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Umweltchemikalien mit hormoneller Wirkung

Zahlreiche Forschungsergebnisse deuten weltweit auf eine Zunahme von Fortpflan-
zungs- und Entwicklungsstérungen hin: Bei Tieren wurde eine Verringerung der Frucht-
barkeit, eine Verweiblichung der Mannchen und ein verandertes Sexualverhalten festge-
stellt. Beim Menschen wird eine Abnahme der Spermienzahl diskutiert und eine Zunah-
me von Brust- und Hodenkrebs beobachtet. Immer wieder geraten Umweltchemikalien
mit hormoneller Wirkung als Ursache in die Diskussion.

1 Hormone und Hormonsystem

Hormone besitzen eine zentrale und essentielle Bedeutung fiir die Steuerung und die
Aufrechterhaltung der lebensnotwendigen Funktionen im Korper. Als Botenstoffe steuern
Hormone z. B. Fortpflanzung, Entwicklung, Stoffwechsel, Verdauung und Wachstum.
Hormone sind hochspezialisierte Molekiile, die bereits in sehr geringen Konzentrationen
biologisch wirksam sind.

Bildung, Transport, Zusammenwirken und Abbau der Hormone werden durch das Hor-
monsystem reguliert, das sich aus dem Zentralnervensystem, verschiedenen Kdrperdri-
sen und den jeweiligen durch die Hormone gesteuerten Organen zusammensetzt. Ge-
steuert werden die Prozesse durch den Hypothalamus (Zwischenhirn) und die Hypophy-
se (Hirnanhangdriise).

Hormone binden an spezifische Bindungsstellen (Rezeptoren) und l6sen so biologische
Wirkungen aus. Sie werden entweder nach ihrem Bildungsort (z. B. Nebenniere, Hypo-
physe) oder nach ihrer chemischen Struktur (Steroide, Polypeptide) unterschieden.

Sexualhormone haben eine zentrale Funktion, da sie Fortpflanzung und Entwicklung
des Organismus steuern. Sie wirken z. T. auf mehrere hormonelle Regelkreise ein. Alle
Geschlechtshormone sind Steroide, die aus Cholesterin gebildet werden. Natirliche Se-
xualhormone kdnnen in der Leber abgebaut werden. Kunstliche Sexualhormone sind da-
gegen oft sehr stabil und werden z. T. unverandert wieder ausgeschieden und auch in
der Umwelt nur langsam abgebaut. Mannliche und weibliche Menschen und Tiere besit-
zen normalerweise jedes dieser Hormone, allerdings in unterschiedlichen Konzentratio-
nen.

e Ostrogene (z. B. Estron, Estriol, Estradiol) sind fiir die Entwicklung der weiblichen
Geschlechtsorgane und der sekundaren Geschlechtsmerkmale verantwortlich. Sie
bestimmen die erste Halfte des weiblichen Zyklus: Sie rufen den Eisprung hervor und
bereiten die Gebarmutter auf eine mdgliche Schwangerschaft vor. Ostrogene werden
v. a. in den Eierstocken und in der Plazenta gebildet sowie in der Nebennierenrinde
und in geringer Menge auch im mannlichen Hoden.
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Progesteron wird v. a. im Gelbkdrper und in der Plazenta gebildet und dominiert wahrend der
zweiten Halfte des weiblichen Zyklus. Es bereitet die Gebarmutter auf eine mogliche Schwanger-
schaft vor und kontrolliert die Einnistung und Entwicklung des Embryos im Uterus. Synthetische
Hormone, die dem Progesteron &hneln, nennt man Gestagene.

Androgene sind vorwiegend fur die Entwicklung der mannlichen Geschlechtsorgane und der se-
kundaren Geschlechtsmerkmale zustandig. Das Hodenhormon Testosteron beeinflusst bei Er-
wachsenen die Produktion, Beweglichkeit und Lebensdauer der Spermien.

