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Die menschliche Gesellschaft in den weitgehend
industrialisierten Staaten spricht von einem Hoch-
stand ihrer Zivilisation. Gemeint ist damit der ge-
genwirtige Lebensstandard in diesen Lindern. Zu-
riickzufiihren ist dieser auf die ungeheuer rasche
Entwicklung von Naturwissenschaften und Technik
innerhalb der letzten drei Jahrzehnte. Eine weit-
gehende Divergenz und Spezialisierung der ge-
samten Forschung ergab eine Grundlage, von der
aus die weitere Entwicklung von Naturwissen-
schaften und Technik wahrscheinlich noch rascher
ablaufen wird als bisher. Beide sind zu einem maB-
gebenden Faktor innerhalb der menschlichen Ge-
sellschaft und der gesamten Umwelt geworden. Die
Auswirkungen im Gesamthaushalt der Natur, mit
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inbegriffen die gesamte Menschheit, sind bedeu-
tend, teils ungewollt, teils aber gesteuert, sodaBl
Naturwissenschaften und Technik ein spilirbarer
Machtfaktor wurden. In allen Bereichen unserer
Umwelt und unserer Gesellschaft erweist es sich
immer deutlicher, daBl Vieles des Fortschrittes nicht
mit der belebten Welt koordinierbar ist. Es wur-
den Fehler begangen, deren Ursachen meist nicht
mehr faBbar sind. Die technische und naturwissen-
schaftliche Entwicklung hat die menschliche Gesell-
schaft iliberrollt, ohne daB sie sich dessen bewuBt
wurde. Nur. so ist es zu erkldren, dal die Moég-
lichkeiten zu biologischen Irrtiimern in gleichem
MaB zugenommen haben, wie die naturwissen-
schaftliche und technische Entwicklung.

Wenn diese Entwicklung die menschliche Gesell-
schaft iiberrollt hat, ein Vorgang der zur Zeit un-
vermindert anhilt, so mufite es zu Irrtiimern kom-
men, da die nétige Grundlagenforschung fehlte
oder mit der raschen Entwicklung nicht Schritt
halten- konnte. Die Ergebnisse der Grundlagenfor-
schung muBiten daher nachhinken, sie kamen zu
spat, um einmal erkannte Fehler noch auszuglei-
chen (An der Lan 1967). Die uns heute entgegen-
tretenden Probleme sind vielfdltig und immer
duflerst komplex, einerseits durch die unglaubliche
Mannigfaltigkeit des modernen Chemismus, der
uns vor vollig neue Aufgaben in der Atmosphire,
im Wasser und im .Boden stellt, andererseits aber
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auch dadurch, daB unsere Kenntnisse heute viel
tiefer gehen, als noch vor wenigen Jahrzehnten. Da
ist etwa das Verhiltnis von Dosis und Wirkung,
das sich fiir uns heute nicht mehr in dem alten
»sola dosis facit venenum® erschopft. Die letzten
25 Jahre haben uns den Einblick in den molekula-
ren Ablauf physiologischer Prozesse gebracht, in
welchem Bereich uns das Zusammenspiel von Dosis
und Wirkung geradezu eine neue Wissenschaft er-
offnet hat, die erst an ihrem Beginn steht. Sie um-
fafit alle biologischen, biochemischen und medizini-
schen Gebiete und wird diese mit Problemen iiber-
schwemmen. Héitte man vor kurzem das Paradoxon
fiir moglich gehalten, dafl ein Stoff um so toxischer
wird, je mehr man die Konzentration senkt? Eins
der wichtigsten Forschungsergebnisse der Vier-
zigerjahre ist die Erkenntnis, daB es fiir manche
Stoffe keine sog. unterschwellige Dosis gibt. Selbst
kleinste Mengen, bis herab zu molekularen Gré8en-
ordnungen, konnen toxisch sein. Bei solchen
Stoffen gibt es also keine unschiddliche Mindest-
dosis. Diese, gerade filir molekularbiologische
Uberlegungen bedeutenden - Erkenntnisse ver-
danken wir Druckrey (1954, 1957), von dem der Be-
griff der Summationsgifte ‘stammt. Dieser Begriff
behinhaltet, daB ein Giftstoff in den Warmbliiter-
organismus kommt, in irgendeinem Gewebe einen
irreversiblen Schaden verursacht, der Stoff selbst
aber abgebaut.oder ausgeschieden wird, also nicht
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mehr im Organismus vorhanden ist. Der im Ge-
webe verursachte Schaden bleibt erhalten. Gelangt
derselbe Stoff neuerlich in den Organismus, so wird
zu dem schon vorhandenen Gewebeschaden ein
neuer hinzugefiigt. Es summieren sich also die Ge-
webeschidigungen, daher der Ausdruck Summa-
tionsgift. Ich wiederhole nochmals: bei solchen Stof-
fen gibt es keine unschidliche Mindestdosis.

