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  Freies Thema

Abstract

Endocrine disrupting chemicals (EDCs) refer 
to a spectrum of compounds that interfere with 
the endocrine system, disrupt its normal function, 
and can lead to health problems. Hormones, plastic 
compounds, and pesticides are some examples of 
these compounds. The adverse effects of EDCs on 
animal reproduction have been known since 1950. 
In recent years, there has been growing evidence of 
their adverse effects on human reproduction, thy-
roid function, brain function, and an increased risk 
of cancer. This new evidence has resulted in world-
wide discussions regarding new laws and regulato-
ry guidelines. In this article, the main toxicological 
as well as ethical challenges posed by EDCs will be 
discussed, particularly regarding their cumulative 
effect, the absence of an effective dose level, the 
trans-generational effects, and the blurring of the 
dividing line between humans and other creatures.

Keywords: endocrine disrupting chemicals, 
cumulative effects, trans-generational effects, 
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Zusammenfassung

Endokrine Disruptoren (EDCs) sind Verbin-
dungen, die in das endokrine System eingreifen, 
dessen Funktion unterbrechen und zu gesund-
heitlichen Schäden führen können. Zu dieser Sub-
stanzgruppe gehören Hormone, Verbindungen 
in Plastik sowie Pestizide. Seit 1950 sind negative 
Auswirkungen dieser Ökotoxide auf die Fertilität 
der Tiere bekannt. In den letzten Jahren werden 
diese auch mit gesundheitlichen Schädigungen des 
Menschen in Verbindung gebracht wie Fertilitäts-
störungen, negative Auswirkungen auf Schilddrü-
sen- und Hirnfunktion und erhöhtes Krebsrisiko. 
Diese neuen Erkenntnisse haben jüngst weltweit 
zu Diskussionen hinsichtlich neuer Gesetze und 
regulatorischer Richtlinien geführt. Im folgenden 
Artikel sollen die wesentlichen toxikologischen 
und ethischen Herausforderungen diskutiert wer-
den insbesondere in Bezug auf den kumulativen 
Effekt, dem Verlust der Wirkschwelle, der Auswir-
kung auf die Nachkommen und das Verschwinden 
der Trennlinie zwischen Mensch und Tier.
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„Im Menschen hat die Natur sich selbst gestört 
und nur in seiner moralischen Begabung…einen 
unsicheren Ausgleich für die erschütterte Sicher-
heit der Selbstregulierung offengelassen“1 – so 
schrieb Hans Jonas vor mehr als 30 Jahren.

In diese Selbstregulierung hat der Mensch in 
den letzten Jahrzehnten mit einer Selbstverständ-
lichkeit eingegriffen, ohne zunächst zu merken, 
dass er in ein globales Experiment mit massiven 
Auswirkungen auf die Natur involviert ist. Dies 
betrifft vor allem den Bereich der Ökotoxizität. 
Niemals zuvor wurden so viele Schadstoffe in 
einem vergleichbaren Ausmaß und mit derarti-
ger Geschwindigkeit dem Ökosystem zugeführt.2 
Dass dies meist ohne direkte Absicht – zumindest 
was die Sicherheit des Menschen anbelangt – ge-
schehen ist, entschuldigt nicht. Denn die Konse-
quenzen sind schon lange sichtbar und bekannt 
– allerdings nicht beim Menschen, sondern in der 
Tierwelt. Da allerdings die Schädlichkeit für den 
Menschen bisher nicht wissenschaftlich erwiesen 
war, wurde und wird die Natur weiter (aus)genützt, 
ohne sich um andere Lebensformen zu kümmern.

Wie irreführend diese abwartende Schlussfol-
gerung ist, zeigt sich nun insbesondere in Bezug 
auf eine Substanzgruppe, die als endokrine Dis-
ruptoren (EDCs = endocrine disrupting chemicals) 
bezeichnet werden. Dazu gehören so unterschied-
liche Substanzgruppen wie pharmazeutische Pro-
dukte (z. B. Östrogene, wie das in Kontrazeptiva 
enthaltene Ethinylestradiol (EE2), Hormone in der 
Tiermedizin, Antibiotika und Cytotoxine), das im 
Plastik enthaltene Bisphenol A, durch den Auto-
verkehr verursachte polyzyklische aromatische 
Hydrocarbone, Produkte in Textilien, Pestizide, 
Metalle, Lebensmittelzusatzstoffe, Kosmetika 
oder das Desinfektionsmittel Triclosan, aber auch 
natürliche Substanzen wie Phytoöstrogene. Diese 
Verbindungen greifen sowohl im Menschen als 
auch bei fast allen Lebewesen in das sogenannte 
endokrine System ein. Dieses ist zusammen mit 
dem Nervensystem verantwortlich für die innere 
Stabilität plurizellulärer Lebewesen. Das endokri-

ne System wird reguliert durch hochaktive Sub-
stanzen, die Hormone.

Schädigungen durch EDCs, wie beispielsweise 
durch die Einnahme des synthetischen Östrogens 
Diethylstilbestrol zur Verhütung von Schwan-
gerschaftskomplikationen, sind bereits seit 1950 
bekannt.3 Allerdings dauerte es noch 40 Jahre, bis 
Theo Colburn den Begriff der „endocrine disruptor 
chemicals“ (EDC) für hormonell aktive Umwelt-
schadstoffe prägte.4 Noch 2002 wurde in einem 
Bericht der WHO zu EDCs erklärt, dass es nur 
wenige Beweise gäbe, die auf eine Gesundheitsge-
fährdung des Menschen hinweisen. Hingegen sei 
ausreichend bewiesen – auch durch Laboruntersu-
chungen –, dass es zur Schädigung des endokrinen 
Systems in der Tierwelt kommt.5 Mittlerweile wer-
den EDCs von der Europäischen Umweltbehörde, 
der Europäischen Kommission und der Endocri-
ne Society mit einer Reihe von gesundheitlichen 
Schädigungen des Menschen in Zusammenhang 
gebracht, wie Fertilitätsstörungen, Missbildungen 
bei Nachkommen, Entwicklungsstörungen, nega-
tive Auswirkungen auf die Schilddrüsenfunktion, 
auf den Metabolismus und erhöhte Risiken der 
Krebsentstehung in hormonabhängigen oder hor-
monproduzierenden Organen.6

