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Bioindikator fir die Belastung
unserer Umwelt

DR. P. DOLLINGER, BUNDESAMT FUR VETERINARWESEN, BERN
(Vortrag, gehalten am 13. Januar 1987 beim Thurg. Jagdschutzverein, Weinfelden)

In zunehmendem Masse belasten che-
mische Riickstinde unserer Zivilisa-
tion die Umwelt: Phosphate aus
Haushaltabwissern diingen - iiber-
diingen — die Seen und Fliessgewasser
des Mittellandes. Schwefelverbindun-
gen aus Heizungen, Industrieanlagen
und Autoabgasen {ibersduern unsere
Bergseen und tragen, zusammen mit
Stickoxiden und Oxidantien, zum
Sterben unserer Wilder bei. Wieder
andere Stoffe gelangen in die Nah-
rungskette. Sie werden akkumuliert
und konnen, sobald sie eine gewisse
Konzentration erreicht haben, den
Organismus negativ beeinflussen. Zu
diesen Stoffen geh6ren die Schwer-
metalle, die chlorierten Kohlenwas-
serstoffe der DDT-Verwandtschaft
und die polychlorierten Biphenyle.
Von den Schwermetallen sind Arsen,
Blei, Cadmium und Quecksilber, wel-
che iberwiegend aus Verkehrs- und
Industrieemissionen stammen, von
besonderem Interesse. Sie konnen,
wenn sie in geniigend grossen Men-
gen aufgenommen werden, zu Sym
ptomen wie Koliken, eventuell
mit hdmorraghischer Diarrhoe,
Erbrechen, Inappetenz, Erre-
gungszustinden oder Abge-
schlagenheit, Beeintrdchtigung
der Sensorik und Motorik und
schliesslich, mehr oder weniger
rasch, zum Tod fiihren.

Akute Vergiftungen mit
Schwermetallen sind bei Wild-
sdugetieren eher selten. Sie kon-
nen auftreten, wenn z. B. mit ar-

Wird unser
Rehpfeffer zum
Giftfass, oder
ist «<nur» das

Rehwild in Gefahr?

senhaltigen Holzschutzmitteln behan-
delte Telefonmasten abgeleckt oder
angenagt werden. Haufiger kommen
Schwermetallvergiftungen bei Vogeln
vor, etwa dadurch, dass bleihaltiges
Schrot aufgenommen oder mit queck-
silberhaltigen Beizmitteln behandel-
tes Saatgut gefressen wird.

Viel wesentlicher als die Gefahr der
akuten Vergiftung ist, dass die
Schwermetalle langsamer ausgeschie-
den als aufgenommen werden. Dies
fiihrt zu einer Speicherung in be-
stimmten Organen, so des Arsens in
der Leber, des Bleis in den Knochen
oder des Cadmiums und des Queck-
silbers in der Niere, welche zu einer
Schiadigung des betreffenden Gewe-
bes und zu einer Beeintrdchtigung
von Stoffwechselfunktionen, somit zu
einer chronischen Intoxikation, fiih-
ren kann.

Auch bei den chlorierten Kohlenwas-
serstoffen, die als Fungizide, Herbi-
zide, Insektizide und Rodentizide

Verwendung finden, und bei den po-
lychlorierten Biphenylen, die von der

chemischen Industrie z.B. als Zusatz
zu Farbstoffen, als Weichmacher fiir
Kunststoffe oder als Kiihlfliissigkeit
in elektrischen Isolatoren eingesetzt
werden, kommt es zu einer Anreiche-
rung im Organismus, wobei hier v.a.
das Fett als Speichergewebe dient.

kute Vergiftungen mit chlorier-
Aten Kohlenwasserstoffen, wel-

che sich in einer Stimulierung
der zentralnervosen Funktionen und
einer Ubererregbarkeit der querge-
streiften Muskulatur, eventuell in Fie-
ber dussern und todlich ausgehen
kénnen, sind auch schon bei Wildtie-
ren beschrieben worden. So stellte
z.B. Bouvier (1957) fest, dass Vergif-
tungen durch organische Insektizide
zwar selten seien, dass aber einzelne
Todesfille bei Rehen auf lindanhal-
tige Produkte zuriickgefiihrt werden
konnten. Wetzel und Rieck (1962) teil-
ten mit, dass nach flichenhaftem Ein-
satz von Endrin, Aldrin und Toxa-
phen eine erhéhte Mortalitdt bei Ha-
sen, Iltissen, Wieseln, Mardern, Igeln
und Rehen festgestellt wurde.
Eine erhohte Frithjahrssterb-
lichkeit bei Fiichsen in England
wurde von Blackmore (1963)
auf die Aufnahme insektizidver-
gifteter Vogel zuriickgefiihrt.
Allgemein gilt aber, dass derar-
tige akute Phdnomene die Aus-
nahme sind. Dies geht sowohl
aus den Untersuchungen des
Instituts Galli-Valério in Lau-
sanne hervor, wo Burgisser