Historisch ist von Interesse, daB diese toxikologi-
schen Erkenntnisse in den Minimalbereichen be-
kannt wurden, als der chemische Pflanzenschutz
schon die ganze Welt erobert hatte. Das war 1948.
Die grundlegenden Forschungen Druckreys, die zu
dieser bedeutenden Erkenntnis fiihrten (Summa-
tionsgiftwirkung), hatten fast zur gleichen Zeit be-
gonnen, wie die Aera des chemischen Pflanzen-
schutzes, ndmlich 1939. 10 Jahre dauerten die grund-
legenden Arbeiten Druckreys! Sie bezogen sich
aber nicht auf den Pflanzenschutz, sondern auf das
Buttergelb, das dann auf Grund der Arbeiten
Druckreys aus dem Verkehr gezogen wurde. Der
chemische Pflanzenschutz ist aber nur ein Teilge-
biet der allgemeinen Chemisierung unserer Um-
welt. Einige wichtige Gesichtspunkte zu diesem
Thema seien im folgenden aufgezeigt.

Ein Sorgenkind fiir die menschliche Gesellschaft
ist die stets zunehmende Luftverunreinigung, von
der in erster Linie die Menschen der Industrieland-
schaften betroffen sind. In solchen Gegenden wer-
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den die Atemorgane durch die vielfédltigsten Ab-
gase belastet. Bestimmte meteorologische Zustidnde
vorausgesetzt, konnen diese sich so anreichern, daB
akute toxische Werte erreicht werden. Niher auf
das vielfiltige Spektrum der Industrieabgase ein-
zugehen, wiirde hier zu weit fiihren. In der In-
dustrielandschaft und in den Grofistidten kommt
noch eine weitere Belastung hinzu, ndmlich durch
die noch nicht auf ihren Hochststand angelangte
Motorisierung. Die Auspuffgase der Fahrzeuge
enthalten aufler .cancerogenen Verbindungen, noch
Blei, da dem Benzin Bleiverbindungen als Anti-
klopfmittel zugesetzt werden. Wohin glangt das in
den Auspuffgasen enthaltene Blei? Es hilt sich zu-
ndchst in der Atmosphére, kann mit den Luft-
stromungen tiberallhin verfrachtet werden und
schliagt sich spater in der Umgebung nieder. Blei
ist heute in unnatiirlich hohen Mengen in den ober-
flachlichen Wasserschichten der Ozeane anzutref-
fen, ja kann selbst auf dem gronlidndischen Inland-
eis nachgewiesen werden. In die Ozeane gelangt
es liber die Atmosphére oder durch die Fliisse, auf
das gronléndische Inlandeis ebenfalls durch die
atmosphérische Zirkulation (Patterson 1968). In
der Nihe von Autostrafien und Autobahnen schliagt
es sich auf Futter- und Nahrungspflanzen nieder,
wodurch der Niéhrwert dieser stark reduziert sein
kann. Amerikanische Stellen wiesen vor wenigen
Jahren nach, daB Gras 150 m seitlich von Auto-
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bahnen mehr als 50 ppm Blei enthalten kann. An
stark frequentierten Kreuzungen steigen die Werte
betrdchtlich an. Man fand Bleimengen von
3000 ppm! In Deutschland geflihrte Untersuchun-
gen kamen zu dhnlichen Ergebnissen. Es muf3 da-
her gefordert werden, daB Nutz- und Nahrungs-
pflanzen nicht in solchen Gegenden angepflanzt
werden. Auch Weidevieh darf nicht derart ver-
seuchtes Gras bekommen, da Blei iiber die Milch
ausgeschieden wird. Blei kumuliert im Warm-
bliiterorganismus. Dies ist physiologisch auf lange
Sicht gesehen gefidhrlich. Es kommt zu einer Schidi-
gung der Nachkommenschaft durch verminderte
Gesundheit, aber auch zu einer Reduzierung der
Preproduktionsfdhigkeit. Schon durch die gegen-
wirtige Motorisierung sind, nach Ansicht von
Patterson, die Bewohner mancher Industriegebiete
und in GroBstiddten einer chronischen Bleivergif-
tung ausgesetzt. Nach diesem Autor ist der durch-
schnittliche Bleigehalt des Blutes der Amerikaner
in einzelnen Grofistidten auf einem Wert von
0,25 ppm. '

