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1. Einfihrung

Kenntnisse iiber den Eintrag von Schadstoffen in Territorien sind die grundsitz-
liche Voraussetzung fiir Kalkulationen Skotoxischer Wirkungen. Diese wiederum stel-
len die Basis fiir unmittelbare oder prognostische Mafnahmen zum Schutz vor der-
artigen Folgeerscheinungen dar. Zuverldssige 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 verdffentlichen, nimmt ab,
seit man jhre Nebenwirkungen kennt. Dies gilt in besonderem Mage fiir ihre &ko-
logisch interessantesten Vertreter, die persistenten Chlorkohlenwasserstoffe, die wegen
ihrer z. T. extremen Bestandigkeit in abiotischen wie auch in biotischen Medien zur
nachhaltigen Beeinflussung von Einzelindividium und Okosystem 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 Kérperklasse, z. B. dem y-Isomeren des Hexa-
chlorcyclohexan (Lindan), oder dem DDT mdglich, den Eintrag gréfenordnungsmagig
etwa abzuschitzen. Bei anderen Stoffen, die sowohl als Pflanzenschutzmittel angewendet
werden wie auch aus verschiedenen industriellen Quellen oder gar als Abprodukte
chemischer Produktionsprozesse in die Okosphére gelangen, ist dies auch anniherungs-
weise nicht mehr mdglich. Besonders hervorzuhebende Beispiele hierfiir sind das /-
Hexachlorcyclohexan, das durch unsachgeméifen Transport oder entsprechende Lage-
rung (Heinisch 1975), aber auch durch isomerisierenden Metabolismus aus Lindan
(Steinwandter und Schiiler 1978) in alle Bereiche der Umwelt gelangt, sowie das Hexa-
chlorbenzol (HCB), fiir das bisher etwa 20 verschiedene ,Quellen” beschrieben wurden
(Quinlivan und Mitarb. 1975/77, Engst und Mitarb. 1977, Heinisch 1978). Ahnliches
gilt auch fiir 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 Okosphire présent sind bzw. in diese eingetragen werden, sondern fast
durchweg als Konglomerat verschiedener Verbindungen — haben vielfiltige technogene
und natiirliche Quellen, so daf eine Kalkulation des Element-Spiegels in einem Terri-
torium, etwa durch die Berechnung des Ausstofies durch nur einen Emittenten, kein
reales Bild ergeben wiirde.

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

Die Okologie, deren Interesse neben der Kontamination von Einzelindividuen
hauptsachlich der von Biotopen oder Okosystemen gilt, untersucht gern entweder typi-
sche Vertreter solcher Lebensrdume oder Endglieder von Nahrungsketten. Die letzteren
bieten sehr gute Abbilder zum regionalen Schadstoffpegel, jedoch stoft die Probenahme
z. B. bei seltenen Greifvégeln auf Schwierigkeiten bzw. sie muf dem Zufall iiberlassen

bleiben. Auch diirften Totfunde nur mit grofen Einschrinkungen fiir Reprdsentativ-
werte gut sein.

In der vorliegenden Arbeit soll iiber die Kontamination menschlicher Gewebe und
Organe mit Chlorkohlenwasserstoffen und toxischen Elementen berichtet und die Eig-
nung der Zahlen als Kriterien der Bioindikation iiberpriift werden. Im Vordergrund
stehen hierbei Fettgewebe, Humanmilch, -blut und -haare. Die Probenahme von Sub-
cutanfett kann sowohl aus Autopsien erfolgen — was z. B. den Vorteil hat, daf Ver-
gleichsproben, auch von linger zuriickliegenden Zeitrdumen untersucht werden kénnen
— wie auch von Biopsien, die praktisch miihelos bei operativen Eingriffen entnommen
werden. Noch leichter gastaltet 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; iiber die Nahrung (der Mensch
ist omnivor und daher zum mindesten theoretisch Endglied der meisten Nahrungs-
ketten), ferner iiber berufliche Exposition und wihrend aller anderen Lebensprozesse,
vom prdnatalen bis zum Greisenalter. Der Mensch wirkt also wie ein ,selbsttitiger
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-
méfBigen Verhiltnis der Ursprungssubstanz zu dem (oder den) Metaboliten auch
Riickschliisse zum zeitlichen Verlauf der Umweltkontamination ziehen. Hieraus
ergibt sich z. B. eine der praktikabelsten und objektivsten Mdglichkeiten zur Kon-
trolle der Einhaltung restriktiver MaBnahmen durch ,biological monitoring”.

