Immissionsbedingte Schadstoffe in der menschlichen Nahrung

Walter Grif
1.0 Einleitung

Die zunehmende »Chemisierung« unserer Umwelt ist das
herausragende Problem aller Fachdisziplinen, die sich mit
Fragen und Aufgaben des Umweltschutzes befassen miis-
sen. Fiir die Hygiene, d.h. der medizinischen Fachsparte der
Umweltwissenschaften ist es im Sinne der Prdventivmedizin
unverzichtbar im »Bunten R eigen« der Okologie einen festen
Platz einzunehmen, denn die Einbeziehung des Menschen in
das Okosystem gibt den gesamten Umweltschutz die ent-
scheidende Gewichtung (Abbildung 1).
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Abbildung 1: Mensch im »Zentrum« der Umweltwissenschaften

Nur eine dkologisch intakte Umwelt kann das Wohlbefinden
und die Gesundheit der Menschen letztlich gewéahrleisten, was
Aufgabe und Ziel der Hygiene seit ihrer wissenschaftlichen
Begriindung durch Maxv. Pettenkofer (1818-1901) stets gewe-
sen ist und auch in Zukunft sein muB3. Als wesentliches Ver-
miéchtnis hat denn auch Pettenkofer, als erster Lehrstuhlin-
haber des Faches in Deutschland (Miinchen 1865), dieser
»wissenschaftlichen Lehre von der Gesundheit« die Aufgabe
gestellt, eine Synthese der naturwissenschaftlichen Analytik
unserer Umweltbedingungen mit deren drztlichen Bewertung
und gesundheitlichen Risikoabschdatzung zu vollziehen.

Nur wenn diese »Synthese« in Wissenschaft und Praxis
gelingt, kénnen sinnvolle und mafBgerechte Aussagen zu
bestehenden Umweltrisiken erwartet und effiziente Malnah-
men zur Gesunderhaltung unserer Bevolkerung erwartet
werden. In diesem Sinne ist auch das modifizierte Postulat
von K. Kisskalt zu verstehen: »Der Wahrscheinlichkeitsgrad
einer Gesundheitsschadigung ist das Maf3 der Hygiene, die Ver-
minderung dieses Wahrscheinlichkeitsgrades ist das Maf3 des
hygienischen Erfolges«.

Die in Abbildung 2 dargestellten Kardinalpunkte der Allge-
meinen Hygiene sind selbstverstindlich auch auf die heutige
Situation der Lebensmittelhygiene mit ihrer Problematik der
zunehmend drohenden Schadstoffkontaminationen auch
iber luftbedingte Immissionen uneingeschriankt anwendbar.

Grundsitzliche Aufgaben und Probleme der Hygiene

1. Aufgaben der Hygiene sind in stetigem Wandel!

2. Hygiene muf oft Probleme 16sen trotz unbekannter
Atiologie (= induktive Hygiene)!

3. Hauptproblem der Hygiene ist die Wahrung der
»konstruktiven Rechtzeitigkeit«!

4. »Janusgesichtigkeit« vieler hygienischer Maflnahmen.
Hygiene hat ihren »Preis«!

Abbildung 2: Kardinalpunkte der Allgemeinen Hygiene

Dabei bedeutet »4 ufgabenwandel« heute weniger Infektions-
gefahrdung durch Lebensmittel, sondern mehr Gesundheits-
risiken durch chemische Riickstande. »Induktive Hygiene«, dal

man bei »duldbaren Grenzwerten« sich mehr an Erfahrung als
an fragwiirdigen Tierversuchen orientieren sollte, »K onstruk-
tive Rechtzeitigkeit«, dafl Schadstoffbelastungen nicht erst
nach Erreichung bedenklicher K onzentrationspegel in mensch-
lichen Organen (z.B. DDT u.a. im K 6rperfett) zu restriktiven
MaBnahmen veranlassen sollten und »Janusgesichtigkeit«,
daB auch scheinbar eclegante Abfall- bzw. Schadstoffbeseiti-
gungsverfahren wie z.B. Miillverbrennung zumindestens z.T.
tiber Immissionen unsere Nahrungspflanzen mit Schadstoffen
kontaminieren konnen.

Insgesamt stellt sich heute die Problematik, daf3 die steigende
Luftverschmutzung mit stetig sich erweiternden Einwirkungsbe-
reichen im Sinne eines »circulus vitiosus« mit der zunehmenden
Nahrungsmittelkontaminationsrate direkt oder indirekt in Kor-
relation steht.

