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Allgemeines/Historisches





Dioxin

Unter der Bezeichnung Dioxin werden mehr als 50 unterschiedliche chemische Substanzen zusammengefasst. Siebzehn davon gelten für Lebewesen als besonders gefährlich, hierzu gehört auch das als Seveso-Gift bezeichnete 2,3,7,8-Tetrachlordibenzo-p-dioxin (TCDD), das eine traurige Berühmtheit erlangte.

Am 10. Juli 1976 kam es in Italien zu einem Giftgasunfall, der weitreichende Folgen hatte. Aus dem Schornstein der Chemiefirma Icmesa, die dem Schweizer Konzern Hoffman-La-Roche angehörte, entwich die hochgiftige Substanz Dioxin. In der Chemiefabrik wurde Trichlorphenol hergestellt, das ein Ausgangsprodukt für die Produktion von Herbiziden (Pflanzenvernichtungsmittel) ist. Der Unfall wurde durch eine Überhitzungsreaktion ausgelöst, die zu einer unerwünschten Bildung von Dioxin führte und einen Überdruck im System erzeugte. Der Überdruck zerstörte ein Sicherheitsventil, und die Giftgaswolke gelangte in die Umwelt.

Besonders tragisch war die Tatsache, dass die Leitung der Chemiefabrik erst mit tagelanger Verspätung den Vorfall aufklärte und somit die Bevölkerung in den betroffenen Gebieten unnötig lange in Unklarheit gelassen wurde und daher auch keinerlei Maßnahmen getroffen wurden. Die Giftgaswolke verteilte sich in den Gemeinden Seveso, Meda und Desio, die zwischen den norditalienischen Städten Mailand und Como liegen. Zunächst erregte der Unfall auch kein großes Aufsehen. Als aber einige Tage später Pflanzen verdorrten, Haustiere starben und Menschen an Hautverätzungen und Chlorakne erkrankten, wurden Bevölkerung und Behörden aufmerksam. Aus einer Gefahrenzone von 115 Hektar wurden dann rund 700 Menschen evakuiert, ca. drei- bis viertausend Tiere verendeten, und bis 1978 wurden über 70. 000 Tiere notgeschlachtet, um eine Verbreitung von Dioxin in der Nahrungskette zu verhindern.

Bereits in den 60er Jahren und damit einige Jahre vor dem Unfall in Seveso wurde ein Herbizid (Pflanzengift) unter dem Codenamen Agent Orange, das als Verunreinigung Dioxin enthielt, von den USA im Vietnam-Krieg eingesetzt. Agent Orange sollte als Entlaubungsmittel den kommunistischen Vietkong-Guerillakämpfern die Rückzugsmöglichkeiten in den Wäldern Vietnams nehmen. Während des Vietnam-Kriegs versprühte die US-Luftwaffe über 50 Millionen Liter des dioxinhaltigen Agent Orange. Die Folge waren schwere gesundheitliche Schäden bei der vietnamesischen Bevölkerung, und wie sich später herausstellte, auch bei amerikanischen Soldaten. Laut Angaben der vietnamesischen Behörden waren hunderttausende Vietnamesen davon betroffen und sind es teilweise bis heute. Amerikanische Soldaten, die im Vietnamkrieg eingesetzt waren und an chronisch lymphatischer Leukämie (CLL), einer speziellen Form von Blutkrebs, leiden, wurden und werden entschädigt, ohne einen Nachweis erbringen zu müssen, dass ihre Krankheit auf Agent Orange zurückzuführen ist.

Auch in der heutigen Zeit gibt es noch Vorfälle, bei denen Dioxin die Gesundheit der Menschen bedroht. Anfang 2003 ereignete sich im sächsischen Thüringen ein Futtermittelskandal. Es wurde nachgewiesen, dass etwa 2.100 Tonnen dioxinverseuchtes Futtermittel an Schweinemastbetriebe verkauft wurde. Zu der Verseuchung des Futters kam es auf Grund eines Defektes der technischen Anlagen in einem Futtermittelbetrieb. Durch Schlamperei der zuständigen Behörden kam es zu einer verzögerten Aufklärung des Falls, so dass nicht auszuschließen ist, dass verseuchtes Fleisch in den Handel gekommen war.

Entstehung von Dioxin

Dioxine können bei der Produktion und Verarbeitung von chlororganischen Verbindungen entstehen, der Unfall bei Seveso ist ein tragisches Beispiel hierfür. In Chemiefabriken, in denen chlororganische Verbindungen hergestellt oder verarbeitet werden, kam es in der Vergangenheit zu Vergiftungen der Betriebsangehörigen. 
Ansonsten entstehen Dioxine vor allem bei Verbrennungsprozessen, also beispielsweise bei der Verbrennung von Holz und bei der Müllverbrennung. In der Metallverarbeitung besteht bei Einsatz von hohen Temperaturen ebenfalls das Risiko einer Dioxinbildung.