(1973) in seinem Rechenschaftsbericht
fiir die Jahre 1969 bis 1972 auf einen
einzigen Verdachtsfall, eine vermutete
Hexachlorbenzenvergiftung bei einem
Reh, hinweist und wo im Bericht fiir
die Jahre 1975 bis 1982 (Burgisser,
1983) das Problem iiberhaupt nicht
mehr angesprochen wird, wie auch
aus den Fallwildstatistiken des Bun-
desamtes fiir Forstwesen und Land-
schaftsschutz, wo z. B. fiir das Reh nur
in etwa einem Promille der Félle Ver-
giftungen als Todesursache genannt
werden.

as Hauptproblem liegt bei den
DPestiziden darin, dass sie prak-

tisch ubiquitdr anzutreffen
sind. Riiedi (1973) untersuchte Ende
der sechziger Jahre die Lebern von
160 Hasen aus dem Kanton Bern auf
Dieldrin. Keine einzige dieser Lebern,
auch nicht jene von zwei Schneehasen
aus dem Hochgebirge, erwies sich als
dieldrinfrei. Obwohl die Verwendung
chlorierter Kohlenwasserstoffe durch
Landwirtschaft und Forstwirtschaft in
den siebziger Jahren in Mitteleuropa
stark eingeschrankt oder verboten
wurde, wird auch bei neuesten Unter-
suchungen eine durchgehende Bela-
stung der Wildtierpopulationen mit
diesen Umweltgiften festgestellt. So
ergab sich bei 134 Taggreifen und Eu-
len, die von 1977 bis 1981 in Siidhes-
sen auf chlorierte Kohlenwasserstoffe
untersucht worden waren, kein einzi-
ger negativer Befund (Liithgen etal.,
1982). Bei 1984 veroffentlichten Un-
tersuchungen aus Niedersachsen er-
wiesen sich Reh, Rotwild, Schwarz-
wild und Feldhase als ziemlich gleich-
méssig mit den verschiedenen Koh-
lenwasserstoffen und mit PCB bela-
stet (Holm und Bogen, 1984).
Dass dem so ist, hat mehrere Ursa-
chen:
1. Die chlorierten Kohlenwasser-
stoffe haben eine sehr lange Halb-
wertzeit. Fiir DDT im Boden z.B. be-
trigt sie drei Jahre.
2. Trotz der Einschridnkungen in Eu-
ropa werden heute weltweit mehr
chlorierte Kohlenwasserstoffe einge-
setzt als vor zehn bis zwanzig Jahren.
Ein Teil dieser Kohlenwasserstoffe
gelangt in die Atmosphére, was zu ei-
nem weltweiten Fall-out fithrt. Nach
Woodwell etal. (1971) ist damit zu
rechnen, dass jahrlich 30000 Tonnen
DDT aus der Atmosphire ausgewa-
schen werden. Schrimpf (1984) belegt
in Bayern allein fiir a-HCH einen
jahrlichen Niederschlag von 29,9
g/km?2.
3. Viele unserer Végel verbringen den
Winter im Mittelmeerraum oder in
Lindern siidlich der Sahara, wo sie
noch in grésserem Umfang chlorierte

Kohlenwasserstoffe aufnehmen, sich
so selber belasten und diese Stoffe in
die mitteleuropdische Nahrungskette
einbringen.

Bereits in Dosen, welche beim er-
wachsenen Tier weder zu Tod noch zu
klinisch feststellbaren Symptomen
fiihren, kénnen die ubiquitir anzutref-
fenden Pestizide einen negativen Ein-
fluss auf die Wildtierpopulationen ha-
ben, dadurch ndmlich, dass sie in das
Fortpflanzungsgeschehen eingreifen,
sei es, dass sie die Oogenese oder die
Spermiogenese beeintrichtigen, dass
sie beim Vogelei die Stabilitit der
Kalkschale vermindern oder dass sie
zu einem Absterben der Embryonen
fithren. Experimentell konnten solche
Erscheinungen z.B. bei Wachteln, bei
Fasanen oder bei Entenvégeln nach-
gewiesen werden.

In der Natur sind es vor allem die
fleisch- und fischfressenden Arten,
welche unter einer durch Pestizide be-
dingten, verminderten Fertilitét zu lei-
den haben. Dies deshalb, weil im Ver-
lauf der Nahrungskette eine Anreiche-
rung dieser Stoffe zustande kommt.
Fiir das DDT stellt sich diese Anrei-
cherung wie folgt dar (Hunt und Bi-
schoff, 1960): Wenn wir im Wasser ei-
nes Sees eine Konzentration 1 anneh-
men, betrdgt der DDT-Gehalt im
Plankton bereits 265, in Kleinfischen
500, in Raubfischen 8500 und in
Greifvogeln, wie Milan, Fischadler
oder Seeadler, 80000. Die Auswirkun-
gen auf die Superpredatoren waren
denn auch nicht zu iibersehen: Der
Riickgang des Wanderfalken begann
in den fiinfziger Jahren, zuerst in den
am stirksten bewirtschafteten Gebie-
ten, und zwar gleichermassen in
West-, Mittel- und Nordeuropa und
in den USA und Kanada. Dieser
Riickgang war nicht in erster Linie
duch das Ausnehmen von Eiern zu
Sammlungszwecken oder von Jungvo-
geln fiir die Falknerei bedingt, obwohl
diese Faktoren auch in Rechnung zu
stellen sind. Hauptursacher war viel-