Uber die im Menschen zuldssige Bleimenge ge-
hen die Meinungen heute noch auseinander. Es sind
vor allem russische Forscher, die sich seit Anfang
der Finfzigerjahre eingehend diesen Fragen wid-
men und die die gegenwirtige Situation kritischer
betrachten. Thre Ansichten gehen dahin, daf die
in die jlingste Zeit geltenden MIK- und MAK-
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Werte um ein Vielfaches zu hoch liegen. Der MIK-
Wert fiir Blei wird von ihnen mit 0,0007 mg/m3
Luft festgesetzt. Vergleicht man dagegen die in
der deutschen Literatur angegebenen MAK-Werte,
so schwanken diese, je nach den Bleiverbindungen,
von 0,075 bis 0,2 mg/m3® Luft. Patterson schliefit
sich den russischen Ansichten an, sodaB der vorhin
genannte Blutwert von 0,25 ppm bei gewissen Be-
vilkerungsschichten in den USA sicherlich einer
chronischen . Bleivergiftung entspricht. Nach Be-
rechnungen Pattersons gehen allein auf unserer
nordlichen Erdhilfte jahrlich ungefdhr 500.000 t
Blei durch die Flisse in die Ozeane und ca.
5000.000 kg gelangen jdhrlich in die Atmosphire.
Es ergeben sich somit schwerwiegende Probleme
fiir die belebte Welt, die ehestens angegangen wer-
den miissen, wollen wir kiinftig eine stark herab-
gesetzte' Gesundheit der menschlichen Bevolkerung
vermeiden.

Die zunehmende Motorisierung bringt aber auch
eine Anreicherung cancerogener Verbindungen in
der Umwelt mit sich. Eine solche erfolgt durch die
Auspuffgase, aber ebenso durch den Abrieb der
asphaltierten StraBenoberflichen, die durch die Ab-
gase mit cancerogenen Stoffen belastet sind. Ahn-
lich wie bei Blei, sind diese cancerogenen Verbin-
dungen bei in der Ndhe von Autobahnen wach-
senden Pflanzen vermehrt nachweisbar. Der
Asphaltabrieb schwebt als feiner Staub in der Luft,
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vor allem bei Windruhe in GroBstidten und be-
deutet eine zusitzliche Belastung der Atemorgane.
Abgelagerter Staub wird durch Niederschldge fort-
geschwemmt und gelangt in Gewaisser, auch in
stehende. Da cancerogene Verbindungen eine Af-
finitdt zu Olen und Fetten haben (genau so wie die
im Pflanzenschutz verwendeten chlorierten Koh-
lenwasserstoffe), so gelangen sie in stehenden Ge-
wissern auch in die Planktonorganismen, die die
Basisnahrung fiir alle héheren Organismen "bilden.
Wie grofl die von der asphaltierten StraBenober-
fliche stammende und von der Motorisierung mit
cancerogenen Stoffen belastete Staubmenge ist,
mag folgendes Beispiel zeigen: Die fiir eine deut-
sche Kleinstadt angestellten Berechnungen erga-
ben, daB der Abrieb ihrer eigenen asphaltierten
StraBen und jener der nichsten Umgebung jidhrlich
ca. 20.000 kg ausmache, von denen etwa 100 kg
cancerogene Verbindungen darstellen (Elster u. a.
1963). Die allgemeine Motorisierung bedeutet also
in -doppelter Hinsicht einen Gefahrenherd, vor
allem im Bereich groBer Stddte, und zwar durch
die Anreicherung des Bleigehaltes und krebser-
regender Stoffe in der Atemluft und in der ge-
samten Umwelt.

