Blei (Pb) — das neurotoxische Umweltgift

Yorkommen: In der Natur als gediege-
nes Metall, hauptsiichlich jedoch in
Form anorganischer Verbindungen.
Durchschnitswene: Gesteine und Se-
dimente 10=20 ppm, Baden
10:20 ppm, Oberflichenge wisser 1— 10
pgly Grondwasser 1-60 ugl, Meerwas-
ser (1L,01-0,05 g, Der Bleigehalt der
Atmosphire ist im wesentlichen @a’
Verwehungen bleihaltigen  Staubes,
Vulkanaushriche, Waldbrinde ec. zu-
risckzufiihren und wird auf 00062 ™"
geschiitzi.

Das wichtigste und am haufigsten in
der Natur vorkommende Bleierz ist der
Bleiglanz. (PbS). Die anderen natiirli-
chen  Bleiverbindungen, wie z H.
Wellbleierz (Cerussit, PRCO,), Bou-
langerit (5 PbS % 2 5b.S:) und gediepe-
nes Blei sind wesentlich seltener.

Als Ausganpsmatenal fir die Herstel-
lung von Blei diemt fast nusschlieBhch
der Blewlanz. Die wichtigsten Vor-
kommen finden sich in abnehmender
Reihenfolge in: den USA, Australien,
UdSSR, Kanada, Mexiko, Westdeutsch-
band, Bulgarien und Peru. Die Weltiz
serven werden auf 123 Mio. t, die Gbn-
gen Ressourcen auf 1250 Mio. 1, und
die Ressourcenbasis (in der Erdrinde)
auf 290 x 10" Mio, 1 geschiitet.

Die Bleiproduktion betrug im Jahre
1982 351 000 1. Blei wird iberwiegend
i der Akkumulatorenindustrie.  fir
Kabelummantelungen, Formgubieile,
friher fur Wasserrohre, Strahlen-
schutzplatten, Gewichie und Ballaste,
Farbherstellung, Chemikalien und {tir
Legierungen wverwendet. Orzanische
Bleiverbindungen {Bleitetracthyl. Blei-
tetramethyl) wurden dem Benzin als
Antiklopfmittel zur Erhfhung der Ok-
tanzithl beigemischt. Weltweit werden
durchschnittlich etwa 40% des Bleiver-
bravchs durch Recyeling gewonnen
{bauptsichlich aus Bleibatterien. Ka-
belummantelungen, Rohren, Bleiel-
lern usw. , dieser Anteil kann noch siei-
gen),

Betrachiliche Bleiemissionen treten bei
Memlihiitten, bleiverurbeitenden Be-
trieben, Kohlefeuerungs- und Millver-
brennungsantagen sowie durch den

Kraftfahrzeugverkehr auf. Die Emis-
sion tber Abluft, Abwisser und
Schlimme betrug im Jahre 1980 ca
5650 1, Davon entfielen auf dic Ablufi
cit. 3440 t, davon wiederum 3000 t auf
Verkehrsemissionen.

Die withrend der Verbrennung in Otto-
Motoren aus Bleiatkylen entsichenden
“leroxide (Rickstinde im Motor) mis-
s:n durch Zusatz sogenannier Saven-
ger (-Bleinustriger- 1 2-Dibromethan
EBD und 1.2-Dichlorethan EDC in
stochiometnischem Verhiltnis zu den
Blemalkylen) in dic fechter fliachtigen
Bleibromide und Bleichloride umge-
wandelt werden, um aus dem Motor
ausgetragen werden zu konnen. Die
Zugabe des kanzerogenmen 1.2-Dibro-
methan und des als konzerogen ver-
dichtigen 1.2-Dichlorethan korrelier
also direkt mit dem Zusatz der bler-
haltigen Antiklopfmittel. Der Uber-
gang zum bleifreien Benzin im Rahmen
der europhischen Einflihrung des Kata-
ivsarors beendet daher auch dic EBD-
und EDC-Emissionen durch den Kraft-
verkehr.

Lrer atmospharische Bleigehalt betriagt
in Stadten 1—3 pg/m’. an verkehrsrei-
chen StraBen 20—40 pg/m’ und in land-
lichen Gebieten unter | pg'm’, Blel
wird micht abgebaut, ist wenig mobil
und reichert sich im Doden an. Die
Pllanzenverflighburkeit wird als gering
bis mittel cingestuft. Hauptbelastungs-
quelle fiir den Menschen ist die Nah-
rung. Die in der Atmospihre verteilien
Bleipartikel fithren #u einer Kontami-
nation des Bodens. Uber die Nah-
rungskette gelangt dann das Blei in den
menschlichen Komper. Dort wo noch
bleihaltipe Wasserleitungsrohre im Ge-
brauch sind, mull mit Gkonomischen
Bleivergiftungen gerechnet werden.
Wasser kann je nach Kohlensiure-,
S cuerstoff- und Nitratgehalt Blei aus
den alten Rohren herauslisen,

Wirkungscharakter:

Bei den dblichen Bleibelastungen von
Luft, Mahrung und Trinkwasser érgibt
sich fiir den Erwachsenen eine tigliche
Gesamtbleizufuhr von ca, 250 ug/Per-
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som. Davon entfiillt 80% aufl Lebens-
mittel und Getriinke, ca, 15% auf
Trinkwaser und etwa 5% auf die Luft.
Trinkwasser- und Luftanteil kénnen
sehr viel hiher licgen ( Bleirohre, Emit-
tentennihe). Lu Vergiftung kann es
durch die Inhalation von Blei oder sei-
nen Verbindungen in Form von Staub,
Dampl und Rauch kommen, Die Auf-
nabme Gber die Lunge ist der haufig-
ste, schnellste und somit auch der ge-
flihrlichste  Vergiftungsweg [Gr die
akute Form, Einatmen von Bleipart-
keln kann innerhalb von wenigen Ta-
gen zum Tod fihren. Dic Bleilast des
Korpers wird mit 100—400 mg angege-
ben.

Blei wird hauptsichlich im Knochen
gespeichert (W0—95% des Gesamutkor-
perbleis beim Erwachsenen, 65% bel
Kindern). Der Rest ist im Blut, in der
Leber und in den Nieren gebundes.
Das Blut enthillt ca. 1% des Gesamt=
korperbleis; wobei dber 90% m _'
Erythrozyten emhalten sind. Die mills
lere Bleiblutkonzentration liegt in 865
Bevilkerung um 10=15 pgl. Vengis
tungen konnen Personen sufweises
die noch in Haushalten mit Bleiwass
rohren leben oder in der Umg
von Bleiemittenten, Besonders befis
fen sind Selbsiversorger (Obsi- !
Ciemiseanbau in Belastungsgeb
Kinder sind durch die hohere F
tionstate dber den Magen-Darm
besonders gefihrdet. Auch fihs
Spietverhalten #u einer hiheren |
stung durch Staub. Die biol
Halbwertzeit fiir Bler betrigt je
Cewebeart Tage (Blut, Weich reib
10t Jahre (Knochen), Blei wi
Urin, Fices (haupsichlich Ga
sigkeit), Haut, SchweiB un
geschieden, Bled ist ke
Spurenelement. Seine
kung beruht auf der In
schiedener Enzyme durch
von Thiogruppen und Ver
derer Metallionen. Blei he
lem die Svnthese des Ham
mehreren Stufen. Es hat
eine direkte toxische ¥
Ervthrozvten. Bei hoher Bi
tritt dadurch eine Anamie




Toxikologie

Bleikonzentrationen schdigen auch
die Selbstremigung der Lunge,

Bleivergiftung: Symptome
Akute Bleivergiltungen treten selten
anl und reigen zomeist Tolgende Sym-
ptome:  Speichellufl,  Echrechen,
Darmkoliken, Versiopfung,  akutes
Nierenversagen, Enzephalopathie (be-
sonders bei Kindern), in schweren Fil-
len Tod nach wenigen Tagen, Sehr gif-
tig sind Bleitetraalkyle, wobei das hy-
drolysierte Trialkylblei-lon biologisch
besonders aktiv ist und Gehimodem
viernrsacht.

Chrondsche  Bleivergiftungen: Fiihren
subjekiiv zu: Schwiichegefihl, Appetit-
losigheit, Miidigkeit, Nervositit, Ubel-
keil, Koplschmerzen, Magenschmer-
ren, Koliken und Impotenz, Objekti-
vieren lassen sich: Blisse, Gewichisab-
nahme. Obstipation, Tremor, Strek-
kerschwiche, Amenorrhoe, erhihte
Ausscheidung von Delta- Aminoliva-
linsaure im Urdn, Porphyrurie, erhih.
ter Bleiblutspiegel, basophil getipfelte
Erythroayten und Erythroblasten, frii-
her such Bleisaum an den Zihnen.

Es liegen zahlreiche Untersuchungser-
gebmisse aus den letzten Jahren vor, die
Schidigungen des zentralen und per-
pheren Nervensyaterns als Folge beruf-
hicher oder umwelthedingter Bleiexpo-
sition bewesen: Ber Blutbleikonzen-
trationen uber 200 pg/l treten Vermin-
derung der Nervenleitgeschwindighoen
sowie elekiromyographische Leistungs-
und  Verhaltensstirungen {Wahmmeh-
mung., Mitorik, Gedichinis, Konisen-

tration, Stimmung, Affektivitit) bei |

leichiten chromischen Vergiftungen auf,
bel schweren finden sich in erhohtem
Malle depressive und femdselipe Ver-
haltensweisen sowie eine Storung des
Allgemeinbefindens. Es  besteht ein
Zusammenhang awischen vorgeburtli-
cher undioder frithkindlicher Bleibela-
stung und neuropsychologischen Auf
filligketen wie Hyperaktivitat, fein-
motorische Storungen, visuelle Funk-
tiopsstdrungen.  Intellipensminderun-
gen

Toxiritit: Richtwerte fir Pb in der
BRD; Obst — 0,5 my/kg: Blatgemise
= 1.2 mgfkg; Kartotfeln - 0.2 mp'ke;

Wein - 0.3 mg/l; Schweinefleisch -

0.3 mp/kp; Stfwasserfisch — 0,5 mg/
ke; Rinder- (Kalbsleber — 0.8 mg'kg;
Milch — 0,5 mg/l; Trinkwasser —
0,04 mgl.