mehr der massive Einsatz von chlo-
rierten Kohlenwasserstoffen. In der
Schweiz wurde der absolute Tiefstand
der Population im Jahr 1971 mit ei-
nem einzigen erfolgreichen Brutpaar
ausserhalb des Alpenraumes erreicht
(Juillard und Winkler, 1980). Seit die
Landwirtschaft das DDT und seine
Verwandten nicht mehr verwenden
darf, haben sich die Wanderfalkenbe-
stande bei uns wieder deutlich erholt.
Der 1980 erschienene Verbreitungsat-
las der Brutvogel der Schweiz gibt
wieder einen Bestand von 30 Brutpaa-
ren an, und seitdem ist eine weitere
Zunahme erfolgt.

Bei Habicht und Sperber war eine
mehr oder weniger parallele Entwick-
lung festzustellen (Oggier, 1980, Ra-
vussin, 1980). Hier erfolgte ein mar-
kanter Riickgang der Bestdnde in den
sechziger Jahren. Nach dem Verbot
der Verwendung der chlorierten Koh-
lenwasserstoffe trat eine Stabilisie-
rung, in den letzten Jahren eine deutli-
che Zunahme der Populationen ein.
Heute kommt es wieder vor, dass sich
Sperber mitten im Siedlungsgebiet an
Singvogeln giitlich tun, die im Winter
an die Futterbretter kommen, und der
Habicht ist gebietsweise zu einem ei-
gentlichen Problemvogel geworden,
zumindest in den Augen der Tauben-
ziichter.

Beim Seeadler, um ein drittes Beispiel
zu nennen, hatten sich aufgrund von
Schutzvorschriften die zu Beginn des
Jahrhunderts stark reduzierten Be-
stinde bis in die fiinfziger und sechzi-
ger Jahre wieder einigermassen erholt.
Dann trat in den meisten Landern ein
erneuter Riickgang ein, der auf die
Auswirkungen chlorierter Kohlenwas-
serstoffe und von Quecksilber zuriick-
zufithren ist.

as Bundesamt fiir Veterindrwe-
Dsen begann 1984, an freileben-

den Rehen Untersuchungen
iiber Schwermetall und Pestizidriick-
stinde durchzufiihren. In einer ersten
Serie wurde Material von Rehen aus
der Nordschweiz, das heisst den Kan-
tonen Basel-Landschaft, Schaffhausen
und Thurgau, untersucht. 1985 wurde
mit Material aus dem Berner Ober-
land und dem Kanton Obwalden der
zentrale Alpenraum abgedeckt. 1986
wurde anhand von Untersuchungsgut
aus dem Kanton Waadt ein Uberblick
iiber die Verhiltnisse in der West-
schweiz gewonnen.
Derartige Untersuchungen sind fiir
uns aus zwei Griinden von Interesse:
Einmal ist das Reh diejenige Schalen-
wildart, deren Verbreitungsmuster
dem der menschlichen Bevolkerung
am meisten gleicht. Als Kulturfolger
lebt es in unmittelbarer Nahe mensch-
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Jahr 1981 1982 1983

Alter, Schwiche, «Krankheity, 2467 3618 1750

Hunger

Gifte, Pestizide 18 19 11

Anthropogene Traumata 10784 14002 11222

davon: — Autounfille 8465 9957 8014
— Bahnunfille 708 534
— Landw. Maschinen 1485 2205 1909
— Schussverletzungen 834 1132 765

Predation 960 1043 814

davon: — durch Hund 1010 793
— durch Luchs 33 21

Andere Unfille (Lawinen, Stein- 641 641 448

schlag)

Andere, unbekannte Ursachen s. Alter s. Alter 2385

usw. USW.
Total 14870 19323 16630

Tabelle 1: Todesursachen bei Fallrehen in der Schweiz

Nach amtlichen Schatzungen leben in der Schweiz rund 110000 Rehe (Capreo-
lus capreolus). Der Anteil des aufgefundenen Fallwildes betrégt jahrlich etwa
1500 des Bestandes. Die gemeldeten Todesursachen dieser Tiere sind fiir die
Jahre 1981 bis 1983 in Tabelle 1 zusammengestellt (Bundesamt fiir Forstwe-

sen, 1982-1984):

Aus der Tabelle geht hervor, dass Intoxikationen, z. B. durch Pestizide, fiir den

Rehbestand an sich unbedeutend sind.