Wenn ich einleitend sagte, daB die menschliche
Gesellschaft von den technisch-naturwissenschaft-
lichen Errungenschaften in vielen Belangen iiber-
rollt wurde, so ist der chemische Pflanzenschutz



— 33 —

sicher eines der lehrreichsten Beispiele. Ende der
Vierziger-Jahre hatte er schon weltweite Verbrei-
tung. Nochmals muf3 ich darauf hinweisen: Erst
um diese Zeit, nach zehnjdhriger schwieriger For-
schungsarbeit wurde erstmals bekannt, daB der
Grundsatz ,sola dosis facit venenum* nicht mehr
fiir alle Bereiche Giiltigkeit hat. Diese neue Er-
kenntnis, die zur Aufstellung eines neuen toxikolo-
gischen Begriffes fiihrte (Summationsgiftwirkung),
konnte sich, wie das bei neuen Erkenntnissen meist
der Fall ist, nur langsam durchsetzen. Selbst heute
ist sie noch nicht Allgemeingut! Ohne entsprechend
ausreichende Grundlagenforschung hatte aber in-
zwischen der chemische Pflanzenschutz weltweite
Verbreitung erreicht. Zu Beginn dieser Aera wuBte
man noch nichts iliber die Stabilitdt der chlorierten
Kohlenwasserstoffe, nichts tiber ihren Verbleib und
das Verhalten im Warmbliiterorganismus, nichts
liber den moglichen Metabolismus in der Pflanze,
nichts iliber eine modgliche Aufnahme aus dem Bo-
den, auch wuBlte man nichts liber die Wege, die
diese Verbindungen einschlagen koénnen, sind sie
einmal in das Freiland ausgebracht und damit jeg-
licher Kontrolle entzogen. Gerade in dieser Hin-
sicht verwies man immer wieder auf den bekann-
ten Ausspruch von Paracelsus hinsichtlich Dosis
und Giftwirkung, wenn Bedenken geiduBert wur-
den, daB3 Riickstinde im Nahrungsgut vielleicht be-
denklich sein konnten. Zu Beginn der chemischen
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Pflanzenschutzaera wuBite man es aber nicht an-
ders. Dadurch aber konnte der chemische Pflanzen-
schutz und auch andere chemische MaBnahmen zu
einem ernsten Problem werden, dem wir nun in
seiner ganzen Komplexizitit gegeniiber stehen.