Veg. ‘ative Erschewmungen sind  bei
ciner Bleiblutkonzentration von dber
50 ugfl, polyneuritische Erscheinungen
bei 100 we/l #zu erwirten.

Fiir inhalierten Bleistaub oder -dampf
gilt die MAK von nur 100 gg/m® Luft.
Sowjetische Forscher setzen aufgrund
experimenteller Untersuchungen, de-
nen sie die Koproporphyrinausschei-
dung in Urin zugrundelegten, sogar nur
eine MAK von 10 ug/m” Luft fest.

Die mittlers Blutkonzentration fir Bled
hiegt in der Bevilkerung bej 10-15 g/
I, Der BAT-Wert liggt nach neuen
Kenntnissen viel zu hoch. Der biologi-
wche Arbeitsstofftoleranzwert (BAT)
ebenso wie der Grenzwert der WHO
(1950} mat einer Bluthleikonzentration
vor 700 ug!l und einer Aminoldvalin-
siurcausscheidung von 15 mg/!l Urin
fiir Manner und von 540 pg P b Blut
und 6 mg Delta-Livulinsdure /| Urin
bei Frouen {iber 45 Jahre ist lingst revi-
sionsbedriiftig.

Risikowertung: Kinder und schwan-
gere Frauen milssen hinsichtlich der
Blejiaufnahme und Blemresorption und
auferund dur besonderen Empfindlich-
keit des kmdlichen bzw. fetalen Orga-
msmus @ls besondere  Risikogruppe
eingestuft werden. Kleinkinder sind
wegen threr wesentlich hoheren Stelf-
wechselaktivitit, ihres erhihien Was-
serbedarfs, der hoben Resorptionsra-
ten und der Emplindlichkeit des sich
entwickelnden Gehirné besonders ge-
fish. fet, Zu beflrehten sind in erster
Limic StOrungen verschiedener Stofl-
wechselprozesse und Funktionsstirun-
pen des ZNS, die moglicherweise irre-
versibel sein konnen. Blel passier) die
Mazentaschranke ungehindert, deshalh
sollten Frawen im gebirfihigen Alter
mcht an  Arbeitsplitzen  beschiftipt
werden, bei denen mt einem Ansticg
der Blutbleiwerte zu rechnen ist,

[3ie Bleibelastung von  Kleinkindern
(Flaschenkindern) wird ganz dberwie-
gend durch die Bleikonzentration des
Trinkwassers bestimmi. Bereits beim
Ausschopfen des geltenden Ph-Trink-
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wassergrenzwertes von 40 g/l wird die

vorkiufig von der WHO als tolenerbar
angeschene Blelaufnahme von 50 pg!
kp/Woche bei Siuglingen erreicht, ab-
wohldieser Wert susdriicklich nur fir
Erwachsene gilt, Nach emer Bewer-
tung von Ryu et al. (1983) sollte die
duldbare Aufnahme von Blei (aus allen
Chuellen) bei Kleinkindern aul rund 20
ppke Korpergewicht pro Waoche be-
grena sein. Bei einer Bleikonzentma-
tion im Trinkwasser von 100 pg/l, cine
Giralenordnung, die in Althauten mit
Blemohrinstallation nicht selten vor-
kommt, wird der WHO-Wert im 1. Tri-
menon sogar um etwa 100%  Gber-
schritten. Aufgrund der hohen Resorp-
tonsquoten  Ghersteigt  die  resultie-
rende effektive Pb-Belastung im 1. Le-
bensjahr die des Erwachsenen am das
fiber 10fache boi Ausschipfung des
Trinkwassergrengwertes und um  das
beinnhe 20fache bei einem Trinkwias-
serbleigehalt von 100 pA. Die in der
EG- Richtlinie von 1977 genannten He-
ferenzwerte fiir den Blutbleigehalt ge-
withrleisten keine Ristkoverminderung
fir Kleinkinder, Fir Kleinkinder im
Vorschulalter wurden von Medan 100
pgfl Blut als maximale tolenerbare
Bleikonzentration empfohlen, das st
nach unserer Meinung um em Vielfa-
ches zu hoch.

ZLur Begrenrung der Bleibelastung der
Okosphire gelten folgende Grenz- und
Richtwerte: Bleigehalt von Flieigewis-
sern (Fische!) 50 ppl, Kolturbiden
100 ppkg. Klirschlammirockenrick-
stund 1200 pg/ky.
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Weisheir isr die Muter der Vorsichi
i die Hebhamme des Verzichts.,
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