licher Siedlungen und in intensiv ge-
nutztem Kulturland. Wie beim Men-
schen wird die hochste Populations-
dichte im Mittelland erreicht, und in
den Alpen ist eine ganzjdhrige Besied-
lung iber 1900 m {iber Meer kaum
noch moglich. Die Rehe sind somit
weitgehend denselben Schadstoffim-
missionen ausgesetzt wie der Mensch
und die von ihm gehaltenen Nutz-
tiere. Da bei Mensch und Nutztier die
Schadstoffbelastung durch impor-
tierte Nahrungs- bzw. Futtermittel
mitbestimmt wird, das Reh dagegen
seinen Nahrungs- und Fliissigkeitsbe-
darf aus seiner unmittelbaren Umge-
bung deckt, ergibt das freilebende
Rehwild einen guten Bioindikator fiir
das flachenhafte Erfassen der Um-
weltbelastung, wie sie aus dem Stras-
senverkehr, der Landwirtschaft, der
Abfallbeseitigung und dem weltwei-
ten Fall-out resultiert.

Andererseits ist das Reh das bedeu-
tendste Jagdwild der Schweiz. Die
Jagdstrecke der Saison 1985/86 um-
fasste 41601 Tiere, davon 18487
Bocke, 18397 Geissen und 9217 Kitze
(Bundesamt fiir Forstwesen, 1986).
Bei einem angenommenen Wildbret-
gewicht von 19 kg fiir die Bocke, 17 kg
fiir die Geissen und 10kg fir die

Kitze resultierte aus dem Jagdjahr
1985/86 ein Wildbretertrag von rund
680000 kg. Diese Menge ist vom le-
bensmittelpolizeilichen  Standpunkt
her nicht zu vernachlidssigen, auch
wenn sie nur einen kleinen Teil des
schweizerischen Fleischkonsums aus-
macht. Ein erheblicher Teil des Reh-
fleisches wird ndmlich von den Jigern
und deren Familien selbst verzehrt,
und dieser Personenkreis wire bei ei-
ner unzuldssig hohen Riickstandsbela-
stung des Wildbrets einem erh6hten
Risiko ausgesetzt.

Die Beschrankung auf eine Tierart,
das Reh, ergab sich dadurch, dass auf-
grund der unterschiedlichen Ein-
stands- und Asungsgewohnheiten
Tiere verschiedener Arten nicht ohne
weiteres miteinander verglichen wer-
den konnen. Das Reh hat zudem ge-
geniiber den anderen Schalenwildar-
ten den Vorzug, dass es in allen Lan-
desteilen vorkommt und dass das ein-
zelne Individuum einen relativ klei-
nen Aktionsraum hat. Dies erlaubt
Riickschliisse auf eine unterschiedli-
che Belastung einzelner Gebiete, was
bei der Verwendung von Wildschwei-
nen oder Rothirschen, welche mitun-
ter weite Wanderungen unternehmen,
nicht moglich gewesen wiére.

urch Vermittlung der Jagdver-
Dwaltungen der Kantone Basel-

Land, Thurgau, Bern und Ob-
walden, des Kantonstierarztes von
Schaffhausen und des Instituts Galli-
Valério in Lausanne erhielten wir Ma-
terial von 27 Rehen aus der Nord-
schweiz und von je 37 Rehen aus dem
Alpenraum bzw. dem Kanton Waadt.
Untersucht wurden von jedem Tier
eine Niere, je etwa 100 g Leber und
Zwerchfellmuskulatur (im Falle der
Waadtlander Rehe Skelettmuskulatur)
und, soweit geniigend vorhanden,
Nierenfett oder Fett vom Netz. Die
Untersuchungen auf Schwermetalle
wurden im Labor unserer Sektion Le-
bensmittelchemie mittels flammenlo-
ser Atomabsorptionsspektrofotome-
trie durchgefiihrt. Die chlorierten
Kohlenwasserstofe und polychlorier-
ten Biphenyle bestimmte in unserem
Auftrag das Kantonale Laboratorium
in Luzern durch Gaschromatographie.
Die Untersuchungen auf Schwerme-
talle ergaben folgendes:
1. Die Rehe aus dem Berner Ober-
land, dem Kanton Obwalden und der
Waadt wurden auf Arsen untersucht.
Weder in der Muskulatur noch in der
Leber noch in der Niere eines dieser
74 Rehe konnte, bei einer Nachweis-
grenze von 0,03 mg/kg, Arsen festge-
stellt werden. Haare, wo allenfalls
eine stirkere Belastung zu erwarten
wire, wurden von uns nicht unter-
sucht. In Niedersachsen, wo dhnliche
Untersuchungen durchgefithrt wur-
den (Holm, 1984), lagen die Mittel-
und Medianwerte ebenfalls deutlich
unter 0,03 mg/kg in den Organen. In
den Haaren wurden bei den fiinf Un-
tersuchungsgruppen Mittelwerte von
0,03 bis 0,051 und Medianwerte von
0,023 bis 0,033 mg/kg festgestellt.
2. Nachdem die WHO Untersuchun-
gen auf Chrom angeregt hatte, bezo-
gen wir 1986 auch dieses Metall ein.
Bei allen 37 Rehen stellten wir in der
Muskulatur Chrom fest, wobei die Be-
lastung zwischen 0,02 und 1,62 mg/kg
betrug, bei einem arithmetischen Mit-
tel von 0,21 mg/kg. In Niere und Le-
ber war die Belastung geringfiigig tie-
fer. Wie diese Werte in lebensmittel-
polizeilicher Hinsicht letztlich zu be-
werten sind, wissen wir noch nicht.
3. Bei Blei, Quecksilber und Cadmium
lagen die Ergebnisse durchwegs iiber
jenen aus vergleichbaren Untersu-
chungen an schweizerischen Rindern
und Schweinen (Héasler et al., 1983).
Das Reh ist also stdrker belastet als
unsere Nutztiere.
4. Verglichen mit Blei und Cadmium
war die Belastung mit Quecksilber am
geringsten. In der Muskulatur lagen
sdmtliche Werte unterhalb der Nach-
weisgrenze, bis auf zwei Rehe aus