DaBB der chemische Pflanzenschutz heute eine
Notwendigkeit geworden ist, bleibt unbestritten,
und daB in den Vierzigerjahren der unrichtige Weg
eingeschlagen wurde, kann man niemandem zum
Vorwurf machen. Wir haben uns eben in eine che-
mische Sackgasse hineingesteuert, aus der sehr
schwer herauszufinden ist. Fiir manche Probleme
hat die unbedingt nétige Grundlagenforschung ein-
gesetzt, kommt aber aus nahe liegenden Griinden
nur langsam voran. Es ist zu hoffen, da8 der
sich bereits giinstig auswirkende integrierte Pflan-
zenschitz - Wege eroffnet, die zu einem bio-
logisch richtigen Pflanzenschutz fiihren. Gerade
auf dem Gebiet des chemischen Pflanzenschutzes
hat sich gezeigt, daB es- biologisch-medizinisch
ein Unsinn - ist, wehn wir selbst unsere ge-
samte Umwelt mit persistenten Stoffen versehen,
von denen viele mehrere Jahre, einzelne bis zu
neun Jahren und mehr im Boden wirksam bleiben.
Derartige Verbindungen sind deshalb untragbar,
und zwar humanhygienisch und allgemein &kolo-
gisch, weil sie in den biologischen Stoffkreislauf
eintreten und iiber die zahlreichen Méglichkeiten
von Nahrungsketten von Lebewesen zu Lebewesen
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weitergegeben werden (An der Lan 1967, Eichler
1967; Schuphan 1963, 1963 a, 1965, 1966; Wellen-
stein 1964; Woodwell 1967). Auf Grund ihrer
kumulativen Eigenschaften wird die Kumulations-
héhe von Organismus zu Organismus immer
groBer und erreicht bei Endgliedern von Nahrungs-
ketten Hochstwerte. Bei Fische fangenden Mdven
z. B. wurden Werte von 2700 ppm gefunden. Fische
selbst zeigen gelegentlich Werte von mehreren
100 ppm (An der Lan 1966, dort weitere Literatur).
So hohe Werte sind Ausnahmen, fiihren aber, da
es sich bei manchen chlorierten Kohlenwasserstof-
fen um gonadotrope Verbindungen handelt, je nach
der Tierart verschieden rasch zu einer verminder-
ten Reproduktionsleistung oder zu geschidigter
Nachkommenschaft (An der Lan 1969).

Sehr kleine ‘Mengen, in Teilen pro Milliarde,
scheinen aber ebenfalls von Bedeutung zu sein,
wie die Erfahrung zeigt und wie es sich im Experi-
ment nachweisen lieB. Junge Atlantik-Lachse zeig-
ten im Labor, wenn sie unter dem Einflu von nur
10—15 Teile DDT pro Milliarde standen eine ver-
dnderte Verhaltensweise. Sie suchten nicht mehr
die fiir sie sonst iiblich temperierten Wasserschich-
ten auf, sondern jene, deren Temperatur um 14°
hoher lag (Udall 1966). Es scheint sich immer deut-
licher herauszustellen, daB sehr kleine Dosen von
chlorierten Kohlenwasserstoffen stindig aufgenom-
men viel wirksamer sind, als groéBere. innerhalb

g
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lingerer Zeitabschnitte. Es ist bekannt, daB man-
che. stabile Pflanzenschutzmittel eine Affinitdt zu
den Gonaden haben und daf iiber einen uns nicht
niher bekannten Wirkungsmechanismus die Nach-
kommenschaft geschédigt werden kann. Bei Vogeln
schliipfen aus Eiern mit nur 2 ppm DDT nur teil-
weise Junge. Durch manche dieser Stoffe wird auch
die Eiproduktion stark reduziert, auch durch einige
Fungizide aus der Gruppe der Thirampriparate
(An der Lan 1969). In den Eiern des Bermuda-
Sturmvogels (Pterodroma cahow) wurden durch-
schnittlich 6,4 ppm DDT nachgewiesen, was seit
der zweiten Hailfte der Finfzigerjahre zu einer
linearen jdhrlichen Abnahme der Nachkommen-
schaft von 3,25% gefiihrt hat, sodaB mit einem
baldigen Aussterben dieses Vogels zu rechnen ist
(Wurster 1968). Beim FluBadler (Pandion haliaetus)
geht bei einemr Durchschnittsgehalt von 3 ppm in
den Eiern die Nachkommenschaft ebenfalls stark
zuriick. Die Reaktion der einzelnen Arten scheint
stark unterschiedlich zu sein, denn in Fasan-Eiern
fand man bis zu 300 ppm DDT. So weit bisher be-
kannt schlipfen aus solchen Eiern nur teilweise
Junge und diese sind meist nicht lebensfihig. Wie
eine Kumulation derartiger Stoffe in minnlichen
Gonaden sich auswirkt, dariiber kann im Hinblick
auf Nachkommenschaftsschidigungen noch nichts
ausgesagt werden. Es ist bekannt, daB gelegentlich
in diesen Gonaden sehr hohe Werte gefunden wur-
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den, wie etwa in den Testes von Jagdfasanen, die
bis zu 1500 ppm enthielten (Bryson 1950, Burling-
ton 1950).