2.0 Hygienische Gesichtspunkte bei Nahrungsmittelkontami-
nation durch Luftschadstoffe

Unter Beriicksichtigung der einleitend dargelegten Prinzi-
pien ist es unerlaBlich, luftbedingte Lebensmittelverunreini-
gungen zu klassifizieren und zu differenzieren, da nur so ihre
maBgerechte und realititsbezogene Beurteilung als gesund-
heitsbedrohende Risikofaktoren moglich ist (Abbildung 3).

- Art und Herkunft der Immissionsstoffe, z.B. Umwelt-
persistenz
~ Art der Nahrungsmittel
tierischer - pflanzlicher Herkunft
~ Weg der Nahrungsmittelkontamination
direkt - indirekt,
terrestrische oder aquatische Nahrungsketten
- Resorptionsquote der Schadstoffe aus der Nahrung
Risikoeinschétzung
- Wirkungsweise der Schadstoffe
akut, Langzeitwirkung, Kumulation, Kombinationsw.,
Kanzerogenitit

Abbildung 3: Beurteilungskriterien der aerogenen Nahrungsmittelkontami-
nationen

Neben den physikalischen Eigenschaften von Luftschadstof-
fen wie ihre Aggregatszustinde gasformig, fliissig, aerosol-
haft sowie bei staubformigen Immissionen der Dispersions-
grad, welche bestimmend sind fiir Belastungsradius und
Schadstoffkonzentration sind besonders ihre Herkunft und
chemische Beschaffenheit von Bedeutung. Besonders ihre
Umweltpersistenz, d.h. die chemische Stabilitit und damit ihre
Schadpotenz ist bei Stoffen wie z.B. Schwermetalle oder
chlorierte Kohlenwasserstoffe stets ins Kalkiil zu setzen.

DaB die Art der kontaminierten Nahrungsmittel, also ob sie
pflanzlicher oder tierischer Herkunft sind, ebenso differen-
zierte Betrachtung erfordert wie auch die jeweiligen Konta-
minationswege ist selbstverstindlich. Die Weiterverbreitung
von Schadstoffen {iber terrestrische oder aquatische Nahrungs-
ketten, d.h. ihre Inkorporierung iiber eine »Kette« von in
Trocken- oder Wasserbiotopen existierenden Lebewesen ist
von hochster umwelthygienischer Bedeutung.

Zuwenig Beachtung bei der aktuellen Risikoabschitzung
erfahrt die tatsdchliche R esorptionsquote von Schadstoffen aus
der Nahrung. So werden z.B. nur etwa 10-15% von in Nah-
rungsmitteln vorhandenem Blei im Magen-Darmtrakt resor-
biert, im Gegensatz zu der fast 100 %-igen Inkorporierungs-
quote bei aerogener Belastung. Ahnlich liegen die Verhilt-
nisse bei Cadmium und den kanzerogenen polyzyklischen
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Aromaten (SCHLIPKOTER; SCHELLMANN, HILZ und
OPITZ; BORNEFF; GRAF).

Allerdings ist zu beriicksichtigen, dal bei Nahrungsmittel-
kontaminanten stets die Langzeitwirkung kleinster Dosen mit
dem damit verkniipften Kumulationseffekt letztlich priven-
tivmedizinisch ausschlaggebend ist, wie z.B. die Speicherung
von polychloriertem KW im K 6rperfett, von Blei im Skelett-
system und Cadmium speziell in den Nieren.

Eine besondere Bedeutung kommt schlieBlich der Kombina-
tionswirkung vieler Umweltschadstoffe zu. Dies bedeutet,
daB ein Schadstoff fiir sich allein noch im toxikologisch
»duldbaren Bereich« liegen mag, in Zusammenwirkung
jedoch mit weiteren Fremdstoffen jedoch bereits ein erheb-
licher Risikofaktor sein kann. Als experimentell belegtes Bei-
spiel sei hier genannt die erhohte Kanzerogenitit beim
Zusammentreffen von Blei und Benzo(a)pyren, wo das Fer-
mentgift Blei die Benzpyrenhydroxylase inaktiviert und
damit die Schadwirkung des zugefiihrten Kanzerogens erhe-
blich steigert (BRUCH, BROCKHAUS und DEHNEN;
SCHLIPKOTER).

Die Kenntnisse solcher Zusammenhidnge und unser Wissen
iber die typischen Wirkmechanismen exogener Krebsnoxen
(Abbildung 4) sind es, die den Hygieniker veraniafst, jede Art
von Fremdstoffen in der menschlichen Nahrung mit grofitem
Miftrauen und Ablehnung gegentiberzutreten.