Die brennende Aktualität und globale Dring-
lichkeit des Themas EDCs hat jüngst zu heftigen 
Diskussionen auf wissenschaftlicher und behörd-
licher Ebene geführt: Ein Bericht der WHO und 
UNEP Ende 2012/Anfang 2013 veröffentlicht durch 
Ake Bergman et al.7 bringt EDCs mit erhöhtem 
Krebsrisiko sowie mit gesundheitlichen Problemen 
der Schilddrüse, des Gehirns und Fertilitätsstö-
rungen in Verbindung. Daraufhin unterzeichnen 
im Mai 2013 89 Wissenschaftler die sogenannte 
„2013 Berlaymont Declaration on Endocrine Dis-
ruptors“.8 Darin ist zu lesen, dass die europaweite 
Zunahme an hormonellen Erkrankungen nicht nur 
durch genetische Vorbedingungen und Lebensstil 
erklärt werden könne. Im März 2013 wurde von der 
EFSA die „Scientific Opinion on the hazard assess-
ment of endocrine disruptors” publiziert,9 die zwi-
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schen endokrin aktiven Verbindungen und EDCs 
unterscheidet. Daraufhin warf PAN Europe (The 
Pesticide Action Network Europe) in einem offenen 
Brief dem Kommissar für Gesundheit und Konsu-
mentenschutz Tonio Borg vor, für die Industrie Ge-
setzeslücken zu schaffen, da die EFSA einen Nach-
weis für einen kausalen Zusammenhang zwischen 
endokriner Aktivität und unerwünschter Wirkung 
verlangt, in den Pestizid/Biozid Gesetzen aber nur 
die Möglichkeit einer negativen Auswirkung auf 
die Gesundheit genügt, um die Chemikalien aus 
dem Verkehr zu ziehen.10 In einem Brief an Professor 
Anne Glover, der wissenschaftlichen Beraterin des 
Präsidenten der Europäischen Kommission warnen 
81 Wissenschaftler ausdrücklich vor neuen europä-
ischen Regularien, die es als unmöglich ansehen, 
einen Schwellenwert oder einen sicheren Grenzwert 
für EDCs zu definieren. Dies würde die gegenwär-
tigen wissenschaftlichen und regulatorischen Prak-
tiken auf den Kopf stellen und das traditionell ak-
zeptierte Wissen der Toxikologie ignorieren.11 Diese 
neuen Standards würden außerdem weitreichende 
Folgen für die Gesellschaft und unsere Gewohnhei-
ten haben. Eine für Dezember 2013 geplante Publi-
kation der EU zur Definition der EDCs wurde von 
EU Umweltkommissar Janez Potocnik verschoben. 
Auf Initiative Frankreichs wurde die EU im Juni die-
ses Jahres jedoch wieder zu vereintem Handeln in 
Bezug auf EDCs aufgerufen.12

Hier geht es um mögliche Änderungen unseres 
täglichen Lebensstils. Die erste Frage an uns lautet: 
Wollen wir lieb gewonnene Gewohnheiten ändern, 
um uns und unsere Mitmenschen vor krankma-
chenden Chemikalien zu schützen? Die zweite 
Frage lautet und sie ist mit der ersten untrennbar 
verwoben: Wollen wir auch unsere Gewohnhei-
ten ändern, um Tiere und die unbelebte Natur zu 
bewahren? Denn hätten wir den stummen Appell 
der Tiere und der Natur früher gehört, wäre der 
Natur, aber auch uns viel erspart geblieben. Diese 
Erkenntnis des „Fast zu Spät-Seins“ aber fordert 
ein radikales Umdenken aus ethischer Perspektive. 
In diesem Artikel sollen die wesentlichen Heraus-

forderungen der herkömmlichen Toxikologie und 
Ethik andiskutiert werden. Eine vollständige Dar-
stellung des komplexen Themas ist im Rahmen 
dieser Publikation nicht möglich.

Der kumulative Effekt

In konventionellen Toxikologiestudien wur-
den bisher meist nur Effekte einzelner Substanzen 
untersucht. Tatsächlich ist aber der Organismus 
immer vielen Substanzen gleichzeitig ausgesetzt. 
Verbindungen, die für sich allein keine toxischen 
Wirkungen zeigen, können, wenn Mensch und Tier 
diese gleichzeitig zu sich nehmen, zu synergis-
tischen oder additiven schädlichen Effekten führen 
– auch kumulative Effekte oder Cocktaileffekt ge-
nannt. Diese kumulierten Expositionen werden in 
der klassischen Risikobewertung kaum beachtet.

EDCs kommen in vielen alltäglichen Ge-
brauchsgütern, in Lebensmitteln, in Arzneimitteln 
und in den Gewässern vor. Wenn diese Verbindun-
gen einmal in der Umwelt vorhanden sind, kön-
nen sie durch Luft und Wasserströmungen in die 
entferntesten Regionen kommen.13 Durch die Nah-
rungsmittelkette können abbauresistente EDCs in 
großen Mengen in Mensch und Tier angereichert 
werden. Auch wenn diese rasch abgebaut werden, 
kann eine regelmäßige Kontamination z. B. von 
landwirtschaftlichen Abflüssen zu hohen Konzen-
trationen führen. EDC-Exposition geschieht durch 
Aufnahme von Nahrungsmitteln, Staub und Was-
ser sowie durch Einatmung von Gasen und Parti-
keln über die Luft und Resorption über die Haut. 
Tierstudien zeigen, dass die kombinierte Verabrei-
chung von EDCs zu additiven Effekten führt. Dies 
ist sogar der Fall, wenn die einzelnen Stoffe nur in 
ganz geringen Konzentrationen vorkommen und 
selbst keine schädlichen Effekte aufweisen.14 Zur-
zeit gibt es allerdings kaum Daten zur Auswirkung 
des EDC-Cocktails auf Mensch und wildlebende 
Tiere. Einen ersten neuen Ansatz findet man bei 
der Dänischen Umweltbehörde, die verschiedene 
Lebenssituationen besonders empfindlicher Perso-
nengruppen nachzuzeichnen versucht und realisti-
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sche Expositionsszenarien mit Hilfe ausgewählter 
Alltagsprodukte zugrunde legt. Erste Erkenntnisse 
zeigen, dass nicht nur die Exposition über Nah-
rung und Innenraumluft, sondern auch der direkte 
Kontakt mit Kosmetika, Spielzeug oder Textilien 
zum Gesamtrisiko beiträgt.15 Der Östrogencocktail, 
den wir täglich genießen, besteht je nach geogra-
phischer Versorgungslage aus einer Mischung von 
landwirtschaftlichen Düngemitteln, Östrogenaus-
scheidungen von Viehbestand, das mit Hormonen 
behandelt wurde, Plastikzusätzen, mit Chemikali-
en und Arzneistoffresten angereicherte Abflüsse, 
die ins Grundwasser gelangen. So werden Antie-
pilieptika, Antidepressiva, aber vor allem das in 
der Antibabypille vorkommende EE2 als wirksame 
EDCs angeführt.16

EE2 ist ein anschauliches Beispiel, wie schwie-
rig es ist, sowohl von toxikologischer als auch ethi-
scher Seite mit dem Problem Akkumulation um-
zugehen. Pillenbefürworter betonen, dass das EE2 
aus den Kontrazeptiva nur einen verschwindend 
kleinen Mengenanteil der EDCs in den Gewässern 
ausmacht.17 Pillengegner betonen hingegen, dass 
EE2 schon in geringsten Dosen hochwirksam ist 
und schädliche Auswirkungen auf die Umwelt 
hat.18 Bereits 5 parts per trillion EE2, die 2001 von 
Forschern in einen kanadischen See eingelassen 
wurden, löschten eine ganze Fischpopulation aus.19 
Ist also der Verwender von EE2 verantwortlich für 
die Fruchtbarkeitsstörungen bei Tier und Mensch?

