt dann über 
die in ländlichen Gebieten wohnende und insgesamt stärker exponierte Bevölkerung 
(15,6), die nicht unmittelbar mit der Ausbringung von DDT betrauten Landarbeiter 
(23,7) bis zu den direkt mit DDT beschäftigten (41,9 mg/kg) sprunghaft zu. In der 
DDR, wo DDT-enthaltende Präparate nie in solch hohen Mengen eingesetzt wurden 
wie in den USA, sind praktisch keine Unterschiede zwischen dem Landesdurchschnitt 
(12,6), in ländlichen Gebieten wohnender Bevölkerung (13,4) und Stadtbewohnern (12,9 
mg/kg) festzustellen. Erst bei den unmittelbar exponierten Agrarpiloten wurden mit 
21,1 mg/kg überdurchschnittlich hohe Werte gemessen. 
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Tabelle 1. DDT im Fettgewebe von Einwohnern der USA im Vergleich zu ihrer Exposition 

Personenkreis Jahr Zahl der Rückstände (mgfkg] ODE: Literaturhinweis 
Proben ~ DDT DDT DDE DDT 

Gestorben vor 1942 10 n. n. n. n. n. n. Hayes u. Mitarb. 
dem Einsatz 1958 
vonDDT 

Vegetarier 55/56 16 5,9 2,3 3,6 1.6 Hayes u. Mitarb. 
1958 

Eskimos 1960 20 3,0 0,8 2,2 2,75 Durharn 
aus Alaska u. Mitarb. 1961 

Bewohner 54/56 110 15,6 6,0 9,6 1,6 Hayes u. Mitarb. 
vonDDT- 1958 
Einsatzgebieten 

DDT-Anwender 54/56 30 35,1 14,0 21.1 1,5 Hayes u. Mitarb. 
1958 

Arbeiter 1951 1 263 122 141 1.15 Mattson 
aus DDT- u. Mitarb. 1953 
Formulier-
betrieben 

1954 1 1131 648 483 0,74 Hayes u. Mitarb. 
1956 

Noch deutlicher werden die Zusammenhänge zwischen allseitiger DDT-Exposition 
und der Konzentration des Wirkstoffes (und seines Hauptmetaboliten DDE) im Fett
gewebe aus der Übersicht in der Tabelle 1 herausgestellt. 

Aus diesen Übersichten, die mit vergleichbaren Ergebnissen mehrmals belegt wer
den könnten, ist innerhalb des uns interessierenden Konzentrationsbereiches eine klare 
Abhängigkeit des DDT-Spiegels in Humanfett von der Exposition abzuleiten. 

Da.fj die DDT-Exposition auch längerfristig über den Gehalt des Wirkstoffes in 
der Humanmilch abgelesen werden kann, zeigt die Tabelle 2, in der von Winter u. 
Mitarb. (1976) der DDT-Gehalt in der Milch von Bewohnerinnen einiger Städte bzw. 

Tabelle 2. DDT-Gehalt in der Humanmilch von 290 Probanden aus Guatemala. Probenahme 
Dezember 1973 bis April1974 an acht verschiedenen Orten. Nach Winter u. Mitarb. 1976 

Ort n mgfkg DDT (Gesamtmilch) Behandlungen mit DDT 
min. max. Durchschn. 

Livingston 30 0,14 5,69 0,86 alle Häuser wurden von 1955 bis 
zur Probenahme im Malaria-
Bekämpfungsprogramm behan-
delt 

LaBomba 31 0,09 1,86 0,59 Behandlungen von 1955 bis 1972 

Asuncion Mita 31 0,05 2,51 0,49 Behandlungen von 1955 bis 1970 

Cerro Colorado 31 0,04 2,20 0,47 
Behandlungen von 1960 bis 1970 

EI Rosario 31 0,05 0,91 0,28 

Guatemala C. 78 0,01 1.10 0,23 Keine Malaria-Bekämpfungs-

Nebaj 20 0,01 0,18 0,03 aktionen, Gebirgsorte 
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ländlicher Gebiete von Guatemala in Abhängigkeit von der Dauer der Malaria
Bekämpfungen vorgestellt werden. 