Summation = Summierung der Wirkung vieler
kleinster Dosen
Synkanzerogenese = Summierung der Wirkung
verschiedenartigster Kanzerogene

Kokanzerogene = krebsbegiinstigende Verbindungen

Abbildung 4: Wirkmechanismen chemischer Krebsnoxen (= kanzerogener
Stoffe)

3.0 Immissionsschadstoffe, ihre Herkunft und Bedeutung als
direkte oder indirekte Nahrungsmittelkontaminanten

Die aerogenen Nahrungsmittelverunreinigungen sind
ihrer Herkunft nach zu unterscheiden in zivilisationsbedingte
und spezifische, industriebedingte Immissionen (Abbildung 5
und Abbildung 6). Wobei aber davon ausgegangen werden
mufB, daB gerade einige der bedeutsamsten aerogenen Nah-
rungsmittelkontaminanten aus beiden Emissionsquellen glei-
chermafBien herriihren kénnen.

(Die Problematik radioaktiver Nuclide ist dabei als spezielle
Thematik ausgeklammert!)

Zivilationsbedingte Schadstoffe in der Luft

Stoff Herkunft

K ohlenmonoxid

Blei Verbrennungsprozesse
Benzpyren in Automaten
Stickstoffdioxid Haushalt
Schwefldi- und Trioxid Industrie

Silikate

RuB

Teer

Chlorwasserstoff u.a. Miillverbrennung
»Pestizide« z.B.

polychlorierte KW, Landwirtschaft und
org. Quecksilberverbindung Obstbau

Abbildung 5: Ubersicht der wichtigsten Luftschadstoffe zivilisatorischer Her-
kunft. Die unterstrichenen Substanzen werden néher diskutiert.

Weiterhin ist davon auszugehen, da3 die Kontaminations-
wege unterschiedlich sind. Neben der direkten, oberflachenbe-
dingten Schadstoffkontamination pflanzlicher Nahrungsmittel
spielt auch die indirekte Schadstoffanreicherung bei Nahrungs-
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Industriellbedingte Schadstoffe in der Luft
Stoff Herkunft

Schwefelwasserstoff
Schwefelkohlenstoff
Merkaptan

Kokereien

Eisenoxid

Magnesiumoxid ] Stahlerzeugung

Kupfer
Blei

Zink
Cadmium

Verhiittung

Aluminiumoxid
Fluorsalze
Fluorwasserstoff

Aluminiumgewinnung

Kalziumsilikat und -sulfat
Aluminiumsilikat und -sulfat
Eisensilikat und -sulfat
Magnesiumsilikat und -sulfat
Schwefeloxid (zeitweilig)

Zementherstellung

Organische Dampfe Petroleumindustrie

Chlor
Amine

] chemische Industrie
Nitroverbindungen

Abbildung 6: Ubersicht der wichtigsten Luftschadstoffe industrieller Her-
kunft. Die unterstrichenen Substanzen werden im Text ndher diskutiert

pflanzen tiber die Wurzeln bei immissionsbelasteten Boden
(z.B. Cadmium) eine bedeutsame Rolle.

Zunehmend wird man auch die Rolle der SO,-bedingten, sauren
Niederschlidge (»saurer Regen«) ins Kalkiil setzen miissen, da
deren schwermetallmobilisierende Effekte im Boden eine ver-
mehrte Anreicherung von Blei, Cadmium, Quecksilber etc. tiber
die Wurzeln in Nahrungspflanzen befiirchten lassen.

DaB auch Nahrungsmittel tierischer Herkunft, wie Fleisch,
Fisch, Milchprodukte u.a. indirekt, in diesem Falle iiber die
sog. Nahrungskette mit Schadstoffen aus der Luft angereichert
werden kénnen, wurde bereits eingangs erldutert.

Nachfolgend sollen nunmehr einige der heute wichtigsten
immissionsbedingten Nahrungsmittelkontaminanten wie
Blei, Cadmium, Pestizide, Fluoride und kanzerogene polyzy-
klische aromatische Kohlenwasserstoffe kurz ndher bespro-
chen werden, wobei es sich naturgemiB nur um wenige,
wenn auch derzeit relevante Beispiele aus der Vielfalt mog-
licher Nahrungsmittelschadstoffe acrogener Herkunft han-
deln kann.