Siduger reagieren auf eine Kumulation dieser
Stoffe durch eine verminderte Reproduktionslei-
stung, durch Sterilitit der Weibchen oder zeigen
Schédden erst in den Nachkommenschaftsgeneratio-
nen (Nidheres bei An der Lan 1969). Im Siuger-
organismus kumulierende Stoffe kénnen iiber die
Milchdriisen ausgeschieden werden, soda8l das Jung-
tier schwere Storungen erkennen lassen kann, ob-
wohl am Muttertier keine klinischen Symptome zu
erkennen sind (Kistli 1953). Inwieweit der Foetus
einen Schaden erleiden kann, die Placenta bildet
keine Barriere fiir DDT, ist noch nicht bekannt.
Bei menschlichen Embryonen wurden Werte von
5 ppm nachgewiesen (Wellenstein 1964).

Da alle chlorierten Kohlenwasserstoffe neuro-
toxisch sind, ergibt sich in letzter Zeit ein schwer-
wiegendes Problem: die genaue physiologische Wir-
kung auf das ZNS (Zentralnervensystem). Hin-
sichtlich dieses Systems haben Tierversuche eine
besondere Bedeutung, da die biochemische Arbeits-
weise des ZNS bei Wirbeltieren und beim" Men-
schen gleich ist, somit Versuchsergebnisse direkt
auf den Menschen iibertragbar sind. Jiingste Ar-
beiten am Laboratorium fiir Neuropathophysiologie
in Budapest haben gezeigt, da DDT in der Lage
ist, das EEG des Rattengehirnes zu beeinflussen.



Die Versuchstiere erhielten in ihrer Nahrung 40,
20, 10, -5 und 2,5 mg/kg DDT. Die Verénderung am
EEG zeigt sich in einer deutlichen Erhohung der
Amplitude und der Frequenz. Bisher nahm man
an, da3 Ataxie-Erscheinungen die ersten Symptome
einer Intoxikation seien. Die Verdnderungen am
EEG setzen aber frither ein: Bei 40 mg/kg -nur
wenig frither als die Ataxie, interessanterweise
aber bei 20 mg/kg schon vier Wochen vor . der
Ataxie. 10 mg/kg waren eben noch wirksam, Men- .
gen unter diesem Wert blieben wirkungslos. Wir-
kungslos zumindest in Bezug auf die gegenwirti-
gen Nachweismethoden (nédheres bei Desi 1966).

In diesem Zusammenhang interessiert, dafl die
mit DDT belasteten Versuchsratten an Schlaflosig-
keit litten. Wurden diese Tiere fiir. bestimmte
Zwecke mit Nembutal narkotisiert, so benétigten
diese eine wesentlich hohere Menge des Narkoti-
kums, als die DDT-freien Kontrolltiere. Da das
Nembutal am Gehirnstamm angreift, so war der
Schlu3 naheliegend, da das DDT in diesem Ge-
hirnstamm Erregungsherde bildet. Zur Zeit ist noch
nicht bekannt, was dies neurophysiologisch und da-
mit fiir die gesamte Physiologie des Organismus
bedeutet (Desi 1966).