Gerne würden wir doch eine Tat oder einen Tä-
ter für schuldig erklären und unter unsere Kontrolle 
bringen. Allerdings können wir im Falle der EDCs 
die einzelnen Ursachen nicht mehr voneinander lö-
sen. Denn diese potenzieren sich im Netzwerk ihrer 
Auswirkungen. Bereits Hans Jonas hat den „kumu-
lativen Charakter“ der modernen Technik als neue 
Herausforderung der Ethik gesehen: „…ihre Wir-
kungen addieren sich, so dass die Lage für späteres 
Handeln und Sein nicht mehr dieselbe ist wie für 
den anfänglich Handelnden, sondern zunehmend 
davon verschieden und immer mehr ein Ergebnis 
dessen, was schon getan ward. Alle herkömmliche 

Ethik rechnete nur mit nicht-kumulativem Verhal-
ten. Die Grundsituation von Mensch zu Mensch, 
…, bleibt stets dieselbe und mit ihr fängt jede Tat 
von neuem an“.20 Es genügt also nicht mehr, nur 
die je eigene Perspektive und Ausgangslage sowie 
die Konsequenzen meiner eigenen Verwendung 
von EDCs zu verantworten, sondern ich muss da- 
ran denken, dass mein geringer Beitrag durch einen 
unverhältnismäßig großen Effekt zusammen mit 
dem Cocktail anderer EDCs möglicherweise nicht 
nur mein Leben und die direkt mich umgebende 
Umwelt, sondern auch die Lebenssituation anderer 
Menschen, zukünftiger Generationen und anderer 
Spezien verändert. Diese Effekte sind z. T. unum-
kehrbar und verlangen von meiner Umwelt, durch 
immer neue Entscheidungen mit immer neuen bis-
her nicht erfahrenen Situationen fertig zu werden.

Und Jonas fährt fort: „Aber die kumulative 
Selbstfortpflanzung technologischer Veränderung 
der Welt überholt fortwährend die Bedingungen je-
des ihrer beitragenden Akte und verläuft durch lau-
ter präzedenzlose Situationen, für die die Lehren 
der Erfahrung ohnmächtig sind“.21 Um also verant-
wortlich mit EDCs umgehen zu können, müssten 
wir jedes Mal mitbedenken, was der weggeworfe-
ne Plastiksack, die Einnahme von Hormonen, das 
Wegwerfen von Textilien und Metallen nicht nur 
für mich und meine nächste Umgebung, sondern 
auch global und für die Zukunft bedeuten könnte. 
Eine Frau, die Kontrazeptiva mit EE2 einnimmt, 
trägt mit ihrer Einnahme möglicherweise nicht 
nur zu ihrer eigenen Unfruchtbarkeit, sondern 
zur unerwünschten Kinderlosigkeit vieler Paare 
sowie zu unerwünschten Effekten ihrer und vieler 
Kinder und Enkel bei. Nur: Wie kann ich für etwas 
verantwortlich sein, das ich nicht sicher weiß? 
Jonas spricht in diesem Zusammenhang von der 
„Anerkennung der Unwissenheit“ als einem Teil 
der Ethik.22 Derzeit vorherrschende Ethikperspek-
tiven wie der Utilitarismus bedingen starre Regeln 
und gehen von zu berechnenden, quantifizierba-
ren Konsequenzen aus der Perspektive der 3. Person 
aus. Im Fall der EDCs ist der Einzelne je aus seiner 
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Perspektive (erste Person) gefragt, aus dem „hier 
und jetzt“ ohne berechnende Gewissheit der Kon-
sequenzen umwelt- und kontextgemäß zu handeln. 
Und dies nicht nur in Relation zum Menschen, son-
dern auch zum Tier und zur Umwelt allgemein. Ich 
muss davon ausgehen, dass meine auch noch so 
unbedeutende Handlung einem kleinen Schnee-
ball gleicht, für den es immerzu möglich sein kann, 
zusammen mit anderen Handlungen eine Lawine 
auszulösen. Das derzeit ungenügende Wissen um 
die Folgen sowie den möglichen Beitrag des Einzel-
nen zur Gefährdung der Umwelt und damit auch 
zur gesundheitlichen Gefährdung der Menschen 
erfordern gesetzliche Vorsichtsmaßnahmen. Vor 
allem aber wird uns unsere derzeitige Unwissen-
heit bewusst, wenn es um die Bestimmung einer 
Wirkschwelle geht, unter der eine Substanz ge-
sundheitlich unbedenklich ist.

Der Verlust der Wirkschwelle

Seit Paracelsus gilt, dass allein die Dosis das 
Gift macht. Toxikologische Studien in Tieren, die 
von internationalen Guidelines für Chemikalien 
und Pharmazeutika zur Ermittlung des Risikos für 
den Menschen vorgeschrieben werden,23 ermitteln 
einen sogenannten „no observed-adverse effect le-
vel“ (NOAEL), bei dem keine schädliche Wirkungen 
im Tier beobachtet werden. Dieser Wert wird dann 
mittels eines Faktors, der die äquivalente Dosis der 
jeweiligen Spezies berücksichtigt, auf Mensch und 
wildlebende Tierwelt extrapoliert. Dabei wird ein 
Schwellenwert angenommen, unter dem die Dosis 
eines Stoffes als sicher gilt. Zusätzlich wird mit ei-
nem linearen Dosis-Wirkungsverlauf gerechnet.