3.1 Blei und seine Verbindungen

Wenngleich derzeit umweltbedingte Bleivergiftungen in
unserer Bevolkerung kaum nachweisbar sind, so muf3 doch
Blei, insbesondere in Hinblick auf die bereits erwihnten
Kombinationseffekte mit anderen Umweltschadstoffen als
okologischer Giftfaktor angesehen werden. Interessant ist
hierbei, daf} im Gegensatz zu fritheren Zeiten Blei (Bleiglasu-
ren, Trinkwasserbleirohre) nunmehr, bedingt durch die »Benzin-
verbleiung« eindeutig als Immissionsschadstoffin Erscheinung
tritt. Zwar hat bei uns die durch das Benzin-Blei-Gesetz (1971)
erzwungene stufenweise Reduzierung des Benzinbleigehal-
tes von urspriinglich ca. 0,8 g Pb/1 auf 0,15 g Pb/1 seit 1976
eine deutliche Verbesserung der Situation bewirkt. Eigene
Untersuchungen haben aber gezeigt, daf3 1977 vergleichswei-
se zu 1971 im verkehrsreichen, innerstidtischen Bereich



der Bleigehalt des StraBenstaubes um etwa 50 % abgesunken
war, in verkehrsdrmeren Regionen dagegen nur ein geringfiigiger
Riickgang des Bleigehaltes zu verzeichnen war, méglicherweise
als Folge einer gewissen Dezentralisierung des Kraftverkehrs.
(GRAF, BAARS, GROTE und UBELMESSER).

Derzeit sind Nahrungspflanzen nur in unmittelbarer Nihe
von Verkehrswegen durch direkte, oberfldchenbedingte Blei-
kontamination gefahrdet.

Hochstwerte in der GroBenordnung von 0,6-0,5 mg Pb/kg
werden demgemal bei Obst, Gemiise und Getreide gefunden,
wihrend Lebensmittel tierischer Herkunft, (Fleisch, Fisch,
Milchprodukte) als Folge der relativ geringen Resorptions-
quote erheblich niedrigere Bleiwerte aufweisen (BORNEFF).
Die von der FAO/WHO-Kommission festgelegte »vorldufi-
ge duldbare Hochstmenge« von 3 mg Pb/Woche diirfte der-
zeit wohl kaum erreicht werden (BERG, DIEHL und
FRANK).

Eine Verharmlosung der Situation mit dem Hinweis auf erhe-
blich hohere Inkorporationsraten friitherer Jahrhunderte scheint
Jedoch unter dem Gesichtspunkt der heute zu befiirchtenden
Konbinationswirkung von Schadstoffen nicht gerechtfertigt.

3.2 Cadmium

In letzter Zeit sind Warnungen vor zu hohen Cadmiumauf-
nahmen durch bestimmte Lebensmittel wie z.B. Nieren und
Sfreiwachsende Pilze regelmiBig zu horen mit dem Hinweis,
daB die gemill FAO-WHO-K ommission »duldbare Hochst-
menge« von 0,5 mg/Woche durch solche Lebensmittel leicht
erreicht werde. In der Tat wurden in Wildchampignons z.T.
bis zu 4 mg Cd/kg Frischgewicht und in Schweinenieren bis
zu 1 mg Cd/kg Frischgewicht nachgewiesen. Dabei ist im
ersteren Falle, bedingt durch die generell leichte Cadmium-
aufnahme der Pflanzen ein typischer direkter und im letzte-
ren Falle iiber die Nahrung der Tiere eindeutig indirekter
Kontaminationsweg vorgesehen. Wenn auch durch indu-
strielle Emission (Zinkverhiitung) und sonstige Verbren-
nungsabgase der Cd-Pegel immissionsbedingt sicherlich
angehoben wird, so sind doch die Nahrungsmittelbelastun-
gen durch exzessiven Phosphatdiingereinsatz und u.U. durch
Einsatz cadmiumhaltigem Kldrschlamms bei der Nahrungs-
pflanzenproduktion deutlich hoher einzuschitzen. Ob der
auch beim Menschen mit zunehmendem Lebensalter nach-
gewiesene erhohte Cadmiumgehalt der Nieren im Kausali-
titszusammenhang mit nierenbedingten Bluthochdrucker-
krankungen steht, ist noch zweifelhaft (BORNEFF; BERG,
DIEHL und FRANK), zumal uns entsprechende Untersu-
chungsergebnisse fritherer Jahrzehnte mit gleichhohen Cd-
Gehalten bei menschlichen Nieren vorliegen (REIS).