Bei der Herstellung des Herbizids Trichloressigsäure, die auch als 2,3,4-T bezeichnet wird, kann als unerwünschte Nebenreaktion Dioxin entstehen. Eines der Ausgangsprodukte für die Herstellung des Herbizids ist Trichlorphenol. Bei erhöhten Temperaturen und einem basischen pH-Wert wird aus Trichlorphenol das stark giftige 2,3,7,8-Tetrachlordibenzo-p-dioxin, also das Dioxin, gebildet. Das Entlaubungsmittel Agent Orange, das von den USA im Vietnamkrieg eingesetzt wurde, war ein Gemisch aus Trichloressigsäure und einem anderen Herbiziden.

Die Entstehung von Dioxin ist aber nicht unbedingt ein aktuelles Problem, wie Untersuchungen der University of Aberdeen in Schottland jüngst zeigten. Bauern der schottischen Küstenregionen heizten bereits vor Jahrhunderten mit Torf, der durch die Nähe zum Meer, große Mengen an Natriumchlorid (Kochsalz) enthielt. Durch das Verbrennen des Torfes entstanden erhebliche Mengen an Dioxin. Besonders die Asche und der Rauch wiesen größere Mengen an Dioxin auf. Bei archäologischen Ausgrabungen wurde entdeckt, dass die Bauern ihre Felder mit dieser dioxinhaltigen Asche düngten. Dadurch wurden im 18. und 19. Jahrhundert rund ein Kilogramm Dioxin pro Jahr auf schottischen Feldern verteilt. Inwieweit dadurch die Gesundheit der ansässigen Bevölkerung beeinträchtigt wurde, ist bislang nicht geklärt. Derzeit werden im gesamten Großbritannien bei der Verbrennung von Kohle ca. fünf Kilogramm Dioxin jährlich freigesetzt.

Dioxin in der Umwelt und in Lebensmitteln

Durch die Verbrennung chlorhaltiger Verbindungen entstehen Dioxine, die in die Umwelt gelangen. Da Dioxine nur langsam abgebaut werden, kommt es zu einer Anreicherung in der Umwelt und in tierischen und menschlichen Geweben. Die Halbwertzeit von Dioxin (TCDD) im Menschen wird auf fünf bis zehn Jahre geschätzt. Unter der Halbwertzeit versteht man den Zeitraum, in dem eine Substanz bis auf die Hälfte ihrer Ausgangskonzentration abgebaut wird.

Das Gift Dioxin gelangt zu 90 bis 95 Prozent über die Nahrungsaufnahme in unseren Körper. Hierbei kann es sich um verseuchtes Obst, Gemüse oder Getreidewaren handeln oder um dioxinverseuchtes Fleisch. Eine wesentliche Quelle für die Verseuchung von Schlachttieren ist Kraftfutter, weil häufig bereits die eingesetzten Rohstoffe dioxinhaltig sind.

Die EU-Kommission hat im Juli 2002 Grenzwerte für Dioxin in Lebensmitteln festgelegt. In Bezug auf das Seveso-Dioxin darf ein Kilogramm Schweinefleisch nur ein Billionstel Gramm enthalten. Laut Schätzungen des Umweltbundesamtes aus dem gleichen Jahr nehmen Menschen jedoch mehr als das 30fache dieses Grenzwertes täglich auf.

Es ist allerdings anzumerken, dass die Dioxinbelastung in Deutschland in den letzten Jahren deutlich gesunken ist. Dadurch halbierte sich in den vergangen zehn Jahren auch die Dioxinkonzentration in der Muttermilch.

Giftigkeit von Dioxin

Bei oraler Aufnahme (über den Mund) von Dioxin (TCDD), ist eine Konzentration von einem Mikrogramm pro Kilogramm Körpergewicht tödlich. Ein Mikrogramm entspricht einem Millionstel Gramm , also 10-6 g.

Die tödliche Dosis für einen 80 Kilogramm schweren Mann beträgt somit ca. 80 Mikrogramm Dioxin.
Dioxin ist somit beispielsweise um den Faktor 500 giftiger als Strychnin und 10.000 mal giftiger als Cyanid. An dieser Stelle ist aber darauf hinzuweisen, dass es andererseits Gifte gibt, die um ein Vielfaches giftiger sind, als Dioxin. Beispiele hierfür sind das Diphterietoxin, das Rizin, sowie das Tetanus- und das Botulinustoxin.