EDCs haben allerdings nach neuen Studien 
keinen Schwellenwert, sondern Effekte bereits in 
niedrigen Dosen, die nicht durch Effekte in höhe-
ren Dosen vorhersagbar sind, da die Dosis-Wir-
kungskurven nicht linear sind. Von epidemiologi-
schen Studien weiß man, dass Effekte bei Mensch 
und Tier auch bei kleinsten Dosen von EDCs auf-
treten. Ein Review der Tufts Universität beinhaltet 
ca. 30 verschiedene EDCs wie Bisphenol A (BPA), 

das Herbizid Atrazin und das Desinfektions- und 
Konservierungsmittel Triclosan, deren Niedrigdo-
siseffekte sich signifikant von ihren Wirkungen in 
höheren Dosen unterscheiden.24 Niedrige Dosen 
von BPA, das in unzähligen Produkten vorkommt 
und unter normalen Bedingungen sich aus diesen 
löst und damit in Lebensmittel und Getränke ge-
langt und dessen Metaboliten sich im Harn eines 
Großteils der Bevölkerung der Industrienationen 
finden, führen in Nagerstudien zu schädigenden 
Wirkungen an der Prostata. Wenn das BPA in den 
ersten Entwicklungsphasen der Nager gegeben 
wurde, führte dies bei den geschlechtsreifen Tieren 
zu gehäuftem Prostatakrebs.25 BPA führt in niedri-
gen Dosen zu Brustkrebs, Verhaltensänderungen 
und Wirkungen auf das Gehirn, wenn die Nager be-
reits als Föten oder in frühen postnatalen Entwick-
lungsstadien der Chemikalie ausgesetzt waren.26 
Atrazin, ein Pestizid, das am häufigsten im Grund- 
und Trinkwasser gefunden wird, zeigt Niedrigdo-
siseffekte in Fischen, Amphibien, Reptilien, Vögel 
und Säugetieren sowie menschlichen Zelllinien.27 
Dazu gehören die Verweiblichung männlicher Tie-
re, ein Anstieg der Umwandlung von Testosteron 
zu Östrogen, ein Abfall von Androgensynthese und 
– aktivität, antiöstrogene Wirkung, erhöhte Gluco-
corticoidausschüttung sowie Wirkungen auf das 
Immunsystem und die Schilddrüsenhormone.28 
Die geringste Dosis an EDCs erzeugt also schon si-
gnifikante negative Effekte.

Ist somit auch jede meiner Handlungen, mit 
der ich zur weiteren Verbreitung der EDCs beitra-
ge, eine ethisch unrechte Handlung? Ethisches 
Handeln hat mit freiem Willen und mit meiner in-
neren Absicht zu tun. In unserem täglichen Leben 
erfahren wir uns als Gefangene im globalen Expe-
riment der EDCs, bei dem wir gezwungenermaßen 
mitmachen müssen. Hans Jonas bezeichnet dies als 
„enorme Entmündigung des Einzelnen durch den – 
faktischen und psychologischen Massenzwang der 
technologischen Ordnung“.29 Unsere Zwangslage 
ergibt sich daraus, dass bloße Mittel zum Ziel unse-
res Lebens geworden sind und uns eine Utopie der 
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Freiheit vorgaukeln. Plastik ist mit dem Ziel der Be-
quemlichkeit, Pestizide mit dem Ziel der Produkti-
onssteigerung und EE2 mit dem Ziel flexibler Fer-
tilität und Lusterfüllung auf das engste verknüpft. 
In der „Eroberung der Natur“ ist nun allerdings der 
Mensch und mit ihm zuerst auch die Tierwelt zum 
bloßen Mittel geworden.30 Aber nicht nur unser 
Wollen unterliegt einer psychologischen Zwangs-
jacke. Die Spezialisierung des Wissens macht uns 
höchstens zu Zuschauern des Wissens und schließt 
Laien von jeder Kontrolle und Voraussicht aus.31 Ist 
dann der Versuch der Vermeidung von EDCs völlig 
sinnlos? Obwohl Hans Jonas eindringlich die Ohn-
macht des Menschen gegenüber dem technischen 
Fortschritt beschreibt, sieht er die Chance im Mut 
zur Verantwortung, die sowohl von Hoffnung als 
auch Furcht getragen ist. So schreibt Hans Jonas: 
„Als Potential aber steckt die Furcht schon in der 
ursprünglichen Frage, mit der man sich jede ak-
tive Verantwortung beginnend vorstellen kann: 
was wird ihm zustoßen, wenn ich mich seiner nicht 
annehme? Je dunkler die Antwort, desto heller ge-
zeichnet die Verantwortung. Und je weiter noch 
in der Zukunft, je entfernter vom eigenen Wohl 
und Wehe und je unvertrauter in seiner Art das zu 
Fürchtende ist, desto mehr müssen Hellsicht der 
Einbildungskraft und Empfindlichkeit des Gefühls 
geflissentlich dafür mobilisiert werden.“32 Konkret 
heißt dies für die Politik, dass allein der Verdacht 
der Schädlichkeit von EDCs für die Umwelt und für 
kommende Generationen genügen muss, um deren 
Einsatz zu verbieten. Mit Furcht meint Hans Jonas 
nicht Ängstlichkeit, die allen Gefahren aus dem 
Weg geht, sondern das aufmerksame Leben in Ehr-
furcht vor dem Menschen, seiner Zukunft und dem 
aller Lebewesen. Und damit beginnt das ethische 
Leben im bewussten Verzicht und der Vermeidung 
einiger Bequemlichkeiten wie in Plastik verpackte 
Lebensmittel, der bewussten Vermeidung von mit 
Pestiziden behandelten Lebensmitteln, der über-
legten Verschreibung und Einnahme von Arznei-
mitteln. Aus dieser einfachen Übung wird mein 
Denken und Wollen geformt. Wenn sich dieser ein-

fachen Übung viele anschließen, wird daraus ein 
Prozess, der das Experiment mit den EDCs stoppt. 
Dies ist eine Ethik der geduldigen, kleinen Schritte, 
die auch mein Denken und Wollen umformt.

Es ist möglicherweise ein Verzicht, ohne den 
Erfolg selbst noch zu erleben. Neben dem Mut zum 
Maß ist ein Respekt und eine Hoffnung gefragt, die 
räumlich und zeitlich über mich zum ganz Ande-
ren hinausreichen: räumlich, weil es außer dem 
Menschen auch Tier und Umwelt betrifft, zeitlich, 
weil es auch und vor allem die Nachkommen be-
trifft. E. Levinas drückt dies so aus: „Wer darauf 
verzichtet, den Erfolg seines Werks zu erleben, hat 
diesen Sieg in einer Zeit ohne das Ich; er zielt ab 
auf diese Welt ohne Ich, er intendiert eine Zeit jen-
seits des Horizontes seiner Zeit. Eschatologie ohne 
Hoffnung für sich oder Befreiung von meiner Zeit 
(…) Daß die Zukunft und die entferntesten Dinge 
die Regel seien für alle gegenwärtigen Tage“. Dies 
ist kein banaler Gedanke, …, sondern Übergang zur 
Zeit des Anderen … Sein-zum-Tode, um zu sein 
für-das-was-nach-mir-ist“.33 Levinas Aussage mag 
uns als zu radikales Plädoyer gegen Autonomie 
und Selbstsorge erscheinen. Sieht man sich jedoch 
die möglichen Auswirkungen der EDCs auf unsere 
Nachkommen an, ist der Ruf nach dem Loslassen 
des Ich um der Zukunft des Menschen und des Pla-
neten willen mehr als gerechtfertigt.