3.3 Pestizide

Unter dem Begriff Pestizide oder besser Biozide werden
Umweltchemikalien verschiedenster chemischer Struktur und
biologischer Wirksamkeit zusammengefaf3t, die zur selektiven
Bekdmpfung »schédlicher« pflanzlicher oder tierischer Lebewe-
sen eingesetzt werden.

Ohne auf die okologische Gesamtsituation bei Einsatz sol-
cher Stoffe ndher einzugehen, soll zumindestens die durch
ihre massive und ungezielte Verwendung geschaffene Riick-
standsproblematik in Nahrungsmittel pflanzlicher wie tieri-
scher Herkunft zu Wort kommen.

Hierbei sind es vor allem die primdér fiir Mensch und Warm-
bliiter weniger akut toxisch wirkenden polychlorierten Koh-
lenwasserstoffe, die durch ihre grole Umweltpersistenz iber
terrestrische oder aquatische Nahrungsketten im menschli-
chen Korper eine bedenkliche Anreicherung erfahren. Erst
der Nachweis beachtlicher Konzentrationen solcher Substan-
zen im menschlichen Korperfett (Abbildung) hat wenigstens

teilweise zu ihrem Anwendungsverbot (z.B. DDT, Endrin

u.a.) bei der vegetarischen Nahrungsmittelerzeugung
gefiihrt.
Tabelle 35 Chlorierte Insektizide im Kérperfett in mg/ kg
(nach WUNSCHER und ACKER)
Land Gesamt-DDT- Lindan Dieldrin
Aquivalent
USA 1962/63 11,1 0,56 0,11
USA 1965 7,7 — 0,31
England 1963/64 33 0,42 0,26
Neuseeland 1966 58 — 0,27
Belgien 1966 33 0,09 -
DDR 1966/67 13,1 — —
BRD 1967 4,1 0,53 0,18

Abbildung 7: Chlorierte Kohlenwasserstoffe im Koérperfett in mg/kg (nach
BORNEFF)

Trotz der stetigen Erweiterung der Verbotsliste solcher Sub-
stanzen ist noch lange nicht die Gefahr gebannt, daB} direkt
iiber pflanzliche Nahrungsmittel oder indirekt iiber Lebens-
mittel tierischer Herkunft diese Stoffe an den Verbraucher
gelangen.

Neben ihrer gesamtdkologischen Bedenklichkeit besteht fiir
den Mediziner stets die Befiirchtung, dafs derartige im K érper-
fett angereicherte Schadstoffe durch raschen Fettabbau z.B. bei
Hunger- oder Krankheitssituationen toxikologisch zu bedenkli-
chen Konzentrationen im Organismus fiihren kénnen.

3.4 Fluoride

Diese, als Emissionsschadstoffe in der ndheren und weite-
ren Umgebung von Aluminiumbetriecben, Zementwerken,
Ziegeleien u.a. auftretenden Luftschadstoffe kénnen nach-
weislich auch als Regeninhaltsstoffe die Vegetation schidlich
beeinflussen (Abbildung 8).

Vorkommen von Fluor in atmosphiirischen Niederschkigen

Im ldandlichen Gebiet im Raum Hamburg 0,13-0,27 mg

Im Industriegebiet von Hamburg 0,25-0,55 mg
Industriegebiet im Raum Koéln 0,3 -7,96 mg
Industriegebiet an der Wesermiindung 0,05-6,96 mg
Grofstadt (Niirnberg) 0,18-1,0 mg

Abbildung 8: Fluoridgehalte in Regenwassern verschiedener Regionen

Abgesehen von Fluoroseschdden bei Pflanzen und Weidetieren
(Chlorophyllzerstorung bzw. Osteosklerosen) stellt sich fiir
den Hygieniker die Frage, wie eine derartige nahrungsmittel-
bedingte Fluoridbelastung der Bevolkerung zu beurteilen ist.
Die z.B. in der Umgebung von Graz gemessene Tagesbela-
stung von 1 mg Fluorid/Tag (FISCHER und BRANTNER)
mag zwar unter zahnéirztlichen Gesichtspunkten eher eine
positive Bewertung erfahren, da man weif3, da3 Fluoridge-
halte im Trinkwasser bis 1 ppm (= 1 mg/1) zahnkariesverhii-
tend wirken. Bedenkt man aber den bei Fluoriden engen
Spielraum zwischen »niitzlicher« und toxischer Dosis, so
wird man eher zu einer pessimistischen Beurteilung solcher
nahrungsbedingter Fluoridzufuhr kommen (GRAF und
BEIMLER).