— Bei Kenntnis weniger ausgewdahlter physikalischer Eigenschaften (z. B. Wasser-,
Lipoid-, Keratinldslichkeit) verschiedener Vertreter einer chemischen Kdrperklasse,
oder von verschiedenen Isomeren einer chemischen Verbindung, kdnnen aus den
Mengenverhéltnissen, z. B. in Subcutanfett oder in Humanmilch Riickschliisse auf
vorschriftsgeméfe Anwendung oder Beseitigung gezogen werden. Auch hier eréffnen
sich Méglichkeiten des ,biological monitoring”.

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

2. Beziehungen zwischen Exposition und Konzentra-
tion in den Gewebeproben

Um die Speicherung von Verbindungen oder Elementen in Geweben oder Organen
als Abbild der Kontamination von Territorien deklarieren zu konnen, in denen die
Spender des Probegutes leben, ist es ndtig, Korrelationen zwischen Exposition und
Konzentration, zum mindesten in den praxisiiblichen Bereichen aufzuzeigen. Experi-
mente zur Ermittlung von Dosis-Speicherungsbeziehungen, wie sie im Tierversuch die
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Regel sind, kdnnen beim Menschen unter Beriicksichtigung 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),
durchbrochen. Es liegt jedoch aus epidemiologischen Analysen geniigend Zahlenmaterial
vor, das zur Kldrung der Zusammenhédnge 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 Abhdngigkeit von der Exposition

Bevélkerungsgruppen 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 Quinby u. Mitarb. (1965) und aus der DDR von Engst u. Mitarb.
(1967) sowie Heinisch (1972) festgehalten. Es ist deutlich sichtbar, daf 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 fithrte. Der Bevdlkerungsquerschnitt (in dem auch Stadtbewohner vertreten sind)
ist mit 11,7 mg/kg am geringsten belastet. Der Kontaminationsgrad nimmt dann iiber
die in l4dndlichen Gebieten wohnende und insgesamt stirker exponierte Bevdlkerung
(15,6), die nicht unmittelbar mit der Ausbringung von DDT betrauten Landarbeiter
(23,7) bis zu den direkt mit DDT beschiftigten (41,9 mg/kg) sprunghaft zu. In der
DDR, wo DDT-enthaltende Prdparate nie in solch hohen Mengen eingesetzt wurden
wie in den USA, sind praktisch keine Unterschiede zwischen dem Landesdurchschnitt
(12.6), in landlichen Gebieten wohnender Bevdlkerung (13,4) und Stadtbewohnern (12,9
mg/kg) festzustellen. Erst bei den unmittelbar exponierten Agrarpiloten wurden mit
21,1 mg/kg iiberdurchschnittlich hohe Werte gemessen.
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Tabellel. DDT im Fettgewebe von Einwohnern der USA im Vergleich zu ihrer Exposition

Personenkreis Jahr Zahl der Riickstdnde [mg/kg] DDE : Literaturhinweis
Proben 2 DDT DDT DDE DDT

Gestorben vor 1942 10 n. n. n. n. n. n. - Hayes u. Mitarb.

dem Einsatz 1958

von DDT

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 Durham

aus Alaska u. Mitarb. 1961

Bewohner 54/56 110 15,6 6,0 9,6 1,6 Hayes u. Mitarb.

von DDT- 1958

Einsatzgebieten

DDT-Anwender 54/56 30 351 14,0 211 15 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 Zusammenhédnge zwischen allseitiger DDT-Exposition
und der Konzentration des Wirkstoffes (und seines Hauptmetaboliten DDE) im Fett-
gewebe aus der Ubersicht in der Tabelle 1 herausgestellt.

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

Daf die DDT-Exposition auch lidngerfristig tiber 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 Stidte bzw.

Tabelle 2. DDT-Gehalt in der Humanmilch von 290 Probanden aus Guatemala. Probenahme
Dezember 1973 bis April 1974 an acht verschiedenen Orten. Nach Winter u. Mitarb. 1976

Ort n mg/kg DDT (Gesamtmilch) Behandlungen mit DDT
min. max. Durchschn.
Livingston 30 0,14 5,69 0,86 alle Hauser wurden von 1955 bis

zur Probenahme im Malaria-
Bekdmpfungsprogramm behan-

delt
La Bomba 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
El Rosario 31 0,05 0,91 0,28
Guatemala C. 78 0,01 1,10 0,23

Keine Malaria-Bekdmpfungs-
Neba] 20 0,01 0,18 0[03 aktlonen, Geblrgsorte
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landlicher Gebiete von Guatemala in Abhdngigkeit von der Dauer der Malaria-
Bekdmpfungen vorgestellt werden.