Wirkorte von Umweltchemikalien im Organismus

Einige kinstlich hergestellte Chemikalien ahneln in ihrem chemischen Aufbau den nattirlichen Hormo-
nen. Sie kénnen daher in das Hormonsystem und in die zentralen Funktionen des Organismus ein-
greifen. Diese Verbindungen werden als hormonell oder endokrin wirksame Chemikalien bezeichnet:
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Die hormonellen Wirkungen von Umweltchemikalien kbnnen komplex sein: So kann eine Chemikalie
direkt auf das Hormonsystem einwirken, das wiederum das Immun-, Nerven- oder Fortpflanzungssys-
tem beeinflusst. Auch eine indirekte Wirkung ist mdglich, wobei zusatzlich Riickkopplungseffekte auf-
treten kénnen. Dabei sind folgende Mechanismen méglich:

Hormoné&hnliche Wirkung (6strogen, androgen): Die Umweltchemikalien binden an die glei-
chen Rezeptoren und I6sen dieselbe Reaktion wie die Hormone aus. Z. B. haben Alkylphenole,
Bisphenol A und Phthalate 6strogene, Organozinnverbindungen dagegen androgene Wirkung.

Blockierung der Hormonwirkung (antiostrogen, antiandrogen): Eine Umweltchemikalie bindet
an einen Rezeptor, hat aber keine hormonelle Wirkung. Dadurch werden kérpereigene Hormone
von den Rezeptoren verdrangt, so dass die Hormonwirkung verringert wird. Auch die Hormonsyn-
these kann beeinflusst werden. Z.B. wirkt das Unkrautvernichtungsmittel Linuron antiandrogen.

Indirekte Wirkung: Andere hormonaktive Substanzen wirken auf Organe, so dass z.B. der
Transport oder der Auf- und Abbau der Hormone im Korper gestort wird. So kann z.B. der Hor-
monspiegel sinken, wenn ein Hormon zu wenig gebildet oder wenn es vermehrt ausgeschieden
wird. Solche Effekte sind bei Organochemikalien, z.B. PCB, Dioxinen und auch bei Schwermetal-
len beobachtet worden.
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Durch Umweltchemikalien kann also das Zusammenwirken von Hormonsystem, Organen und Stoff-
wechsel nachhaltig verandert werden. Besonders empfindlich sind die Embryonal- und Juvenilstadien
der Organismen, denn das Hormonsystem ist in diesem Zeitabschnitt fir die Regulierung wichtiger
physiologischer und morphologischer Entwicklungsprozesse verantwortlich.

2 Hormonell wirksame Stoffe und ihre Verwendung

Nach derzeitigem Kenntnisstand gibt es iber 200 Chemikalien, deren hormonelle Wirksamkeit be-
kannt ist (Beispiele s. Anhang 1). Allerdings wurde die dstrogene Wirksamkeit bei vielen Umweltche-
mikalien eher zuféllig durch ihr Vorkommen in der Umwelt oder durch Kontaminationsprobleme im La-
bor erkannt. Daher wird vermutet, dass weit mehr Substanzen endokrin wirksam sein kénnten.

Endokrine Substanzen werden mit zahlreichen Produkten in die Umwelt eingetragen (s. Tabelle 1).
VVon besonderer Bedeutung sind die hormonell wirkenden Arzneimittel, die iberwiegend tiber das Ab-
wasser in die Umwelt gelangen, z.B. der Pillenwirkstoff Ethinylestradiol (s. Publikation Arzneistoffe in
der Umwelt).

Tab. 1: Vorkommen von hormonell wirksamen Chemikalien in Artikeln des taglichen Gebrauchs.
Quellen: Landesumweltamt Brandenburg (2000), Umweltbundesamt (2003), ergénzt

Alkylphenole e Detergentien — Industriewaschmittel fir Schaffelle, Reinigungsmittel fur Platinen
e Antioxidationsmittel in transparenten Kunststoffen (verringern das Vergilben)

e Korperpflegemittel, z.B. Shampoos, Rasiercremes, Kosmetika

e Benzin

Bisphenol A ¢ Konservendosen — weif3e Innenbeschichtung

e Kronkorken — weie Beschichtung der Unterseite

¢ Weil3e Kunststoff-Zahnfiillungen

e Wasserrohre aus Metall — Innenbeschichtung

e Polycarbonate — schusssichere Bankschalter, harte Plastik-Kontaktlinsen, Leucht-
schilder, Datentrager, Elektronikgerate

e Epoxidharze

Chlorierte e PCB in Fugen- und Dichtungsmassen oder in Hydraulikdlen
Verbindungen e Z.T. Entstehung bei der Verbrennung chlororganischer Verbindungen, mittlerweile
z.B. PCB, Dioxine iiberall in Boden, Wasser, Luft

e Fetthaltige Nahrungsmittel — Milchprodukte, Wurst, Fisch, Schokolade

Ethinylestradiol e  Pille zur Empféngnisverhutung

Pentachlorphenol |e  Holzschutzmittel

(PCP) e Lederwaren (Import)

