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Johannes Kepler (1571630) in zijn boekHarmonicemundi

Vooruitgang wordt in de natuurwetenschappen !
geboekt door kwantitatieve studies en de " pWo

toepassing van wiskunde. ¢ NEPTUNE
Hier een voorbeeld uit de astronomie ‘ URANUS
Johanne¥Keplerformuleerde drie natuurkundige a

; SATURN
wetten over het zonnestelsel t

Zijn derde hoofdwet beschrijft het verband tussen p
omlooptijdenT vanplaneten en hun afstand tot de
zonr

JURITER

A T2/r3=constant of T=k B

Hieruitconcludeerde hij datle beweging van
planeten bepaald wordt door de aantrekkingskracht
van dezon, die verreweg de grootste massa heeft in
het zonnestelsel

Kepler bevestigt met zijn werk het heliocentrische
universum varCopernicus

IsaacNewton kon metY S LJt d&réeXb@ofdwet een
algemene gravitatiewet formuleren

mercurius
venus
aarde
saturnus
uranus
nep tunus
phuto

mars




De cumulatieve giftigheid van kankerverwekkende stoffen

De kleurstofdimethylaminoazobenzeeriBotergeel) veroorzaakt leverkanker in ratten
Kankerverwekkendestoffen kennengeendrempelwaardewaar benedenze onschadelijkzijn

Mijn mentor, de Duitse farmacoloog Hermann
Druckrey(19041994), boekte met
kwantitatieve studies vooruitgang in ons begrip EBELEIIEE Gemiddelde tumor | Totale dosis
van de werking van kankerverwekkende stoffen By R inductie tijd (dagen) | (mg/rat)

"Het kankerverwekkendeffect van
dimethylaminoazobenzeds uitsluitend T DxT
afhankelijk van de totaldosisvan de
kankerverwekkende stof 30 34 1020

D x T = constant (Regel v&tabel)
20 52 1040

enis volledig onafhankelijk van zowel de tijd
waarover debehandeling wordt verdeelas 10 95 950
ook van deagrootte van de enkelvoudige doses."

De schadelijke effecten véotergeelzijn ook 5 190 950
met dekleinste enkelvoudige doskvenslang

onomkeerbaaren komenbO\r/]enop de effecten

van latere doses totdat zich tumoren

ontwikkelen na overschrijding van de kritische 3 350 1050
totaleR2 a A a €

HermannDruckrey Quantitative Grundlagen der Krebserzeugung. Klinische Wochenschriften (1943)



Inductie van Lever Kanker in Ratten mBtethylnitrosamine

Dekankerverwekkendewerkingwordt enorm versterkt door de tijd
Druckrey H., Schildbach, ASchmaeh| D.,PreussmannR., lvankovic, S., 196Brzneimittelforsch 13, 841851

A Hoe lager dedagelijksdosisD,
hoe hogerde latentietijd T tot optreden
vanleverkankey
hoe lager de totaledosis D x T (mg/kg)

D

Dagelijkse | Latentietijd | Totale
dosis

D x T23=constant

Druckreyc Kiipfmiiller vergelijking 9,6 101 963
1000 1,2 238 285
23 0,3 457 137
EE
Eh 0,075 840 64
100 . 9
0.1 1 10
Daily dose of diethylnitrosamine 4

(mg/kg-bw)



Letalewerking van Imidaclopridbij honingbijen

Dewerkingwordt enorm versterktdoor de tijd

SuchailS,GuezD, Belzunces LP, 20(Environ Toxicol Chem. 2024822486
Tennekes HA, Sanch&ayoF, 2012.. Environment. Analytidoxicol S4 001

A Hoelagerdeimidacloprid Cor;lc_:entratie Ltatef?tietijdtot Totfjlll_e Dosis
concentratiein denectarC (ég ) STe'r = S0 ((légx i(ruren)
hoelanger ddatentietijd T tot
het optredenvanbijensterfte, 57 48 2736
hoelagerde totaledosisC x T

37 72 2664

A Cx T45 =constant

DruckreyKupfmullervergelijking 10 173 1730
O\\N+ O 1 162 162

N /
\>,NH
‘ 0.1 240 24
N

N 5



De betekenis vas NJzO 1 Wik Gotrile
risicobeoordeling van chemische producten

Voorsommigestoffenkangeen
veiligeondergrensworden
gedefinieerd

Druckreybeschouwdede
irreversibelewerkingvansommige
stoffenalshet belangrijksterisicoin
de omgangmet chemische
producten