3. Anwendung von Erkenntnissen der Toxikokinetik
zur Verfolgung des zeitlichen Ablaufes territo-
rialer Belastungen mit Schadstoffen

Die Bildung von Ab- und Umbauprodukten der Schadstoffe in der Okosphére und
ihren Bewohnern, die Menschen eingeschlossen, erdffnet praktikable Mdglichkeiten,
aus dem zahlenmifigen Verhéltnis der urspriinglich applizierten Substanz zu dem
(oder den) Metaboliten Ableitungen zu ziehen iiber den zeitlichen Verlauf des Ein-
trages in das System, vorausgesetzt, daf folgende Bedingungen erfiillt sind:

— Der Ab- und Umbau der Substanz verlduft in den mengenméBig wichtigsten bio-
tischen und abiotischen Bestandteilen der Okosphére in dem Reaktionsmechanismus
gleich und in dessen Kinetik nicht grundlegend verschieden.

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

Beide Voraussetzungen sind besonders gut erfiillt bei dem DDT und seinem wichtig-
sten Metaboliten, dem 1,1-Dichlor-2,2-bis- (p-chlorphenyl)-dthylen 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)-dthan DDD, das
durch reduktive Dehydrochlorierung aus dem DDT hauptsédchlich im Warmbliterorga-
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 ubiquitdr, da seine Persistenz und seine wichtigsten physikalischen
Eigenschaften dem DDT weitestgehend dhneln. Da im Organismus DDE aus DDT nur
in geringem Mage gebildet wird, liefert der DDT- und der DDE-Spiegel in Human-
geweben ein akzeptables Abbild der Kontamination eines Territoriums mit diesen
beiden Substanzen. Diese Voraussetzungen liefern die Méglichkeiten zur Ableitung der
folgenden SchluBfolgerungen:

— Ist der Quotient der Konzentrationen von DDE:DDT im Humangewebe klein, d. h.
~ 1, so bedeutet dies, daf die Zufuhr entweder sehr grof ist oder erst vor kurzem
begonnen hat. Das System ist nicht in der Lage, das einflieBende 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 grofien Eintrag des Wirkstoffes in das System (das
nur miihevoll 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, daf die Zufuhr von neuem Wirkstoff in das Territorium
zu stagnieren beginnt, d. h., das Gesamtsystem baut schneller ab, als das Abgebaute
ergdnzt werden kann. Eventuelle restriktive Mafnahmen wie Einsatzbegrenzungen
oder -verbote beginnen sich allméhlich auszuwirken.

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

Diese Quantifizierung erdffnet dem ,biological monitoring” neue Méglichkeiten; durch
eine relativ kleine Zahl chemischer Analysen an einem méglichst reprasentativen 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-Verhéltnisses (R) in Nordamerika
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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-Quotienten vor und nach den ersten Anwen-
dungseinschrankungen 1968 und dem DDT-Verbot 1970 dargestellt. Die USA wurden
als Demonstrationsobjekt gewahlt, weil dort DDT in grofen 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§ eine ganze
Reihe von Arbeiten, verteilt iiber einen langen Zeitraum, ausgewertet werden konnte.
Leider brechen die uns zur Verfiigung stehenden Messungen 1975 ab. Trotzdem sind
die 0. a. Tendenzen deutlich erkennbar, wobei auch beriicksichtigt ist, daff in einem
solch grofen Land wie den USA und den dort waltenden Skonomischen Bedingungen
ein totales Anwendungsverbot in der Praxis kaum die Verwertung von Restbestdnden
(und vielleicht auch von Importen) ausschliefen kann. In dem Teil II. dieser Publika-
tionsreihe sollen nach den uns zur Verfiigung stehenden Daten dhnliche Schemata fiir
einige europaische, asiatische und ozeanische Linder publiziert werden.

4. Absolutwerte oder Konzentrationsverhdltnisse
von Wirkstoffen oder deren Isomeren als Zeiger
fir ihre Quellen

Bei den meisten Pflanzenschutzmitteln sind die Eintragsquellen bekannt. DDT z. B.
wurde, von sehr kleinen Mengen fiir Versuchszwecke abgesehen, ausschlieflich als
Insektizid in der Landwirtschaft, Seuchen- oder Veterindrhygiene eingesetzt. Wird die
Anwendung einer solchen Verbindung verboten — wodurch ihre Produktion tberflissig
wird — hat dies, je nach ihrer Persistenz einen mehr oder weniger schnellen (oder lang-
samen) Konzentrationsriickgang aus der Umwelt und ihren Bewohnern zur Folge. Seit
etwa zehn Jahren (oder wenig mehr) findet man indessen zunehmend in allen Bereichen
der Okosphire Verbindungen, die entweder als Wirkstoffe im Pflanzenschutz bekannt
oder mit solchen strukturell verwandt sind, in Mengen, die bei genauerer Betrachtung
eine alleinige Anwendung in der Landwirtschaft, die in etwa kalkulierbar ist, aus-
schliefen. Besonders bekannt wurden das, wenn auch nur in sehr kleinen Mengen, als
Saatgutbeizmittel angewandte HCB, die inaktiven Hexachlorcyclohexan-Isomeren, vor
allem das f- und das -HCH und die dem DDT strukturdhnlichen polychlorierten Bi-
phenyle, die PCB’s. Bevor man restriktive Mafnahmen 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 erklart werden. ‘