Pestizide e Obst, Gemdse, in allen fetthaltigen Nahrungsmitteln
z.B. DDT und e Trinkwasser (Atrazin)

Abbauprodukte e Boden, Wasser

Phthalate e Viele weiche Kunststoffe

(Weichmacher) e Lebensmittelverpackungen aus Folie und Pappe

e Klebstoffe in der Verpackungsindustrie

e Emulsionsfarbe

e PVC-Gegenstdnde, z. B. Bodenbelage

e Druckfarbe — auch auf Lebensmittelverpackungen, dann Anreicherung in Butter,
Margarine, Kase, Babymilchpulver und Chips mdglich

Tributylzinn e  Anstrich fur Schiffsrimpfe
(TBT) e Stabilisator und Katalysator bei der Kunststoff-Herstellung
e Antimikrobielle Sportkleidung

Bayerisches Landesamt fur Umwelt 2009 3


http://www.lfu.bayern.de/umweltwissen/doc/uw_8_arzneistoffe_umwelt.pdf
http://www.lfu.bayern.de/umweltwissen/doc/uw_8_arzneistoffe_umwelt.pdf

Umweltchemikalien mit hormoneller Wirkung

3 Wirkungen auf Lebewesen

Generell liegt die 6strogene Wirksamkeit von Umweltchemikalien um das 1.000 — 10.000fache niedri-
ger als die der nattrlichen Hormone. lhre Bedeutung erlangen diese Substanzen aufgrund ihrer
schlechten Abbaubarkeit und ihrer z.T. hohen Akkumulation im Organismus (s. Abschnitt 3.1). Insbe-
sondere als mdgliche Ursache fur Fortpflanzungsstérungen bei Tier und Mensch geraten Umweltche-
mikalien immer wieder in die Diskussion (s. Abschnitte 3.2 bzw. 3.3).

3.1 Bioakkumulation

Viele Umweltchemikalien mit hormoneller Wirkung sind nur schwer abbaubar (persistent) und sind
eher fett- als wasserl6slich (lipophile Substanzen). Sie werden daher vom Organismus nur in geringen
Mengen wieder ausgeschieden und reichern sich im Fettgewebe an. Dadurch steigt die Belastung ei-
nes Organismus mit der Zeit. Insbesondere Organismen am Ende der Nahrungskette reichern Schad-
stoffe stark an, da sie hdher belastete Nahrung fressen (s. Abb. 2). Z.B. kdnnen ,alte" chlororganische
Pflanzenschutzmittel wie DDT, die seit langem in der Umwelt verbreitet sind, um das 10 —
10.000fache angereichert sein.
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e Abb. 2:
schnecken Bioakkumulation persistenter Schad-
stoffe () in der Nahrungskette

=

3.2 Fortpflanzungsstérungen bei Wildtieren

Bereits seit den 1960er Jahren sind Fortpflanzungsstérungen bei Wildtieren beobachtet worden. Diese
Veranderungen sind weitgehend unbestritten. Dabei liegt ein Zusammenhang mit den teilweise sehr
hohen Schadstoffbelastungen nahe, haufig kénnen die beobachteten Wirkungen jedoch nicht eindeu-
tig auf bestimmte Schadstoffe zurtickgefiihrt werden. Einige Beispiele sind:

e Bei marinen Arten wurde eine Vermannlichung bis hin zur Sterilitdt beobachtet, wenn die Tiere
mit Tributylzinn belastet waren. Davon betroffen sind Meeresschnecken, aber auch Muscheln,
Seesterne und Ruderful3krebse. Z. B. ist die Wellhornschnecke in der Deutschen Bucht ausge-
storben, moéglicherweise auch durch den Einsatz von Tributylzinn. Tributylzinn wird als Schutzan-
strich bei Schiffen verwendet.

¢ In GroRbritannien wurde festgestellt, dass Mannchen der Regenbogenforelle in der Nahe von
Klaranlagen die Ausgangsstoffe fiir die Eidotterproduktion (Vitellogenin) produzieren. Normaler-
weise wird das Dottereiweil? nur von Weibchen produziert. Die Synthese wird durch Ostrogen an-
geregt. Als Ursache wurden die Abbauprodukte von Alkylphenolpolyethoxylaten (APEO) genannt,
die schwach ¢strogen wirken.