Wenn wesentlich geringere DDT-Mengen durch
unsere gegenwirtigen Nachweismethoden nicht fa3-
bar sind, so sagt dies noch nicht, daB nicht doch
eine Wirkung hinsichtlich der Physiologie des ZNS



gegeben ist. Ich verweise in diesem Zusammenhang
nochmals auf das veridnderte Verhalten junger At-
lantik-Lachse. Wodurch dieses verinderte Verhal-
ten bedingt ist, dariliber 148t sich zur Zeit nichts
sagen. Vielleicht bietet sich in Zukunft eine Er-
klarungsmoglichkeit dadurch an, daB, wie experi-
mentell nachgewiesen werden konnte, DDT in der
Lage ist das Jonenmilieu an Nervenmenbranen zu
dndern, womit auch das Elektrop_otén’cial in dem
betreffenden - Bereich verdndert ist (Naharashi
1967). »

Wie andere chlorierte Kohlenwasserstoffe in sehr
geringen Mengen auf -das ZNS bei Warmbliitern
wirken ist noch nicht bekannt. Gemeinsam ist allen,
daf sie in hoheren Konzentrationen vorwiegend
auf die motorischen Zentren ‘der hinteren Extremi-
titen wirken, sodaB Lihmungserscheinungen auf-
treten. Derartige Erscheinungen wurden bisher als
erste Intoxikationserscheinungen angesehen. Wenn
DDT im Gehirnstamm.bestimmte Zonen in einen
Erregungszustand versetzen kann, so ist die Frage
naheliegend, wo andere Verbindungen dieser Stoff-
gruppe auf das ZNS einwirken. Vom ' Insekten-
gehirn wissen wir schon ldngere Zeit, da z. B.
Heptachlor selektiv auf bestimmte Ganglienzellen
der hoheren Assoziationszentren einwirkt (Lhoste
1956), wobei diese irreversible Schiden erleiden.
Die Kenntnis gerade dieser Dinge ist von groéSter
Bedeutung. Es ist ndmlich nicht auszudenken, daf3
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unter Umstinden durch das Vorhandensein solcher
stabiler Verbindungen im ZNS auch die Verhaltens-
weise des Menschen sich andern kénnte.

Ein Biologisch-Medizinisches Problem eigener
Art ergibt sich aus der Anwendung mancher Herbi-
zide. Es war Schuphan (1963, 1963 a), der erstmals
darauf aufmerksam gemacht hat. Das an sich nur
wenig toxische ,,2, 4-D“ (2,4-Dichlorphenoxyessig-
" sdure) wirkt auf bestimmte Pflanzen toxisch, auf
viele andere iiberhaupt nicht, zumindest nicht
sichtbar. Schuphan konnte nun nachweisen, daB
die Inhaltsstoffe mancher Pflanzen, auf die das
»2,4-D* nicht wirkt, in einer uns nicht niher be-
kannten Weise verdndert werden. Werden solche
duBlerlich vollkommen normal aussehende Pflanzen
oder deren Friichte an Versuchtiere verfiittert, so
ergibt sich zunichst an diesen nichts besonderes.
Wohl stellen sich aber bei der Nachkommenschaft
schwerste Schidden ein. Diese Entdeckung Schup-
hans erachte ich als ebenso bedeutsam, wie die Ent-
deckung der Summationsgiftwirkung von Drukrey.
Diese Feststellung erachte ich deshalb von beson-
derer Bedeutung, weil es wenig wahrscheinlich ist,
daB diese Eigenschaften (die Abinderung pflanz-
licher Inhaltsstoffe) nur auf einen Stoff einer be-
stimmten Stoffgruppe beschrinkt sein sollte. Der
molekulare Umbau pflanzlicher Inhaltsstoffe kann
vielleicht von einer Reihe von Verbindungen be-
wirkt werden, nicht nur durch Pflanzenschutzmit-



tel. Aus dem Gebiet der anorganischen und or-
ganischen Chemie wissen wir, da8 ein geringfiigi-
ger Umbau eines Molekiils, oder nur eine andere
Substitution an einer einzigen Stelle, grundlegend
andere physiologische Wirkungen nach sich zieht.
Die Anwesenheit kérperfremder persistenter Stoffe
im pflanzlichen Organismus, kann also, wie es am
Beispiel des ,,2,4-D“ gezeigt wurde, zu molekularen
Umlagerungen der spezifischen Inhaltsstoffe fiih-
ren, was unter Umstinden vom Verbraucherorga-
nismus nicht vertragen wird, oder in ihm zu physio-
logischen Verdnderungen fiihrt, die sich erst bei
der Nachkommenschaft auswirken.