dem Kanton Waadt, wo die Nach-
weisgrenze von 0,01 mg/kg gerade er-
reicht wurde. Bei den Organen erga-
ben sich markante regionale Unter-
schiede: Von 64 Lebern aus der Nord-
und der Zentralschweiz enthielten nur
deren 12 Quecksilber in nachweisba-
ren Mengen. Auffillig dabei ist, dass
bei 5 von 12 Lebern aus Obwalden, je-
doch nur bei 2 von 25 Rehen aus dem
Berner Oberland Quecksilber festge-
stellt wurde. Die Ergebnisse aus der
Deutschschweiz stehen in deutlichem
Gegensatz zu jenen aus dem Kanton
Waadt: Hier stellten wir bei 34 von 37
Rehlebern Quecksilber fest. In den
Nieren waren die Quecksilberkonzen-
trationen etwas hoher. Bei den Rehen
aus der Deutschschweiz fanden wir in
56 von 64 Proben Quecksilber, wobei
der Mittelwert 0,05 mg/kg betrug. Die
Proben aus der Waadt waren alle po-
sitiv, dies mit einem Mittelwert von
0,07 mg/kg. Auch die Proben aus
Schaffhausen und Obwalden enthiel-
ten samtliche Quecksilber in feststell-
baren Mengen. Am meisten negative
Befunde wies das Berner Oberland
auf.

Insgesamt waren die von uns festge-
stellten Werte etwa gleich hoch wie
jene, die im Rahmen von fiinf Unter-
suchungsserien in  Niedersachsen
nachgewiesen wurden (Holm, 1984).
5. Beziiglich Blei wurden wir bei samt-
lichen Rehen in Muskulatur und
Niere fiindig. Eine einzige Leber war
negativ. Zwei Muskelproben wiesen
so hohe Bleimengen auf, dass wir sie
nicht in die Auswertung miteinbezo-
gen, vermutlich riihrten diese beiden
Extremwerte von Geschossspuren her.
Anders als beim Quecksilber waren
beim Blei keine wesentlichen regiona-
len Unterschiede festzustellen. Ferner
waren die Konzentrationen in Musku-
latur, Niere und Leber etwa gleich
hoch, alle im Bereich von 0,3 bis 0,6
mg/kg. Eine Anreicherung des Me-
talls in den Organen findet also kaum
statt. Der lebensmittelpolizeiliche
Richtwert von 0,3 mg/kg wurde in der
Muskulatur der Rehe aus der
Deutschschweiz in etwa 70%0 der Pro-
ben, bei jenen aus dem Kanton Waadt
in etwa 40% iberschritten. Dies ist
darauf zuriickzufiihren, dass wir aus
der Waadt Skelett- und nicht
Zwerchfellmuskulatur erhielten. Aus
Erfahrung weiss man, dass die
Zwerchfellmuskulatur im Mittel ho-
her belastet ist als die Skelettmuskula-
tur.

Die durch uns festgestellten Bleiwerte
bewegen sich etwa im Rahmen, der
auch in Niedersachsen ermittelt
wurde. Sie waren aber deutlich hoher
als jene, die bei Untersuchungen in
Siiddeutschland festgestellt wurden.