e Eine Verweiblichung von Alligatoren am Apopka-See in Florida fihrte in kurzer Zeit zu einer Ab-
nahme der Population um 90 % (1980 — 1984). Dies wurde auf die starke Belastung des Sees mit
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Bioziden zurtickgefiihrt: Neben dem Insektizid Dicofol gelangten auch DDT, seine Abbauprodukte
und Schwefelsdure in den See.

e Bei Seeschwalben, MOwen und anderen fischfressenden Vdgeln wurde berichtet, dass nur noch
die Weibchen briiten und die Jungen aufziehen. Es traten Verweiblichung, Anderung des Ge-
schlechterverhéltnisses, erhéhte Mortalitat von Embryonen und Kiken, Wachstumsverzégerungen
und Missbildungen auf. Fir diese Reproduktionsstérungen wurden DDT und PCB verantwortlich
gemacht.

e Der Fischotter ging u. a. aufgrund hoher PCB-Konzentrationen in fast ganz Mitteleuropa stark zu-
riick. Beim verwandten Nerz konnte im Experiment nachgewiesen werden, dass durch PCB-
Konzentrationen in der Muskulatur > 50 mg/kg die Fortpflanzung beeintrachtigt wird.

3.3 Fortpflanzungsstérungen beim Menschen

Generell liegen die Konzentrationen der hormonell wirksamen Umweltchemikalien in den Umweltme-
dien weit unterhalb der therapeutischen Wirkschwellen. AuRerdem nimmt der Mensch deutlich weni-
ger Umweltchemikalien auf als manche Tierarten, deren Nahrungszusammensetzung einseitiger und
starker belastet ist. Daher sind Fortpflanzungsstorungen, die in den letzten Jahren beim Menschen
beobachtet wurden, noch nicht eindeutig auf hormonell wirksame Umweltchemikalien zurtickzufihren:

Spermienzahl: Eine eindeutige (statistisch signifikante) Abnahme der Spermienzahl kann zurzeit
noch nicht wissenschaftlich belegt werden, da die epidemiologischen Untersuchungen z. T. sehr kon-
troverse Ergebnisse zeigen.

Hodenkrebs: Eindeutig ist der Anstieg der Krebsrate bei Hodenkrebs um 2 — 4 % pro Jahr (s. Abb. 3).
Dieser Anstieg kann jedoch nicht direkt auf hormonell wirksame Stoffe zurtickgefiihrt werden, da sehr
viele Faktoren zur Krebsentstehung beitragen.
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Fruchtbarkeitsstdrungen: Es ist seit langem bekannt, dass organische Chlorverbindungen oder
Schwermetalle bei hoher beruflicher Belastung zu Unfruchtbarkeit fihren kénnen. Bei der sehr viel ge-
ringeren Hintergrundbelastung konnten solche Effekte bislang nicht nachgewiesen werden.

Stérungen in der Embryonalphase und in der Kindheit: Eine Stérung des Hormonhaushalts in frii-
hen Entwicklungsphasen ist besonders problematisch und kann zu bleibenden Defekten fiihren. So
konnten nach der Einnahme des synthetischen Ostrogens Diethylstilboestrol (DES), das von 1941 bis
1971 zur Verhitung von Schwangerschaftskomplikationen eingesetzt wurde, vermehrt Misshildungen,
Tumore an den Geschlechtsorganen und verminderte Fruchtbarkeit bei den Nachkommen festgestellt
werden. Ein zweites Beispiel: Einige Wissenschaftler sehen die anscheinend abnehmende Spermien-
zahl in Zusammenhang mit der Umweltbelastung durch PCB und DDT, die seit den vierziger Jahren
ebenfalls gestiegen ist. Betroffen sind heute Manner im fortpflanzungsfahigen Alter, die diesen Che-
mikalien wahrend ihrer friihen Embryonalentwicklung ausgesetzt waren.
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Auch bei Frauen wird in einigen Fallen ein Zusammenhang von Fortpflanzungsstérungen mit der Be-
lastung durch organische Chlorverbindungen vermutet. Einzelne Studien diskutieren z.B. einen Zu-
sammenhang von Umwelt-Ostrogenen und Brustkrebs. Die Ergebnisse der vorliegenden epidemio-
logischen Studien sind jedoch oft widersprtichlich.