3. A n w e n d u n g v o n E r k e n n t n i s s e n d e r T o x i k o k i n e t i k 
zur Verfolgung des zeitlichen Ablaufes territo
rialer Belastungen mit Schadstoffen 

Die Bildung von Ab- und Umbauprodukten der Schadstoffe in der Ökosphäre und 
ihren Bewohnern, die Menschen eingeschlossen, eröffnet praktikable Möglichkeiten, 
aus dem zahlenmä.fiigen Verhältnis der ursprünglich applizierten Substanz zu dem 
(oder den) Metaboliten Ableitungen zu ziehen über den zeitlichen Verlauf des Ein
trages in das System, vorausgesetzt, da(} folgende Bedingungen erfüllt sind: 
- Der Ab- und Umbau der Substanz verläuft in den mengenmä.fiig wichtigsten bio

tischen und abiotischen Bestandteilen der Ökosphäre in dem Reaktionsmechanismus 
gleich und in dessen Kinetik nicht grundlegend verschieden. 

- Die ursprünglich applizierte Substanz und der in die Betrachtung einbezogene Meta
bolit (oder die Metaboliten) ähneln einander in einigen wichtigen physikalisch
chemischen Eigenschaften, wie Persistenz, Lipoidlöslichkeit u. a. 

Beide Voraussetzungen sind besonders gut erfüllt bei dem DDT und seinem wichtig
sten Metaboliten, dem 1,1-Dichlor-2,2-bis-(p-chlorphenyl)-äthylen DDE. Diese Verbin
dung entsteht aus dem DDT durch einfache Dehydrochlorierung vor allem in den Um
weltmedien, im Gegensatz zu dem 1,1-Dichlor-2,2-bis-(p-chlorphenyl)-äthan DDD, das 
durch reduktive Dehydrochlorierung aus dem DDT hauptsächlich im Warmblüterorga
nismus bzw. durch Reduktion aus dem DDE entsteht und vergleichsweise nur in sehr 
geringen Mengen nachweisbar ist. DDE dagegen ist, ebenso wie seine Ursprungs
substanz, praktisch ubiquitär, da seine Persistenz und seine wichtigsten physikalischen 
Eigenschaften dem DDT weitestgehend ähneln. Da im Organismus DDE aus DDT nur 
in geringem Ma.fie gebildet wird, liefert der DDT- und der ODE-Spiegel in Human
geweben ein akzeptables Abbild der Kontamination eines Territoriums mit diesen 
beiden Substanzen. Diese Voraussetzungen liefern die Möglichkeiten zur Ableitung der 
folgenden Schlu.fifolgerungen : 

- Ist der Quotient der Konzentrationen von DDE :DDT im Humangewebe klein, d. h. 
~ 1, so bedeutet dies, da(} die Zufuhr entweder sehr gro.fi ist oder erst vor kurzem 
begonnen hat. Das System ist nicht in der Lage, das einflie.fiende DDT zu verstoff
wechseln. 

- Liegt der Quotient etwa in einem Bereich von 1 bis 2, bei gleichzeitig hohen Werten 
von 2 DDT, so kann auf einen gro.fien Eintrag des Wirkstoffes in das System (das 
nur mühevoll in der Lage ist, die Substanz durch Metabolismus zu dezimieren) 
geschlossen wurden. 

- Erreicht der Quotient Zahlen von > 4 bei gleichzeitig abnehmender Tendenz von 
2' DDT, so zeigt dies an, da(} die Zufuhr von neuem Wirkstoff in das Territorium 
zu stagnieren beginnt, d. h., das Gesamtsystem baut schneller ab, als das Abgebaute 
ergänzt werden kann. Eventuelle restriktive Ma.finahmen wie Einsatzbegrenzungen 
oder -verbote beginnen sich allmählich auszuwirken. 

- Bei DDE :DDT-Relationen von > 8 kann von einem im wesentlich funktionierenden 
Zufuhrstopp von neuem DDT ausgegangen werden. 