Die Auswirkung auf die Nachkommen

Die letzten zehn Jahre haben mehr und mehr 
verdeutlicht, dass eine EDC-Exposition während 
der Entwicklungsperiode des Fötus und während 
der Pubertät zu einem verstärkten Auftreten von 
Fertilitätsstörungen, Krebserkrankungen hormo-
naler Ursache, Verhaltens- und Lernproblemen 
(wie ADHD), Infektionserkrankungen, Asthma 
und möglicherweise Diabetes führt.34 Während 
beim Erwachsenen die Auswirkungen der EDCs 
nur spürbar sind, solange diese einer EDC Quel-
le ausgesetzt sind, kann eine Exposition während 
der Entwicklungsphase (im Mutterleib, in früher 
Kindheit und Pubertät) zu anhaltender Schädigung 
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führen. Diese gesundheitsschädlichen Wirkungen 
machen sich erst Jahrzehnte später bemerkbar.

Warum dies so ist, ist derzeit Gegenstand inten-
siver Forschungen. Beispielsweise werden Imidazo-
le und Triazole weltweit als Fungizide in der Land-
wirtschaft und medikamentös zur Behandlung von 
Pilzerkrankungen verwendet.35 Der Wirkmechanis-
mus basiert auf der Hemmung des Enzyms CYP51, 
das Lanosterol in Ergosterol in den Zellmembranen 
der Pilze umwandelt. Leider ist die Wirkung nicht 
auf Pilzenzyme beschränkt, sondern diese Verbin-
dungen können auch andere Cytochrom P450 En-
zyme in Mensch und Tier beeinflussen, die in die 
Biosynthese und in den Metabolismus der Steroid-
hormone involviert sind. Dieses Wissen hat aller-
dings bisher zu keinen praktischen Konsequenzen 
geführt: Obwohl Prochloraz in Nagerstudien eine 
Verweiblichung und Fehlbildungen der Sexualor-
gane beim männlichen Nachwuchs nach Expositi-
on des trächtigen Muttertieres gezeigt hat, ist diese 
Verbindung weiterhin zum Einsatz in der Land-
wirtschaft in der EU zugelassen.36

Manche EDCs zeigen aber auch einen längerfri-
stigen, irreversiblen Effekt über mehrere Generatio-
nen: Das heißt, dass die EDC-Exposition während 
der Schwangerschaft sich nicht nur auf die direkten 
Nachkommen auswirken kann, sondern auch auf 
den Nachwuchs dieser Nachkommen. Die Zunah-
me an EDC bedingten Erkrankungen heute könnte 
also zum Teil durch die EDC-Exposition unserer 
Großeltern verursacht worden sein.37 Dieser Mecha-
nismus wird auch als epigenetischer Transgenera-
tioneneffekt bezeichnet, der durch Änderungen der 
DNA Methylierung in der Keimbahn hervorgerufen 
wird.38 Auslöser dieses Phänomens sind z. B. die 
Pharmazeutika Diethylstilbestrol und Flutamide, 
aber auch das Fungizid Vinclozolin, das eine anti-
androgene Wirkung besitzt. Wird einer trächtigen 
Ratte dieses landwirtschaftliche Pestizid zugeführt, 
zeigen sich Defekte der Spermatogenese über 4 Ge-
nerationen, vermehrtes Auftreten von Tumoren, Er-
krankungen der Prostata und Niere, Störungen des 
Immunsystems und Veränderungen im Verhalten.39

Diese Auswirkungen auf die 4. Generation – 
werden sie unser kurzfristiges Denken und Planen 
in Politik und Gesellschaft langfristig ändern? 
Die Idee der Reziprozität von Rechten und Pflich-
ten, auf denen bisher unser gesellschaftliches Le-
ben gründete, hilft uns in diesem Fall nicht mehr 
weiter. Denn der Anspruch auf ein Recht und ein 
gesundes Dasein beginnt erst mit dem Beginn des 
Lebens. Um es mit E. Levinas zu sagen, verlangt 
heutiges verantwortliches Handeln den Verzicht 
darauf, noch in meinem Leben den Erfolg meines 
Einsatzes zu sehen. Dies scheint etwas ganz Neu-
es für eine dem Diktat des raschen Erfolgs und 
Gewinns ausgerichtete Gesellschaft zu sein. Oder 
vielleicht doch nicht?

H. Jonas weist darauf hin, dass es auch in der 
derzeitigen Ethik „einen Fall elementarer nicht-
reziproker Verantwortung und Pflicht“ gibt, näm-
lich die gegenüber unseren Kindern.40 Dieses völ-
lig spontane, selbstlose Verhalten ist uns von der 
Natur her gegeben. „Hier ist der Archetyp alles 
verantwortlichen Handelns, der zum Glück keiner 
Deduktion aus einem Prinzip bedarf, sondern uns 
(oder wenigstens dem gebärenden Teil der Mensch-
heit) von der Natur mächtig eingepflanzt ist“.41 Die-
se Erinnerung an den Ursprung verantwortlichen 
Denkens stimmt gerade im Zusammenhang mit 
den EDCs nachdenklich. Denn Mütter sind nicht 
nur oft die einzigen, die völlig selbstlos ihr Leben 
den Kindern widmen, sie prägen auch das Verhal-
ten der Nachkommen nachhaltig im Konsum und 
Umgang mit Lebensmitteln. Ein Umstand ist aller-
dings nicht zu übersehen: Mütter (und Väter) wer-
den nicht nur zahlenmäßig in Europa immer ge-
ringer, auch die Zeit, die sie den Kleinen widmen, 
nimmt immer mehr ab. Ihre Zeit gehört mehr und 
mehr dem Beruf und nicht dem Nachwuchs. Statt 
bewusstem Nahrungsmitteleinkauf und liebevol-
ler, bewusster Zubereitung des Essens wird das 
mit Lebensmittelzusatzstoffen und Pestiziden in 
Plastik verpackte Fertigessen unserem Nachwuchs 
vorgesetzt. In den gesellschaftlichen Leitbildern ist 
jedenfalls maskuline Selbstbestimmung mehr ge-
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fragt als selbstlose Mütterlichkeit. Wollen wir aber 
unseren Nachkommen eine Zukunft ohne die Kon-
sequenzen der EDCs geben, müssen wir mehr dem 
Anderen gehören, nämlich den Kindern und Kin-
deskindern. Im Sinne von Levinas heißt dies: „Die 
einzig legitime Form des Ich wird nunmehr das mit 
dem anderen trächtige Ich-maskuline Mündigkeit 
hat sich zu verlieren in die unmündige Weiblich-
keit und Verletzlichkeit des Ich, in die vom anderen 
diktierte Weise des Seins“.42