3.5 Kanzerogene polyzyklische aromatische Kohlenwasser-
stoffe (PAK)

Diese fluoreszierende, vielfaltige Schadstoffgruppe entsteht
bei jeder Art von Verbrennung oder Verschwelung organi-
schen Materials und wird daher von allen Emissionsquellen
(Industrieabgase, Hausbrand, Kraftverkehr, Tabackrauch,
Riuchern, Grillen etc.) als Pyrolyseprodukt und geringfiigig
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auch auf biogenem Wege (GRAF und DIEHL) in die Umwelt
abgegeben.

Dementsprechend sind alle pflanzlichen Lebensmittel mit
einem Grundpegel des gesamten Spektrums dieser kanzero-
genen Substanzen belastet (Abbildung 9).

Polycydische, aromatische Kohlenwasserstoffe, die regel-
miéBig bei allen Pflanzen in etwa gleicher Verteilung
vorkommen.

cancero-
Substanz gene Strukturformel
Aktivitét
1. Fluoranthen — 1

. 1,12-Benzperylen
. 3,4-Benzfluoranthen

. 10,11-Benzfluoranthen

‘%
. 11,12-Benzfluoranthen

. Indeno (1,2,3,cd)pyren 6%

. 1,2-Benzanthracen +

. 3,4-Benzpyren +++ 8 ﬁ

Abbildung 9: Einige der polyzyclischen Aromaten, die regelmaBig bei allen
Pflanzen gefunden werden
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Die stirkste krebserregende Verbindung dieser Stoftklasse,
das 3,4-Benzpyren (= Benzo(a)pyren) gilt als Leitsubstanz und
ist regelméBig in pflanzlichen Nahrungsmitteln, aber auch in
gerducherten oder gegrillten Wurst- und Fleischwaren zu fin-
den (Abbildung 10).

3,4-Bp./100 g 3,4-Bp./100 g
Trocken- Trocken-
substanz substanz

Schweine- 0,00 ug | Toastbrot 0,08 ug
steaks »roh« »ungetoastet«
Schweinsbrat- 0,00 ug | Toastbrot 0,12 ug
wiirste »roh« »getoastet«
Schweine- 0,80 ug | Kopfsalat 0,48 ug
steaks »ungewaschen«
»gegrillt« »gewaschen« 0,38 ug
Schweinsbrat- 1,20 ug | Kopfsalat 0,95 ug
wiirste »Auflenblitter«
»gegrillt« »Innenblitter« 0,65 ug
Schinken 0,14 ug | Endiviensalat 1,37 ug
gerduchert »ungewaschen«

»gewaschen« 1,15 ug
Salami 0,24 ug | Spinat 0,64 ug
gerduchert
Leberwurst 0,22 ug | grilne Bohnen 0,11 ug
gerduchert

Abbildung 10: Gehalt an 3,4-Benzpyren in Lebensmitteln tierischer und

pflanzlicher Herkunft

Bei Betrachtung der Analysenwerte kann man nur zu der
Feststellung kommen, daB rein vegetabilische K ost letztlich die
gleiche K anzerogenzufuhr bedeutet wie der Verzehr gerducherter
oder holzkohlengegriliter Wurst- und Fleischwaren.

Da aber bei den PAK die intestinale Resorptionsrate eben-
falls erheblich unter derjenigen bei aerogener Inkorporierung
liegt, sollte man das Krebsrisiko durch diese Nahrungsmittel-
kontaminationen nicht allzu hoch bewerten.

4.0 Schlubemerkung

Die Darlegung zum Thema immissionsbedingte Schad-
stoffe in der menschlichen Nahrung konnten bei der Vielzahl

der anstehenden Risikofaktoren im vorgegebenem Rahmen
kaum umfassend und Hickenlos sein.

Es war daher mehr mein Anliegen zur Riickstands- und Ver-
unreinigungsproblematik unserer Lebensmittel einige
grundsitzliche Anmerkungen des Hygienikers und Arztes
zu dokumentieren. Diese kénnen nur in der Forderung zusam-
mengefa3t werden, daf3 neben der sicheren Analytik aller mogli-
chen Schadstoffe und der Bemiihung moglichst die Umwelt von
ihnen freizuhalten, auch eine sachgerechte hygienisch-toxikolo-
gische Bewertung solcher Risikofaktoren fiir die Gesundheit
unserer Bevilkerung vorgenommen wird und damit unange-
brachter Sorglosigkeit ebenso wie iibertriebener Panikerzeugung
vorgebeugt wird.
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