Diese Quantifizierung eröffnet dem Nbiological monitoringn neue Möglichkeiten; durch 
eine relativ kleine Zahl chemischer Analysen an einem möglichst repräsentativen Quer
schnitt von Probanden kann die Belastung eines Territoriums quantitativ und chrono
logisch verfolgt werden. 
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Abb. 2. Zeitlicher Verlauf der Kontamination von menschlichem Subcutanfett mit DDT und 
Entwicklung des DDE : DDT-Verhältnisses (R) in Nordamerika 
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Abb. 3. Zeitlicher Verlauf des DDE : DDT-Verhältnisses im menschlichen Subcutanfett in den 
USA vor und nach der Hauptanwendungszeit von DDT und nach dem 1972 erfolgten totalen 
Anwendungsverbot 
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In den Abbildungen 2 und 3 ist als Beispiel einer derartigen Entwicklung der zeit
liche Verlauf der Kontamination von menschlichem Subcutanfett mit DDT in Nord
amerika und der Verlauf des DDE :DDT-Ouotienten vor und nach den ersten Anwen
dungseinschränkungen 1968 und dem DDT-Verbot 1970 dargestellt. Die USA wurden 
als Demonstrationsobjekt gewählt, weil dort DDT in gro.flen Mengen angewendet 
wurde und man sehr bald mit einem intensiven Studium der Kontamination mensch
licher Gewebe mit diesem Wirkstoff und seinen Metaboliten begann, so da.fl eine ganze 
Reihe von Arbeiten, verteilt über einen langen Zeitraum, ausgewertet werden konnte. 
Leider brechen die uns zur Verfügung stehenden Messungen 1975 ab. Trotzdem sind 
die o. a. Tendenzen deutlich erkennbar, wobei auch berücksichtigtist da.fl in einem 
solch gro.flen Land wie den USA und den dort waltenden ökonomischen Bedingungen 
ein totales Anwendungsverbot in der Praxis kaum die Verwertung von Restbeständen 
{und vielleicht auch von Importen) ausschlie.flen kann. In dem Teil II. dieser Publika
tionsreihe sollen nach den uns zur Verfügung stehenden Daten ähnliche Schemata für 
einige europäische, asiatische und ozeanische Länder publiziert werden. 

4. A b s o 1 u t w e r t e oder Konzentrationsverhältnisse 
von Wirkstoffen oder deren Isomeren als Zeiger 
für ihre Quellen 

Bei den meisten Pflanzenschutzmitteln sind die Eintragsquellen bekannt. DDT z. B. 
wurde, von sehr kleinen Mengen für Versuchszwecke abgesehen, ausschlie.fllich als 
Insektizid in der Landwirtschaft, Seuchen- oder Veterinärhygiene eingesetzt. Wird die 
Anwendung einer solchen Verbindung verboten - wodurch ihre Produktion überflüssig 
wird - hat dies, je nach ihrer Persistenz einen mehr oder weniger schnellen (oder lang
samen) Konzentrationsrückgang aus der Umwelt und ihren Bewohnern zur Folge. Seit 
etwa zehn Jahren (oder wenig mehr) findet man indessen zunehmend· in allen Bereichen 
der Ökosphäre Verbindungen, die entweder als Wirkstoffe im Pflanzenschutz bekannt 
oder mit solchen strukturell verwandt sind, in Mengen, die bei gerrauerer Betrachtung 
eine alleinige Anwendung in der Landwirtschaft, die in etwa kalkulierbar ist, aus
schlie.flen. Besonders bekannt wurden das, wenn auch nur in sehr kleinen Mengen, als 
Saatgutbeizmittel augewandte HCB, die inaktiven Hexachlorcyclohexan-Isomeren, vor 
allem das ß- und das a-HCH und die dem DDT strukturähnlichen polychlorierten Bi
phenyle, die PCB's. Bevor man restriktive Ma.flnahmen zu Verwendung und Umgang 
mit diesen Stoffen ergreifen kann, sind Hinweise zu den Eintragsquellen, also den 
Hauptverursachern der Kontamination erforderlich. In einer der Folgepublikationen 
zu diesem Beitrag soll dies am HCH demonstriert werden. Hier sollen zur Veranschau
lichung des Verfahrens einige Details erklärt werden. 

In der Abbildung 4 haben wir einen Ausschnitt aus den uns bekannt gewordenen 
Kontaminationswerten von menschlichem Subcutanfett mit y- und ß- sowie teilweise 
auch a-HCH zusammengetragen, der einmal die zeitliche Entwicklung dieser Werte in 
Japan von 1970 bis 1977 und zum anderen die regionale Variation der HCH-Konzen
trationen in menschlichem Subcutanfett in der Slowakischen SozialistisChen Republik 
in den Jahren 1971 bis 1973 enthält. Von Japan ist bekannt, da.fl dort bis 1970 legal 
technisches HCH-enthaltende Präparate eingesetzt wurden; 1970 erfolgte ein generelles 
Anwendungsverbot für Chlorkohlenwasserstoff-Insektizide. In der Slowakei wird teeh
nisehes HCH etwa seit 1960 nicht, das y-Isomere (Lindan) dagegen - wenn auch in 
sinkenden Mengen - auch heute noch eingesetzt. 