Aber ist nicht die Pflicht gegenüber den ei-
genen Kindern etwas anderes als die gegenüber 
späteren Generationen? Und hat diese Pflicht 
nicht der Staat oder die Staatengemeinschaften 
zu leisten? Tatsächlich nimmt uns das Kind durch 
sein Dasein und unsere direkte Verantwortung als 
Eltern in die Pflicht. Ein Recht der Menschheit auf 
ein späteres Dasein unter zumutbaren Bedingun-
gen ist etwas anderes. Dieses Recht übersteigt die 
Verantwortung des einzelnen, die herkömmliche 
Auffassung von Gerechtigkeit in unserer Gesell-
schaft als Gleichgewicht zwischen Nehmen und 
Geben (Rechten und Pflichten), aber vor allem ver-
langt es ein Bewusstsein der Transzendenz. Wir 
sollen durch Vermeidung der EDCs den Menschen 
und der Umwelt eine Zukunft geben. Dieses Geben 
aber ist ein Geschenk an unsere Nachkommen, das 
wir selbst niemals zurückerhalten werden. Levi-
nas benennt diese „Bewegung zum Anderen ohne 
Rückkehr“ mit dem Terminus „Liturgie“.43 Er stellt 
dem Bedürfnis in der Sorge um sich selbst das Be-
gehren des Anderen gegenüber, „das von einem 
schon erfüllten und unabhängigen Seienden aus-
geht und das nichts für sich selbst verlangt“.44 Die-
ser erfüllte Seiende aber ist ein Mensch, der sich 
einem Schöpfer verdankt.

Der Anspruch auf eine Zukunft der Mensch-
heit übersteigt eine innerethische Begründung, 
denn hinter dem Anspruch auf Bedingungen, die 
den Menschen auch zukünftig gut leben lassen, 
steht die Frage, warum Menschen sein sollen, 
die Frage nach dem Sinn des Daseins. H. Jonas 
spricht in diesem Zusammenhang von der „Idee 

des Menschen“.45 „Es ist, …, eine ontologische Idee, 
…, die sagt, dass eine solche Anwesenheit sein 
soll, sie also uns, die wir sie gefährden können, 
zur Pflicht macht.“.46 Vielleicht tun wir uns des-
halb mit dem Umweltschutz so schwer, weil wir 
nur für unser eigenes Bedürfnis leben, aber die 
Idee des Menschen, die über uns hinausweist, ver-
gessen haben? Der Staat oder die Staatengemein-
schaft wie die EU kann der „Idee des Menschen“ 
und der vorausschauenden Gerechtigkeit dienen, 
indem er Richtlinien zur Eindämmung von EDCs 
erlässt, wie dies hinsichtlich der Plastiksäcke im 
Gespräch ist. EU-Staaten sollen die Sackerl künf-
tig verbieten dürfen.47 Allerdings geht es hier 
nicht nur um den Menschen, sondern auch um 
die Tierwelt. 95 % der Vögel an der Nordseeküste 
enthalten durchschnittlich 30 Kunststoffteile in 
ihrem Körper. Hunderttausende Meerestiere ver-
enden jährlich aufgrund des Plastikmülls.

Das Verschwinden der Trennlinie zwischen 
Mensch und Tier

Ein Bericht des WWF aus dem Jahr 2011 fasst 
die bisher bekannten Wirkungen der EDCs auf das 
gesamte Ökosystem zusammen.48 Dabei wird in 
eindrucksvoller Weise klar, dass der Mensch nur 
gesund sein kann, wenn auch die ihn umgeben-
den Lebewesen sowie seine gesamte belebte und 
unbelebte Umwelt im Gleichgewicht sind. Von den 
Auswirkungen der EDCs sind alle 5 Klassen der 
Wirbeltiere betroffen wie Säugetiere, Reptilien, 
Amphibien, Vögel und Fische. Letztere sind nicht 
nur ein ideales Modell, um die Effekte der EDCs zu 
studieren, sondern auch ein Beispiel für das Netz-
werk des Lebens, dem wir als Mensch angehören, 
denn Fische nehmen unsere Abwässer als Nahrung 
auf und sie dienen uns wiederum als Nahrung. 
2010 meldete der Guardian, dass mehr als 80% des 
männlichen Barsches im größten Fluss von Was-
hington DC weibliche Merkmale aufweisen und 
Eier produzieren. Als Verursacher steht ein Cock-
tail von Chemikalien aus menschlichen Abwässern 
unter Verdacht, bestehend aus der Antibabypille 
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und anderen Arzneimitteln, Körperpflegemitteln 
(besonders jene mit Duftstoffen), Desinfektions-
mitteln, Düngemitteln und Pestiziden.49 90% der 
Einwohner Washingtons beziehen ihr Trinkwasser 
aus dem untersuchten Fluss. Auch in Europa beob-
achtet man seit ca. 30 Jahren die Verweiblichung 
des männlichen Fisches und damit einen Rückgang 
der Fischpopulationen.

Unter dem Titel „The hidden Costs of flexible 
fertility“ verlangen R. Owen und S. Jobling in Na-
ture dringend eine öffentliche Debatte, die Kon-
zentration von EE2 im Wasser zu regulieren.50 Auf 
Betreiben Englands hat die Europäische Kommis-
sion Anfang 2012 beschlossen, in der Water Frame-
work Directive EE2 zu regulieren. Bis 2021 soll die 
Konzentration des EE2 in Wasser auf höchstens 
0.035 parts per trillion limitiert werden. Die Kosten 
für die Absorption durch Aktivkohle werden enorm 
sein (für eine Stadt mit 250.000 Einwohner 8 Mil-
lionen Euro Installationskosten plus 800.000 Euro 
laufende Kosten pro Jahr).