6. Schon zu Beginn unserer Untersu-
chungen gingen wir davon aus, dass
wir eine hohe Cadmiumbelastung fest-
stellen wiirden. Dies deshalb, weil be-
kannt ist, dass aus lokalen Quellen in
der Schweiz jdhrlich rund 20t Cad-
mium freigesetzt und dass zusétzlich
10 t pro Jahr iiber die Atmosphére aus
dem Ausland importiert werden (Bus,
1984). Auf einen Quadratkilometer
kommen somit im Schnitt 730 g Cad-
miumriickstinde pro Jahr. Fir Ge-
biete ohne jegliche direkte Einwirkun-
gen von Cadmiumgquellen ist dabei
immer noch mit einer minimalen Be-
lastung von 300 g/km? zu rechnen.
Tatsachlich waren die festgestellten
Cadmiumwerte denn auch erschrek-
kend hoch. Beim Cadmium kommt es
zu einer Anreicherung in den Orga-
nen: In der Leber sind die Konzentra-
tionen etwa siebenmal so hoch wie in
der Muskulatur und in der Niere etwa
siebenmal so hoch wie in der Leber.
Dies ldsst sich schén anhand eines
Haufigkeitspolygons darstellen.

ergleichen wir nun die Konzen-
Vtrationen der drei Metalle in

der Niere, sehen wir, welchen
Stellenwert das Cadmium hat. Interes-
sant ist in diesem Zusammenhang die
unterschiedliche Cadmiumbelastung
in den einzelnen Gebieten:
In der Muskulatur wiesen sdmtliche
Rehe aus der Nordschweiz Cadmium
auf. In der Waadt war die Hilfte der
Muskelproben negativ, im Berner
Oberland betrug der Anteil der negati-
ven Befunde zwei Drittel und im Kan-
ton Obwalden gar 11 von 12. In der
Leber waren die Werte aus der Nord-
schweiz im Mittel etwa um die Hilfte
hoher als jene aus dem Alpenraum
oder aus der Waadt.
Anhand des Dias sehen Sie die Cad-
miumkonzentrationen in den Nieren.
Auffillig ist der relativ tiefe Mittel-
wert der Rehe aus dem Kanton Basel-
Land, wofiir es drei Erkldrungen ge-
ben kénnte: a) die Stichprobenmenge
war sehr klein, nur fiinf Proben; b)

vier der fiinf Proben stammten von
einjdhrigen Tieren, die weniger cad-
miumbelastet sind als éltere. In den
beiden anderen Nordschweizer Kan-
tonen betrug der Anteil der Einjdhri-
gen weniger als die Halfte; c) die Bo-
den des Baselbieter Juras sind stark
kalkhaltig. Kalkbdden besitzen eine
hohe Bindungskapazitit fiir Cad-
mium. Dadurch wird weniger fiir die
Vegetation und letztlich fiir die Pflan-
zenfresser verfiigbar (vgl. Tataruch,
1985). Soweit die Ergebnisse beziig-
lich Schwermetalle. Ich mochte nun
an dieser Stelle etwas auf den lebens-
mittelpolizeilichen Aspekt hinweisen.
Wie Sie gesehen haben, war insgesamt
die Niere am stiarksten mit Schwerme-
tallen belastet, wobei das Cadmium
eine dominante Stellung einnahm. Ei-
nen lebensmittelpolizeilichen Richt-
wert fiir Cadmium in der Niere gibt es
noch nicht. Wir miissen deshalb an-
hand eines Durchschnittsspeisezettels
ermitteln, was die festgestellte hohe
Cadmiumbelastung der Rehnieren fiir
den Verbraucher bedeutet: Der
Durchschnittsschweizer nimmt pro
Jahr mit der Nahrung etwa 9,4 mg
Cadmium auf (Zimmerli und Boss-
hard, 1984). Damit liegt er noch weit
unter der nach Angabe der Weltge-
sundheitsorganisation (WHO, 1972)
ho6chstzuldssigen Cadmiummenge von
27,3 mg pro Jahr fiir eine 70kg
schwere Person. In diesem Durch-
schnittsspeisezettel ist allerdings nur
1 kg Wildbret eingesetzt. Wenn ein Ja-
ger pro Jahr 20 kg Rehfleisch, 1kg
Rehleber und 200 g Rehniere konsu-
miert, also einen ganzen Rehbock al-
lein aufessen wiirde, ergdbe sich dar-
aus eine zusétzliche Belastung von
rund 2,5 mg Cadmium. Damit wére
die von der WHO festgelegte obere
Grenze noch bei weitem nicht er-
reicht. Ein Schaffhauser Jager miisste
schon die Nieren von rund 40 Rehen
pro Jahr vertilgen, damit er in den Ge-
fahrenbereich kommt. Das tut aber
wohl niemand, weshalb wir darauf
verzichten konnen, eine Empfehlung
zur Verzehrseinschrinkung zu geben.
Das Risiko durch die Bleibelastung ist
dhnlich einzuschitzen, obwohl der
Richtwert in der Muskulatur sehr hdu-
fig tiberschritten wurde. Im Falle des
Quecksilbers schliesslich ergibt sich
ein sehr giinstiges Bild: Der mittlere
Quecksilbergehalt liegt etwa eine Zeh-
nerpotenz unter dem lebensmittelpoli-
zeilichen Grenzwert von 0,50 mg/kg.
Zusammenfassend koénnen wir
schliessen, dass Rehfleisch wohl ho-
her mit Schwermetallen belastet ist als
Fleisch von Schlachttieren, dass aber
deswegen fiir die Gesundheit des
Konsumenten kein erhdhtes Risiko zu
befiirchten ist.
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un zu den chlorierten Kohlen-
N wasserstoffen und den poly-