4 Offene Fragen zur Forschung

Unser Wissen tber Wirkung und Umweltverhalten hormonell wirksamer Umweltchemikalien ist bislang
nur sehr lickenhaft: Zum einen gibt es sehr viele verschiedene Substanzen und auch sehr viele ver-
schiedene Effekte, zumal einzelne Hormone auch auf mehrere hormonelle Regelkreise einwirken kon-
nen. Zum anderen lassen sich selbst vorhandene Ergebnisse oft nicht auf andere Tierarten Ubertra-
gen. So verfligen Saugetiere Uber effizientere Inaktivierungs- und Ausscheidungsmechanismen als z.
B. Fische. Generell lassen sich auch Ergebnisse z.B. aus Experimenten auf Zellkulturebene oder aus
epidemiologischen Untersuchungen nur schwer auf freilebende Tiere in einem komplexen Okosystem
Ubertragen.

Wichtige Forschungsthemen sind daher:

e Erfassung von Dosis-Wirkungsbeziehungen. In diesem Forschungsansatz wird untersucht,
wie hoch die Exposition sein muss, damit es zu signifikanten Effekten kommt.

e Wirkungsforschung. Dabei arbeiten Human- und Okotoxikologen zusammen, um insbesonde-
re Speziesunterschiede abzuklaren.

e Untersuchung von Stoffgemischen, in denen es mdéglicherweise zu einer additiven oder sogar
Uberadditiven Wirkung kommt.

e Epidemiologische Studien zur ménnlichen und weiblichen Fruchtbarkeit, zu Missbildungen der
mannlichen Genitalien sowie zu Hoden- und Brustkrebs.

e Weiterentwicklung von Testsystemen, mit denen die Wirkungsmechanismen untersucht und
die Wirkungen quantifiziert werden kénnen.

e Messung der Konzentrationen in verschiedenen Umweltmedien.

5 Fazit

Aufgrund der derzeitigen Datenlage sind die Wirkungen der endokrinen Umweltschadstoffe fur den
Menschen eher gering einzuschatzen. Es handelt sich jeweils um sehr geringe Wirkungsstarken und
minimale Umweltkonzentrationen, die wesentlich geringer als die der kérpereigenen Hormone ist.

Fur die Umwelt jedoch kénnen ernste Schaden durch die Bioakkumulation entstehen. Hier reichen
auch oft schon geringste Spuren von schadlichen Umweltchemikalien aus, ein Okosystem nachhaltig
negativ zu beeinflussen, wie Beobachtungen an Tieren zeigen.
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7 Anhang

Tab. 2: Stoffe mit hormoneller Wirkung. Zusammenstellung durch: Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-
Wirttemberg 2001

Pflanzenschutzmittel

Herbizide: Atrazin, Alachlor, Amitrol, Metrobuzin, Nitrofen, Trifluralin, Triazine

Fungizide: Benomyl, Carbendazin, Hexachlorbenzol, Mancozeb, Maneb, Metiram-Komplex, Tributylzinn,
Zineb, Ziram

Insektizide: Aldrin, DDT, DDD, DDE, Dieldrin, a-Endosulfan, f-Endosulfan, Heptachlor, B-HCH, Lindan,
Kepon, Methoxychlor, Phosmet, Toxaphen, Carbaryl, Chlordan, H-Epoxide, Malathion, Methomyl,
Oxychlordan, Mirex, Parathion, synthetische Pyrethroide, Transnonachlor

Weitere Verbindungen: Akarizide (Dicofol), Nematozide (Aldicarp, Dibromchlorpropan), Chinalphos,
2,4-Dichlorphenol, Organophosphate

Industriechemikalien
Schwermetalle: Cd, Pb, Hg

Chlororganische Verbindungen: PCB, PBB, PCDD, PCDF, PCP, Dibenzodioxine, Dibenzofurane, DDT,
polychlorierte Hydroxybiphenyle

Alkylphenole: 4-Nonylphenol, 4-Octylphenol, 4-Nonylphenoxyacetat, 4-Nonylphenoxydiethoxylat,
Alkylphenolethoxylate und Abbauprodukte
Phthalate: Butylbenzylphthalat, Di-n-butylphthalat

Aromatische Verbindungen: Benzophenon, p-Hydroxyacetophenon, p-Hydroxybenzoesaure,
Butylbenzol, t-Butylhydroxyanisol, Nitrotoluol, Phenolrot, 3,4-Dichloranilin, Styrol

Weitere Verbindungen: Bisphenol A, Bisphenol a-Demethacrylat, Organozinnverbindungen,
Bis-(2-ethylhexyl)adiapat (DEHA)

Ostrogene

Synthetische Ostrogene: DES, 17-a-Ethinylestradiol, 17-B-Ethinylestradiol, Ethinylestradion,
17p-Ostradiol-17-acetat, 17p-Ostradiol-3-benzoat, Ostradiol-17-valerat, Mestranol, Hexestrol
Natiirliche Ostrogene: 17a-Ostradiol, 17p-Ostradiol, Ostron, Ostriol