Wirkung auf den Menschen

Bei Dioxinvergiftungen unterhalb der tödlichen Dosis kommt zu folgenden Symptomen:

· Atembeschwerden 

· Verätzungen an der Haut und den Schleimhäuten 

· Chlorakne 

· Funktionsstörungen der Leber, wie Ikterus, also Gelbsucht, Leberschäden bis zum Leberkoma 

· Erhöhung des Krebsrisikos 

· Im Tierversuch teratogen, also schädigend für das ungeborene Leben 

Bei der Chlorakne handelt es sich um sehr hartnäckige, schwer zu behandelnde und unter Umständen sogar lebenslang anhaltende, Entzündungen der Talgdrüsen. In vereinzelten Betrieben, in denen produktionsbedingt Dioxin entstehen kann, gehört die Chlorakne zu den Berufskrankheiten.

Nach heutigem Kenntnisstand wird Dioxin (TCDD) zu den starken krebserregenden Substanzen gezählt. Dioxin wird dabei eine Promotorwirkung zu geschrieben. Hierunter versteht man die Wirkung auf Stoffwechselprozesse und der Bildung von körpereigenen Enzymen im Sinne einer Förderung der Tumorentstehung. Der genaue Effekt der Promotorwirkung ist nicht vollständig geklärt, man nimmt aber an, dass es zu einer indirekten Erzeugung von DNA-Schäden kommt, sowie zu einer Störung der Signalübermittelung bei genetisch kontrollierten Wachstumsprozessen. Im Tierversuch an Ratten hat die wiederholte Zufuhr von bereits 10 Nanogramm (10-9g) pro Kilogramm Körpergewicht zu einer Tumorentstehung geführt. Hierzu ist allerdings anzuführen, dass Dioxin (TCDD) auf Nagetiere eine stärker toxische, giftigere, Wirkung hat, als auf Menschen. Demzufolge ist es schwierig, die Versuche am Tier, in Bezug auf die Ermittlung von krebserregenden Grenzwerten, auf den Menschen zu übertragen.

Im Tierversuch hat sich Dioxin (TCDD) als teratogen erwiesen. Inwieweit diese Ergebnisse auf den Menschen zu übertragen sind, ist bislang ungeklärt. Unter einer teratogenen Wirkung versteht, wie erwähnt, man eine Schädigung des ungeborenen Kindes. Tatsache ist aber, dass gebärfähigen Frauen in den Gebieten um Seveso nach dem Unfall zu empfängnisverhütenden Maßnahmen geraten wurde. Vereinzelt soll es sogar Schwangerschaftsabbrüche gegeben haben. Auf Grund der Fettlöslichkeit reichern sich Dioxine in der Muttermilch an. In Gebieten mit erhöhter Dioxinbelastung, werden daher in der Muttermilch erhöhte Mengen an Dioxin nachgewiesen. Nach dem Seveso-Unfall wurde stillenden Müttern in den betroffenen Gebieten daher vom Stillen abgeraten.

Dioxine sind Enzyminduktoren, dass heißt, ihre Anwesenheit im Körper führt zu einer vermehrten Bildung von Enzymen. Welche Auswirkungen dieser Effekt im Einzelnen hat, ist bislang noch unklar. Gesichert ist aber, dass Dioxin (TCDD) einer der stärksten Induktoren des Enzymsystems Cytochrom P450 ist. Dadurch kommt es zu einer deutlichen Konzentrationserhöhung von Enzymen, die Fremdsubstanzen, und damit auch Arzneimittel, im Körper abbauen. Zu den Arzneimitteln, die von dem Enzymsystem Cytochrom P450 abgebaut werden, gehört u. a. das Antiasthmatikum Theophyllin, der Kalziumantagonist Verapamil, das Antikoagulans Warfarin, das Benzodiazepin Diazepam und der Protonenpumpenhemmer Omeprazol. Weiterhin wird das Antitussivum Codein, sowie Nicotin und Alkohol von dem Enzymsystem abgebaut.

Es ist zusammenzufassen, dass Dioxin (TCDD) im Körper zu zahlreichen Veränderungen führt, von denen nur einige bisher vollständig geklärt sind. Ungeklärt sind derzeit auch die Abbaumechanismen von Dioxin im Körper. Sicher ist aber, dass es durch die lange Halbwertzeit der Substanz zu einer Anreicherung im Körper kommt. Unter der Halbwertzeit versteht man den Zeitraum, in dem eine Substanz bis auf die Hälfte ihrer Ausgangskonzentration abgebaut wird.

Therapie bei einer Dioxinvergiftung

Für Dioxin gibt es kein Gegenmittel. Vergiftungen mit der Substanz können daher nur symptomatisch behandelt werden. Es gibt derzeit auch noch kein Mittel, um die lange Verweildauer von Dioxin im Körper (Halbwertzeit von fünf bis zehn Jahren) zu vermindern.

Entsorgung

Dioxine sind chemisch außerordentlich stabile Verbindungen. Erst bei der Anwendung sehr hoher Temperaturen von über 1200° C werden Dioxine vollständig zerstört.

Es gibt allerdings Bakterien, die chlororganische Verbindungen, und damit auch Dioxine abbauen können.