chlorierten Biphenylen; Hier ist
eingangs festzuhalten, dass die Resul-
tate fiir die Rehe aus der Waadt noch
ausstehen. In den Ubrigen Kantonen
zeigte sich, dass die Belastung der
Proben mit Pestiziden auf der Basis
von chlorierten Kohlenwasserstoffen
gering war. Dies war zu erwarten, da
deren Anwendung in der Schweiz
durch die Giftgesetzgebung seit 1972
verboten ist. Es darf daraus geschlos-
sen werden, dass die bei den Rehen
gemessenen Gehalte nicht Riick-
stinde von in der Schweiz absichtlich
ausgebrachten Pestiziden darstellen,
sondern ein Ergebnis des weltweiten
Fall-outs sind.
In der Nordschweiz war von den un-
tersuchten Stoffen HCH (Hexachlor-
cyclohexan), das heisst Lindan und
andere Isomere, mit einem Median-
wert von 45 pg/kg im Fettgewebe und
einem arithmetischen Mittelwert von
49 ug/kg relativ am bedeutendsten,
gefolgt von Hexachlorbenzol mit ei-
nem Median von 35 bzw. einem Mit-
telwert von 36,5 ug und DDT mit ei-
nem Median von 30 bzw. einem Mit-
telwert von 43 ug/kg. Heptachlor, ein-
schliesslich Heptachlorepoxid mit ei-
nem Medianwert von weniger als 3
und Dieldrin mit einem solchen von
5ug/kg waren in deutlich tieferen
Konzentrationen vorhanden. Bei den
Rehen aus dem Alpenraum waren die
Relationen, auf einem etwas tieferen
Niveau, dhnlich.
Auf dem Dia sehen Sie, dass die Bela-
stung mit HCH bei den Rehen aus al-
len Kantonen etwa gleich war. Dage-
gen weisen die Rehe aus den Kanto-
nen Basel-Land und Schaffhausen er-
hohte DDT-Werte auf. Man sollte
vielleicht keine voreiligen Schliisse
ziehen, aber die Vermutung liegt nahe,
dass ein gewisser Bezug zur Bundesre-
publik Deutschland besteht. Zwar
wurde auch in der Bundesrepublik die
Anwendung des DDT und seiner Me-
taboliten 1974  vollig  verboten.
Liithgen und Mitarbeiter stellten je-
doch noch 1982 fest, dass trotz dieses
Verbotes nur ein langsamer Riickgang
der DDT-Belastung nachzuweisen sei.
Dies wird durch Holm bestitigt, der
an seinen Rehen in Niedersachsen fiir
o- und y-HCH zusammen einen Mit-
telwert im Bereich von 125 bis
130 ug/kg und fiir DDT einen sol-
chen von 61 ug/kg feststellte, was bei
unseren Untersuchungen, ausser in
Schaffhausen,  nirgends  erreicht
wurde.
Anders sieht die Situation bei den po-
lychlorierten Biphenylen aus, wie aus
diesem Dia deutlich wird: Hier va-
rilerten die Werte zwischen rund

400 ug/kg bei den Rehen aus Basel-
Land und etwa halb soviel (216 pug/
kg) bei jenen aus dem Berner Ober-
land. PCB geraten vorwiegend als
Kehrichtverbrennungsriickstinde und
im Klarschlamm in die Umwelt. Die
PCB-Konzentration im Klarschlamm
betrégt, bezogen auf die Trockensub-
stanz, in der Regel mehr als ein mg/
kg. Die Luft in Téinikon (Kanton
Thurgau) enthélt im Mittel 680 pg/m3
PCB als Schwebestoff. Grasproben
aus der Region Basel weisen PCB-Ge-
halte von iiber 200 /ug/kg auf (Bus,
1983).

Deutlich ist bei den PCB ein Unter-
schied zwischen den stirker industria-
lisierten Gebieten des Mittellandes
und der Region Basel einerseits und
den vorwiegend ldndlichen Gebieten
des Nordalpenraumes auszumachen.
Offenbar liegt hier nach wie vor ein
Problem vor, das ldngerfristig im
Auge zu behalten ist.

In lebensmittelpolizeilicher Hinsicht
sind zwar die festgestellten Werte
nicht als bedenklich einzustufen. Den-
noch sind Anstrengungen zu unter-
nehmen, um die Belastung des Ver-
brauchers zu vermindern.

as ich Thnen heute vorgetra-
Wgen habe, hat den Charakter
eines Zwischenberichts. Wie

schon erwihnt, stehen die Ergebnisse
der Untersuchungen auf chlorierte
Kohlenwasserstoffe und PCB der
Waadtldnder Rehe noch aus. Eben-
falls noch nicht vorgenommen wurde
eine statistische Abkldrung, inwieweit
das Alter der untersuchten Rehe die
nach Regionen aufgeschliisselten Er-
gebnisse beeinflusst. Dies ist fiir eine
definitive Beurteilung regionaler Un-
terschiede unabdingbar, denn es ist
bekannt, dass die Cadmiumbelastung
der Muskulatur, der Leber und der

Maximale Ortsdosisleistung
Strahlungsintensitat in pR/h,
wovon ca. 10 pR/h durch den
naturlichen Untergrund

Niere mit fortschreitendem Alter si-
gnifikant, mehr oder weniger linear
zunimmt, wdhrenddem sich z.B. der
Bleigehalt der Leber bei élteren Re-
hen eher wieder vermindert (Hecht et
al., 19%4).