Phytodstrogene: Isoflavone (Daidzein, Genistein), Lignane (Enterolacton, Enterodiol), Coumestrol,

Campesterol, Equol, Butin, Citral, Formononetin, Luteolin, Naringenin, Panoferol, Quercetin, Tetrahydro-
cannabiol, Indolcarbinole, resorcyclische Laktone, B-Sitosterol, B-Sitosteron, Ergosterin, Stigmasterin

Androgene, Gestagene

4-Androsten-3,17-dion, cis-Androsteron, trans(epi)-Androsteron, 3p-Hydroxy-5p-androstan-17-on,
trans-Dehydroandrosteron, 3a-Hydrosy-5p3-androstan-17-on, Testosteron, 17a-Methyltestosteron,
20a-Hydrosy-4-pegnen-3-on, Pregnenolon, Progesteron, 11a-Hydroxyprogesteron, Norethisteron

Antidstrogene

Indol-3-carbinol (Naturstoff), Indol[3,2-p]carbazol (Naturstoff), PCB (koplanare Kongenere), PAK,
Polychlorierte Dibenzodioxine und —furane (PCDD, PCDF)

Arzneimittel
Diethylstilbestrol, Ethinylestradiol, Ostradiol, Tamoxifen

Sonstige
Mycotoxine: Zearalenon, o- und B-Zearanlenon, Cholesterin
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8 Ansprechpartner

Fur Einzelfallberatungen bei konkreten Anliegen zum Umwelt- und Gesundheitsschutz vor Ort oder in
Ihrer Nachbarschaft sind in der Regel Ihr Landratsamt bzw. Ihre Stadt- oder Gemeindeverwaltung zu-
standig. Bitte fragen Sie dort nach dem passenden Ansprechpartner.

Private Anfragen an das Bayerische Landesamt fir Umwelt richten Sie bitte an unser Blrgerbiro:
E-Mail: oeffentlichkeitsarbeit@I|fu.bayern.de

Fragen und Anregungen zu Inhalten, Redaktion und Themenwahl der Publikationen von UmweltWis-
sen sowie Anfragen beziiglich Recherche und Erstellung von Materialien fir die Umweltbildung/
-beratung richten Sie bitte an:

UmweltWissen am Bayerischen Landesamt fir Umwelt:

Telefon: (0821) 9071-5671

E-Mail: umweltwissen@|Ifu.bayern.de

Internet: www.lfu.bayern.de/umweltwissen

Wir bedanken uns bei Herrn Dr. Manfred Sengl vom Bayerischen Landesamt fiir Wasserwirtschaft (LfW) und beim Sachgebiet
Umweltmedizin am Bayerischen Landesamt fir Gesundheit und Lebensmittelsicherheit (LGL) fir die kritische Durchsicht unse-
res Textes und fur die konstruktiven Anregungen.

Textgrundlage: Beatrice Froese, Barbara Kohmanns (1997): Umweltchemikalien mit hormoneller Wirkung. In: GSF-
Forschungszentrum fur Umwelt und Gesundheit und Bayerisches Staatsministerium fur Landesentwicklung und Umweltfragen
(Hrsg.): Handbuch Umweltberatung Bayern. Loseblattsammlung 1992-2002.

Impressum:
gerau_sgt;berl:_ q Cfiir U " Postanschrift:
ayerisches Lancesamt iur Umwe Bayerisches Landesamt fir Umwelt
Burgermeister-Ulrich-StraRe 160 86%77 Augsburg
86179 Augsburg
Telefon: (08 21) 90 71-0 Bearbeitung:
Telefax: (08 21) 90 71-55 56 Ref. 12 / Dr. Katharina Stroh
E-Mail: poststelle@Ifu.bayern.de Stand:

Internet: http://www.lfu.bayern.de

2005
Aktualisierung der Links 06/09: Guido Ulbrich, Carolin Himmelhan

Sie haben diese Verdéffentlichung auf Papier, wollen aber auf die verlinkten Inhalte zugreifen?

Die jeweils aktuellste Ausgabe finden Sie im Internet unter:
www.lfu.bayern.de/umweltwissen/doc/uw 25 hormonell _wirksame umweltchemikalien.pdf oder
www.lfu.bayern.de: UmweltWissen > Praxis > Draussen unterwegs
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