Die Effekte der EDCs beschränken sich aber 
nicht nur auf die Fortpflanzungsorgane der Tiere, 
sondern greifen auch in ihr Verhalten ein. Zum 
Beispiel können PCBs (Polychlorobiphenyl Verbin-
dungen) das Fütterungsverhalten der Meeresvögel 
gegenüber ihrem Nachwuchs verändern. Weiters 
können EDCs die Effekte der Schilddrüsenhormo-
ne imitieren und insbesondere bei den Jungtieren 
die Entwicklung des Immunsystems beeinflussen. 
Nicht nur, dass ähnliche Effekte auch im Men-
schen beobachtet werden können, verbindet uns 
mit anderen Lebewesen. Auch die sogenannte Bio-
amplification durch die Nahrungskette illustriert 
die Interaktion zwischen Mensch und anderen Le-
bewesen. Manche Pestizide nehmen im Laufe der 
Nahrungskette stark an Konzentration zu. So ak-
kumulieren Fisch- und Fleischfresser am Ende der 
Nahrungskette Pestizidkonzentrationen, die das 
10.000fache verglichen mit dem ersten Glied der 
Nahrungskette, dem Zooplankton betragen.51

Wie bereits erwähnt sind die Auswirkungen 
der EDCs auf die Tierwelt schon seit Jahrzehnten 

bekannt. Aber erst jetzt, wo es vermehrt Hinweise 
gibt, dass die menschliche Gesundheit ernsthaft 
bedroht ist, werden Gesetze hinsichtlich der Ein-
schränkung der EDCs diskutiert.

Es genügt also nicht, uns allein das zukünftige 
Dasein des Menschen zur Pflicht zu machen. Einer 
anthropozentrischen Ausschließlichkeit wider-
spricht die Eigenschaft von EDCs, in einem extrem 
weiten Spektrum an Lebewesen wirksam zu sein.52

In der thomistischen Ethik ist es die Klugheit, 
die uns die Wirklichkeit, so wie sie ist, erkennen 
und leben lässt. Tatsächlich sehen moderne Tie-
rethiker, die eine Brücke zwischen Tier- und Um-
weltethik schlagen wollen, die Tugendethik als 
Weg der kleinen Schritte.53 Rosalind Hursthouse 
weist darauf hin, dass „der Stempel des morali-
schen Status“ der Utilitaristen völlig überflüssig 
wird, wenn wir uns auf das Eigentliche der Ethik, 
nämlich der menschlichen Handlung wieder be-
sinnen, die nicht nur von den nicht immer bere-
chenbaren Konsequenzen, sondern vor allem von 
den Umständen abhängt. Für die große Heraus-
forderung der Umweltethik benötigen wir nicht 
nur eine Tugend des Mitleids und der Gerechtig-
keit gegenüber Tieren, sondern alle Tugenden, 
also ebenso ein Maß in unserem Lebensstil und 
den Mut zu eigenen Entscheidungen. Denn ein 
„Konzept des moralischen Status“ gibt die Verant-
wortung an 3. Personen (z. B. Ethikkommissionen 
und Gesetze) ab und entzweit. Die Tugenden, weil 
sie in das tägliche Leben des Menschen eingebet-
tet sind, lassen eine flexible Orientierung für den 
jeweiligen Kontext zu. Dies wird auch dem Ver-
stehen einer ganzheitlich-leiblichen Konstitution 
des tierischen Anderen gerecht (so wie dies die 
Phänomenologie ausdrückt), die sich nicht be-
rechnen und messen lässt.54

Es ist zu hoffen, dass die neuen Gesetzgebun-
gen zur Eindämmung der EDCs auf letzteren phi-
losophischen Erkenntnissen aufbauen werden, den 
Eigenwert eines jeden Lebewesen in seiner ökologi-
schen Nische anerkennen ohne menschliche Fähig-
keiten im Tier zu suchen.
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Das endokrine System ist Mensch und Tier 
gemeinsam zur Aufrechterhaltung der inneren 
Stabilität. Das Tier hält instinktiv dieses hormo-
nelle Gleichgewicht aufrecht; der Mensch aber nur, 
wenn er sich seiner inneren Freiheit und seiner 
Verantwortung gegenüber der schwächeren Natur 
bewusst ist.

Referenzen

1 Jonas H., Versuch einer Ethik für die technologische Zivili-
sation, Suhrkamp Taschenbuch Verlag (2003), S. 248

2 Cairns J., Ethics in science: ecotoxicology, ESEP (2003); 
May 8: 33-39

3 Smolka S., Hormonaktive Pestizide und Biozide. Der lan-
ge Weg von wissenschaftlicher Erkenntnis zur gesetzlichen 
Regulation, Umwelt-Medizin-Gesellschaft (2012); 25(2): 
85

4 Colburn T., Soto A. and Vom Saal F., Developmental 
effects of endocrine-disrupting chemicals in wildlife and 
humans. Environmental Health Perspectives (1993); 
101(5): 378-384

5 IPCS (International Programme on Chemical Safety), 
Global assessment of the state-of-the-science of endocrine 
disruptors, Geneva, World Health Organization, Swit-
zerland (2002)

6 Diamanti-Kandarakis E. et al., Endocrine-disrupting 
chemicals: an Endocrine Society scientific statement,Endo-
crine Reviews (2009); 30(4): 293-342

 European Environment Agency, The impacts of en-
docrine disruptors on wildlife, people and their environ-
ments- The Weybridge +15 (1996-2011) report, Technical 
Report No. 2/2012, European Environment Agency, 
Copenhagen, Denmark, S. 112

 Kortenkamp A. et al., State of the art assessment of en-
docrine disruptors. Final report, European Commission, 
Directorate-General for the Environment (Project 
Contract No. 070307/2009/550687/SER/D3) (2011)

7 Bergman A., Heindel J. J., Jobling S., Kidd K. A., Zoe-
ller R. T. (Hrsg.), IOMC State of the Science of Endocrine 
Disrupting Chemicals 2012 Summary for Decision-Makers, 
ed. by United Nations Environment Programme and 
the World Health Organization (2012)

8 The 2013 Berlaymont Declaration on Endocrine Dis-
rupters, http://www.brunel.ac.uk/__data/assets/pdf_
file/0005/300200/The_Berlaymont_Declaration_on_
Endocrine_Disrupters.pdf

9 EFSA (European Food Safety Authority Scientific 
Committee), Scientific Opinion on the hazard assessment 
of endocrine disruptors: Scientific criteria for identification 

of endocrine disruptors and appropriateness of existing test 
methods for assessing effects mediated by these substanc-
es on human health and the environment, EFSA Journal 
(2013); 11: 3132-3216

10 Pesticide industry and NGO clash over EFSA definition of 
endocrine disruptors, EurActiv.com, 5. 4. 2013, http://
www.euractiv.com/health/borg-urged-react-efsas-en-
docrine-news-518890

11 Dietrich D. R. et al., Scientifically unfounded precaution 
drives European Commissions’s recommendations on EDC 
regulation, while defying common sense, well-established 
science and risk assessment principles, ALTEX (2013); 30: 
381-385