Response

Reversiblaverkingenwaren
daarentegernvanondergeschikt
belangomdat zijenkelen alleendoor
de dosisbepaaldworden enpas
boveneendrempelwaardeoptreden

Threshold

Dergelijkewerkingenkunnendoor
eenveiligheidsmargevorden Dose
uitgesloten

Heiko Stoff, Zur Kritik d€&2hemisierungind Technisierung der Umwelt. Risikmnd Praventionspolitik von Lebensmittelzusatzstoffen
in den 1950er Jahren in: TG Technikgeschichte, SeiteZX® TG, Jahrgang 81 (2014), Heft 3, |88t 0046117X, ISSN online:
0040117X, DOI: 10.5771/004017%2014-3-229



Insecticiden in het Nederlandse oppervlaktewater

die de Regel vardaber[D x T =constant]volgen

Tennekes & Sanche2ayoToxicology309 (2013) 3§51
Bestrijdingsmiddelenatlas

Insecticide Kwaliteitsnorm Overschrijdingen | BLINDE VLEKKEN
voor het van de [Detectielimiet
opperviaktewater | kwaliteitsnormin | meetmethode >>
in nanograniL Nederland kwaliteitnorm]

Azinfosmethyl 6,5 1997 2000 2003  Ja

2008 2010 2012
2014
Carbaryl 230 2000 2003 2006  Nee
Carbofuran 910 19972003 2005  Nee
2006
Fipronil 0,07 2007 2009 2010  Jg

2011 2012 2013
2014 2015 2016

Permethrin 0,2 1999 2000 2003  Jgq
2005 2010 2012

2015



De verontreiniging van het opperviaktewater met
FIPRONIL wordt onvoldoende in kaart gebracht

Gegevens Bestrijdingsmiddelenatlas van 2016
De detectiegrens van meetmethode is honderden malen hoger dan de maximaal toelaatbare concentratie

@ concentration << detection limit
@ concentration > detection limit

e
W:ﬁf
= 63




Insecticidenin het Nederlandse oppervlaktewater dide
DruckreyKupfmullervergelijking P x T = constant] volgen

Tennekes & Sanche2ayoToxicology309 (2013) 3§51
Bestrijdingsmiddelenatlas

Insecticide Kwaliteitsnorm Overschrijdingen | BLINDE VLEKKEN
voor het van de [Detectielimiet

opperviaktewater | kwaliteitsnormin | meetmethode >>
in nanograniL Nederland kwaliteitnorm]

Imidacloprid 8.3 2003 2004 2005  Jgq
2006 2007 2008

2009 2010 2011
2012 2013 2014
2015 2016

Thiacloprid 10 2007 2008 2009  Jg
2010 2011 2012

2013 2014 2015
2016

Thiamethoxam 140 2007 2008 2009  Nee
2010 2011 2012

2013 2014 2015
2016



De verontreiniging van het oppervilaktewater met
IMIDACLOPRID sinds 2004

De norm wordt sinds 2004 op veel locaties overschreden (Bestrijdingsmiddelenatlas)

@ niet aangetroffen B s
@ aangetroffen - .
@ niet toetsbaar
© >norm

® > 5*norm




De verontreiniging van het oppervlaktewater met
IMIDACLOPRID in het Westland van 2008 tot 2016

(Bestrijdingsmiddelenatlas)

O >norm
® >5xnorm b ® >5xnorm
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De verontreiniging van het oppervlaktewater méMIDACLOPRID
In de Kop van NoordéHolland van 2008 tot 2016
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De verontreiniging van het oppervilaktewater met
IMIDACLOPRID in héudelandvan Strijen in 2007

(Bestrijdingsmiddelenatlas)
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Het overwegendedeel van neonicotinoidenverspreidtzich
door het gehelelandschapen bedreigtinsectenen
Insectenafhankelijkadiersoorten
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Insectenstaanaande basisvan devoedselketen

May BerenbaumEntomologe Universityof lllinois) NZZ Folio 07/0IThema: Kéafer und Co
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