In der Abbildung 4 haben wir einen Ausschnitt aus den uns bekannt gewordenen
Kontaminationswerten von menschlichem Subcutanfett mit y- und f- 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 enthéalt. Von Japan ist bekannt, daf dort bis 1970 legal
technisches HCH-enthaltende Praparate eingesetzt wurden; 1970 erfolgte ein generelles
Anwendungsverbot fiir Chlorkohlenwasserstoff-Insektizide. In der Slowakei wird tech-
nisches HCH etwa seit 1960 nicht, das y-Isomere (Lindan) dagegen — wenn auch in
sinkenden Mengen — auch heute noch eingesetzt.

Ein fliichtiger Vergleich dieser Angaben mit den in der Abbildung 4 festgehaltenen
MeBwerten, macht sogleich deutlich, daff

— in Japan die langjéhrige. Verwendung von technischem HCH zu aufierordentlich
hohen f-HCH-Werten gefiihrt hat (es sind die hdchsten, 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), wihrend in der Slowakei die Anwendung von Lindan-
priparaten (die weitaus kiirzere Retentionszeiten in lipoiden Medien haben) zu
erheblich niedrigeren f-HCH-Werten fihrte;
— sich das 1970 in Japan erlassene Anwendungsverbot fiir Chlorkohlenwasserstoffe
keineswegs in einem Riickgang der Zahlen niederschlagt, woraus, bei Kenntnis der
Retentions-Eliminations-Verhéiltnisse bei den HCH-Isomeren, die Folgerung sehr
naheliegt, daf dieses Verbot zum mindesten nur sehr unvollstindig eingehalten wird.

Analysiert man die Abbildung 4 etwas eingehender, so fallt auf, daf der Anteil der
inaktiven Isomeren, vor allem von f-HCH gegeniiber der tatsichlich insektizid wirk-
samen Komponente, dem 7-HCH in Japan aufierordentlich hoch ist. Wir haben auch
hier die f:7-Quotienten gebildet (x); sie liegen in Japan grob betrachtet um die Zahl
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100, in der Slowakei fast immer unterhalb von fiinf. Man kann also — ohne sich in allzu
grofe 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, Cméarko u. Mitarb. 1975) Zahlen folgern, daf in
Japan auch nach 1977 mit technischem HCH ein Umgang praktiziert wird, der den
Ubertritt groBerer Mengen — hauptsichlich an f-HCH — in die Okosphére 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 «- und f-HCH durch mikrobielle Isomerisierung von Lindan reicht zur
Produktion so grofer Mengen bei weitern nicht aus. Damit wére aber bereits eine
deutliche Aussage zu den Kontaminationsquellen gemacht.

Das gleiche Verfahren angewandt auf die in der Slowakischen Sozialistischen
Republik gewonnenen Werte zeigt aufschlufireiche regionale Unterschiede. Am deut-
lichsten tritt dies bei der Gegeniiberstellung 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 hdchsten y-HCH-Werte gemessen, bei zugleich dem mit Abstand niedrigsten
f:7-Quotienten von 1,2, im Bergland die absolut niedrigsten y-HCH-Werte und der
fir die SSR héchste f/:y-Quotient von 8. Diese Analyse liefert den Beweis dafiir, daf
in der Slowakei tatsdchlich nur Lindanprédparate, und zwar in der Landwirtschaft an-
gewendet werden und zeigt zugleich, wo restriktive Mafinahmen erfolgreich anzusetzen
sind, falls man diese fiir erforderlich halt.

5. Zusammenfassung

In einem ersten Uberblick werden Moglichkeiten 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 fiir den
Kontaminationsgrad und, bei Vorhandensein mehrerer, zeitlich voneinander getrennter Werte
fir eine Region, die Mdglichkeit einer chronologischen Darstellung der territorialen Kon-
tamination diskutiert. In dhnlicher Weise werden aus dem Verhéltnis des - zu dem p-Iso-
meren von HCH Riickschliisse auf Verwendung oder Umgang mit technischem Hexachlor-
cyclohexan gezogen. Das Verfahren erscheint besonders zur Kontrolle von Anwendungs-
einschrdnkungen und -verboten geeignet.
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