12 http://www.chemsec.org/news/news-2014/april-
june/1338-france-brings-the-endocrine-disruptors-
forward-on-the-EU-agenda

13 Bergman A. et al., siehe Ref. 7
14 ebd.
15 The Danish Environmental Protection Agency (EPA), 

Exposure of pregnant consumers to suspected endocrine dis-
ruptors. Survey of chemical substances in consumer prod-
ucts, (2012), S. 117, http://www2.mst.dk/Udgiv/publica-
tions/2012/04/978-87-92903-02-0.pdf

16 Wise A. et al., Critical review: are oral contraceptives a 
significant contributor to the estrogenicity of drinking wa-
ter? Environ Sci Tech (2011); 1: 51-60

 Natural Resources Defense Council, Dosed without pre-
scription: Preventing pharmaceutical contamination of our 
nation’s drinking water (2010)

17 Moore K. et al., Birth control hormones in water: separat-
ing myth from fact, Contraception (2011); 84: 115-118

18 American Life League, The Pill Kills (2010), http://www.
thepillkills.org/

19 Kidd K. A. et al., Collapse of a fish population after ex-
posure to a synthetic estrogen, Proc. Natl Acad Sci USA 
(2007); 104: 8897-8901

20 Jonas H., siehe Ref. 1, S. 27-28
21 Jonas H., siehe Ref. 1
22 ebd.
23 International Conference on Harmonisation of tech-

nical Requirements for Registration of Pharmaceu-
ticals for human use, Guidance on Nonclinical Safety 
Studies for the Conduct of Human Clinical Trials and Mar-
keting Authorization M3 (R2), ICH Harmonised Tripli-
cate Guideline (2009), Current Step 4 version, http://
www.ich.org/fileadmin/Public_Web_Site/ICH_Prod-
ucts/Guidelines/Multidisciplinary/M3_R2/Step4/M3_
R2__Guideline.pdf

24 Vandenberg L. N. et al., Hormones and Endocrine-Dis-
rupting Chemicals: Low-Dose Effects and Nonmonotonic 
Dose Responses, Endocrine Reviews (2012); 33 (3): 378-



225Imago Hominis · Band 21 · Heft 3

Freies Thema 

455
25 Prins G. S. et al., Perinatal exposure to oestradiol and bi-

sphenol A alters the prostate epigenome and increases sus-
ceptibility to carcinogenesis, Basic Clin Pharmacol Toxi-
col (2008); 102: 134-138

 Prins G. S. et al., Serum bisphenol A pharnmacokinetics 
and prostate responses following oral and subcutaneous ex-
posures in neonatal Sprague-Dawley rats, Reprod Toxicol 
(2011); 31: 1-9

26 Vandenberg L. N. et al., Hormones and Endocrine-Dis-
rupting Chemicals: Low-Dose Effects and Nonmonotonic 
Dose Responses, Endocrine Reviews ( 2012); 33 (3): 378-
455

27 Hayes T. B. et al., Demasculinization and feminization 
of amle gonads by atrazine: consistent effects across verte-
brate classes, J Steroid Biochem Mol Biol (2011); 127: 64-
73

28 Vandenberg L. N. et al., Hormones and Endocrine-Dis-
rupting Chemicals: Low-Dose Effects and Nonmonotonic 
Dose Responses, Endocrine Reviews (2012); 33(3): 378-455

29 Jonas H., siehe Ref. 1, S. 297
30 ebd., S.296
31 ebd., S. 294
32 ebd., S.391-392
33 Lévinas E., Die Spur des Anderen. Untersuchungen zur 

Phänomenologie und Sozialphilosophie, Studienausgabe, 
Verlag Karl Alber, Freiburg im Breisgau (2012), S. 217

34 Bergman A. et al., siehe Ref. 7
35 Kjaerstad M. B. et al., Endocrine disruption effects in vitro 

of conazole antifungals used as pesticides and pharmaceu-
ticals, Reprod Toxicol (2010); 30: 573-582

36 Muilerman H. et al., PAN Europe challenges Commission 
in Court on pesticide prochloraz (2012), http://www.end-
seurope.com/docs/120502a.pdf.

37 Bergman A. et al., siehe Ref. 7
38 Skinner M. K. et al., Epigenetic transgenerational actions 

of endocrine disruptors, Reprod Toxicol (2011); 31 (3): 337-
343

39 Anway M. D. et al., Epigenetic transgenerational actions 
of endocrine disruptors and male fertility, Science (2005); 
308: 1466-1469

 Anway M. D. et al., Transgenerational effect of the endo-
crine disruptor vinclozolin on male spermatogenesis, J An-
drol (2006); 27: 868-879

40 Jonas H., Das Prinzip Verantwortung, Suhrkamp (2003), 
S. 85

41 ebd.
42 Gerl-Falkovitz H.-B., Athen und Jerusalem. Oder: Neue-

vangelisierung mit Hilfe der Vernunft? Ein Blick auf neuere 
philosophische Entwicklungen, Neuevangelisierung-Ta-
gung im Akademischen Forum vom 24. bis 25. Februar 

2012 im Haus Sankt Ulrich
 Mission ist säen und nicht ernten, Die Tagespost, 

1. März 2012, S. 5
43 Lévinas E., siehe Ref. 33, S. 217, 218
44 ebd., S. 217, 219
45 Jonas H., siehe Ref. 1, S. 91
46 Jonas H., siehe Ref. 1
47 Salzburger Nachrichten, 4. November 2013
48 Jean K., Benmarhnia T. (Hrsg.), Endocrine disruptors 

and biodiversity. Biological diversity faced with chemical 
risks: the need for a paradigm shift, WWF Report, WWF, 
France, Paris (2011)

49 “Toxic stew” of chemicals causing male fish to carry eggs in 
testes, The Guardian, 21. April 2010, http://www.guard-
ian.co.uk/environment/2010/apr/21/toxic-stew-chemi-
cals-fish-eggs

50 Owen R., Jobling S., The hidden costs of flexible fertility, 
Nature (2012); 485: 441

51 Jean K., Benmarhnia T. (Hrsg.), siehe Ref. 48, S. 8
52 Jean K., Benmarhnia T. (Hrsg.), siehe Ref. 48
53 Hursthouse R., Virtue Ethics and the Treatment of Ani-

mals, in: Beauchamp T. L., Frey R. G.(Hrsg.), The Oxford 
Handbook of Animals Ethics (2011)

54 Huth M., „Negative Integrität“ Das Konzept der Leiblich-
keit in der Ethik der Mensch-Tier-Beziehung, Tierethik 
(2013); 5(1) : 108-128