Ein flüchtiger Vergleich dieser Angaben mit den in der Abbildung 4 festgehaltenen 
Me.flwerten, macht sogleieh deutlich, da.fl 
- in Japan die langjährige. Verwendung von teChnischem HCH zu au.flerordentlieh 

hohen ß-HCH-Werten geführt hat {es sind die höchsten, die wir im internationalen 
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Abb. 4. Bestandteile von technischem Hexachlorcyclohexan im Subcutanfett von Bewohnern 
von Japan und verschiedenen Regionen der Slowakischen Sozialistischen Republik 

Schrifttum finden konnten), während in der Slowakei die Anwendung von Lindau
präparaten (die weitaus kürzere Retentionszeiten in lipoiden Medien haben) zu 
erheblich niedrigeren ß-HCH-Werten führte; 
sich das 1970 in Japan erlassene Anwendungsverbot für Chlorkohlenwasserstoffe 
keineswegs in einem Rückgang der Zahlen niederschlägt, woraus, bei Kenntnis der 
Retentions-Eliminations-Verhältnisse bei den HCH-Isomeren, die Folgerung sehr 
naheliegt, da6 dieses Verbot zum mindesten nur sehr unvollständig eingehalten wird. 

Analysiert man die Abbildung 4 etwas eingehender, so fällt auf, da6 der Anteil der 
inaktiven Isomeren, vor allem von ß-HCH gegenüber der tatsächlich insektizid wirk
samen Komponente, dem y-HCH in Japan au6erordentlich hoch ist. Wir haben auch 
hier die ß :)'-Quotienten gebildet (x); sie liegen in Japan grob betrachtet um die Zahl 
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100, in der Slowakei fast immer unterhalb von fünf. Man kann also - ohne sich in allzu 
gro.fle Spekulationen zu verlieren - aus dem Vergleich der japanischen (Suzuki u. 
Mitarb. 1973, Fukano u. Doguchi 1977, Kasai u. Mitarb. 1976 u. 1977) und der slowa
kischen (Rosival u. Szokolay 1975, Cmärko u. Mitarb. 1975) Zahlen folgern, da.fl in 
Japan auch nach 1977 mit technischem HCH ein Umgang praktiziert wird, der den 
übertritt grö.flerer Mengen - hauptsächlich an ß-HCH - in die Ökosphäre gestattet. 
Dies kann einmal erfolgen durch weitere Anwendung von technischem HCH als Insekti
zid oder durch mangelnde Sorgfalt bei der Beseitigung der inaktiven Isomeren. Die 
Bildung von a- und ß-HCH durch mikrobielle Isomerisierung von Lindan reicht zur 
Produktion so gro.fler Mengen bei weitem nicht aus. Damit wäre aber bereits eine 
deutliche Aussage zu den Kontaminationsquellen gemacht. 

Das gleiche Verfahren angewandt auf die in der Slowakischen Sozialistischen 
Republik gewonnenen Werte zeigt aufschlu.flreiche regionale Unterschiede. Am deut
lichsten tritt dies bei der Gegenüberstellung der Werte aus dem Flachland (also inten
siver landwirtschaftlicher Produktion) mit denen aus dem Bergland, wo die Landwirt
schaft keine wesentliche Rolle mehr spielt, zutage. Bei der ersteren Region wurden die 
bei weitem- höchsten y-HCH-Werte gemessen, bei zugleich dem mit Abstand niedrigsten 
ß :{'-Quotienten von 1,2, im Bergland die absolut niedrigsten y-HCH-Werte und der 
für die SSR höchste ß :)'-Quotient von 8. Diese Analyse liefert den Beweis dafür, da.fl 
in der Slowakei tatsächlich nur Lindanpräparate, und zwar in der Landwirtschaft an
gewendet werden und zeigt zugleich, wo restriktive Ma.flnahmen erfolgreich anzusetzen 
sind, falls m~m diese für erforderlich hält. . 

5. Z u s a m m e n f a s s u n g 
In einem ersten überblick werden Möglichkeiten und Grenzen der Kontaminations

messung· menschlicher Gewebe und Organe (Subcutanfett, Milch, Blut, Haare) zur Bioindi
kation territorialer Schadstoffbelastungen aufgezeigt. An Hand von Literaturzitaten werden 
Expositions-Konzentrationsbeziehungen belegt. Unter Verwendung von DDT und seinem 
Hauptmetaboliten DDE wird durch Bildung des DDE:DDT-Quotienten eine Richtzahl für den 
Kontaminationsgrad und, bei Vorhandensein mehrerer, zeitlich voneinander getrennter Werte 
für eine Region, die Möglichkeit einer chronologischen Darstellung der territorialen Kon
tamination diskutiert. In ähnlicher Weise werden aus dem Verhältnis des ß- zu dem y-Iso
meren von HCH Rückschlüsse auf Verwendung oder Umgang mit technischem Hexachlor
cyclohexan gezogen. Das Verfahren erscheint besonders zur Kontrolle von Anwendungs
einschränkungen und -verboten geeignet. 
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