Moglicherweise erhalten wir in die-
sem Jahr auch noch Material aus dem
Kanton Neuchatel. Im weiteren ist ge-
plant, 1987 Rehe aus der Siidschweiz,
entweder Wallis/Tessin oder Tessin/
Biindner Siidtdler und Engadin, zu
untersuchen. Damit und mit den vom
Landesforstamt Vaduz durchgefiihr-
ten Untersuchungen, welche auch fiir
die benachbarte Ostschweiz als repri-
sentativ gelten kdnnen, werden wir ei-
nen Uberblick iiber alle Landesteile
haben. Dieser Uberblick ist aber nur
eine Momentaufnahme. Nachdem
feststeht, dass der lebensmittelpolizei-
liche Aspekt eher zweitrangig ist, liegt
der Wert unserer Untersuchungen vor
allem im Umweltmonitoring, der Auf-
deckung von Schadstoffquellen. Da-
fiir reicht aber eine Momentaufnahme
nicht aus. Vielmehr miissen die Unter-
suchungen periodisch wiederholt wer-
den, damit auch dem Zeitfaktor Rech-
nung getragen wird, das heisst plotz-
lich oder allmihlich auftretende An-
derungen der Umweltbelastung er-
kannt werden konnen.

Nachdem die schweizerischen Hoch-
schulen an solchen langfristigen Un-
tersuchungen bisher kein iiberwilti-
gendes Interesse gezeigt haben, das
Bundesamt fiir Veterindrwesen aber
iiber die entsprechende Infrastruktur
verfiigt und die zusétzlichen Untersu-
chungen ohne gréssere Probleme ne-
ben den Routinekontrollen fiir den
grenztierdrztlichen Dienst oder den
fleischhygienischen Ubersichtsunter-
suchungen fiir das Inland mitlaufen
lassen kann, gedenken wir, uns weiter-
hin in dieser Sache zu engagieren,
auch wenn das Umweltmonitoring




nicht zu unseren eigentlichen Aufga-
ben gehort.

Radioaktivitét

Vom 5. Mai 1986 bis 31. Dezember
1986 wurden vom grenztierdrztlichen
Dienst insgesamt 1181 Proben zur Un-
tersuchung auf Radioaktivitdt erho-
ben. Davon betrafen 535 Wild. 313
Wildproben wiesen Werte von weni-
ger als 5 nCi/kg Cs-134 und Cs-137
auf, bei 157 lag die Belastung mit den
beiden Cs-Isotopen zwischen 5 und
16,2 nCi, und bei 65 Proben wurde
der Grenzwert von 16,2 nCi/kg iiber-
schritten.

Von den 65 Proben mit mehr als 16,2
nCi stammten 60 aus Osterreich.
Griinde: Osterreich hatte relativ hohe
radioaktive Niederschldge, im Mittel
ist die Belastung hoher als z.B. in Un-
garn. Osterreich selbst hat keinen
Grenzwert flir Wildbret festgesetzt.
Die osteuropédischen Staaten kontrol-
lieren die Sendungen vor der Ausfuhr,

um zu vermeiden, dass bei uns Bean-
standungen erfolgen.

In der Schweiz waren vor allem das
Tessin und der Bodenseeraum von
den radioaktiven Niederschldgen be-
troffen. Die Untersuchungen im In-
land wurden deshalb in drei Gruppen
gegliedert: Siidschweiz, Ostschweiz
und {ibrige Schweiz. Bis Ende No-
vember wurden untersucht: aus der
Siidschweiz 141 Proben von Haar-
und Federwild, aus der Ostschweiz 91
Proben von Haar- und Federwild, aus
der ubrigen Schweiz 23 Proben von
Haarwild. Die mittleren Caesium-
werte lagen in der Siidschweiz bis und
mit Juli, in der Ostschweiz im Mai
und in der iibrigen Schweiz nie {iber
dem Grenzwert. Der Abfall der Cae-
siumwerte erfolgte nordlich der Al-
pen deutlich rascher als im Tessin, da
das Tessin von einer anderen Wolke
tangiert wurde, welche eine etwas an-
dere Zusammensetzung aufwies. i
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Belastung von Wild mit Cs-137 1986
Werte in nCi/kg (Mittelwerte)

Sudschweiz
I Ostschweiz
[ tbrige Schweiz
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