Auf einige wichtige Gefahren und Probleme, wie
sie der allgemeine technische und naturwissen-
schaftliche Fortschritt gebracht hat, habe ich auf-
merksam gemacht. Die Uberlegungen werden aber
wesentlich komplexer, ja kaum noch iiberschaubar,
wenn man folgendes bedenkt: Auf die belebte Welt
und die menschliche Gesellschaft wirken nicht ein-
zelne Stoffe, nicht nur Industrieabgase allein, nicht -
nur cancerogene Verbindungen, nicht nur Blei und
nicht nur einzelne Verbindungen aus der Vielfil-
tigkeit der Pflanzenschutzmittel. Das Gegenteil ist
der Fall! Alle zusammengenommen wirken gleich-
zeitig, allerdings, je nach der Industrielandschaft
und je nach der Beschiftigungsart, wird die eine
oder andere Komponente iiberwiegen. Immer aber
ist es eine Vielfalt von Stoffen die einwirken, auch



solche von denen hier nicht die Rede war, wie ver-
schieden zusammengesetzte Kunstdiinger oder
Detergentien. Die physiologische Auswirkung einer
Substanz 148t sich im Tierversuch kldaren. Dieselbe
Substanz kann sich aber in Gegenwart anderer
Verbindungen voéllig anders verhalten. Ein For-
schungsgebiet, das noch kaum angegangen wurde.
Es ergeben sich unter Umstéinden Wirkungsarten,
von denen wir heute nichts oder nur wenig wissen.
Eichholtz hat diese Situation mit dem Begriff der
toxischen Gesamtsituation gekennzeichnet, der die
menschliche Gesellschaft ausgesetzt ist. Was be-
deutet es wenn mehrere chlorierte Kohlenwasser-
stoffe im Warmbliiterorganismus kumulieren? Wie
verhalten sich andere Fremdstoffe in Gegenwart
von Pflanzenschutzmitteln? Was geht im Freiland
vor sich, wenn Diingemittel, Pestizide, cancerogene
Verbindungen und Detergentien im Boden oder in
stehenden Gewissern zusammentreffen? Es handelt
sich hier um Vorginge, die ich ganz allgemein als
biologische Co-Effekte bezeichnen mochte. In der
Medizin spricht man z. B. von einer Co-Carcino-
genese, von einer Krebsentstehung durch- zusam-
menwirken zweier Stoffe. In dieser Hinsicht er-
offnet sich uns ein kaum iiberschaubares Arbeits-
feld fiir die Biochemie, Pharmakologie und Toxi-
kologie und damit letzten Endes fiir die allgemeine
Biologie und Medizin. Wer hitte vor wenigen Jah-
ren vermutet, GaB die Toxizitdt manchér Phosphor-



siureester im Boden durch die Anwesenheit von
Detergentien wesentlich steigen kann?

Aus dem Wenigen hier gesagten ergibt sich, daf
die vorhin genannten Gebiete der Biochemie,
Pharmakologie und Toxikologie schon in nichster
Zukunft eine friither nie geahnte Erweiterung er-
fahren werden, vor allem im Bereich minimaler
und minimalster Dosen. Ein voéllig neuer Bereich
wird sich vor uns auffun, einer der weitgehend
unabhéngig ist von dem ,,s0la dosis facit venenum®,
der aber alle einschldgigen Forschungsgebiete ver-
einen wird im Bereich der Molekularbiologie im
weitesten Sinn. Die gegenwiirtig lebende mensch-
liche Gesellschaft steckt, wie ich schon sagte, in
einer chemischen Zwangsjacke, in die sich selbst
ungewollt begeben hat und die von dem amerikani-
schen Okologen Woodwell (1967) treffend charakte-
risiert wird, wenn er wortlich sagt: ,,What has been
learned about the dangers in polluting ecological
cycles is ample proof that there is no longer safety
in the vastness of the earth”.

' An der Lan
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