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Schadstoffe in Fischen:
heute noch ein Thema?

Horst Karl, Ines Lehmann und Jérg Oehlenschlédger (Hamburg)

isch schmeckt nicht nur ausgezeichnet, er ist auch wegen seines
Fleicht verdaulichen EiweiBes, des hohen Anteils an mehrfach un-

geséttigten Fettsduren und als Jod- und Selenlieferant wichtig fir
unsere Erndhrung. Dennoch stellt sich die Frage, ob wir angesichts der
immer wiederkehrenden Schlagzeilen von Tankerungliicken und der
nach wie vor bestehenden Eintrdge von Schadstoffen in Fliisse und
Meere den Fisch ohne Bedenken essen kénnen.

Das Auftreten von Schadstoffen in den
Gewassern und damit auch in Fischen hat
verschiedene Ursachen. Zum einen gibt
es die im Wasser der Ozeane geldsten
Schwermetalle wie Quecksilber und Cad-
mium, die Gberwiegend den Sedimenten,
Gesteinen und vulkanischen Quellen am
Meeresboden entstammen. Sie werden
von den Meerestieren aus dem Wasser
aufgenommen und Gber die Nahrungs-
kette angereichert.

Dies ist ein natdrlicher Vorgang, der
nicht mit Umweltverschmutzung und

menschlichen Aktivitdten in Verbindung
steht.

Zum anderen reichern Meerestiere vie-
le der von den Menschen in die Gewasser
abgegeben Schadstoffe an und kénnen in
Gebieten mit starker Industrietatigkeit
hohere Gehalte aufweisen. Hierzu zahlen
vor allem die verschiedenen fettlgslichen
organischen Ruckstande.

Ausnehmen der gefangenen Fische

Rickstande
menschlichen
Ursprungs

Chlororganische und andere langlebi-
ge (persistente) organische Verbindungen
haben eine weite Verbreitung und An-
wendung in allen Bereichen unseres Le-
bens gefunden. GroBe Mengen an chlor-
organischen Verbindungen wurden welt-
weit im Pflanzenschutz angewandt. Hier-
zu gehoren Substanzen wie DDT, Lindan
(y-HCH) und seine technischen Verunrei-
nigungen a- und B-HCH, Dieldrin, He-
xachlorbenzol (HCB), sowie die verschie-
denen technischen Toxaphen- und Chlor-
danprodukte.

Weitere chlororganische Produkte wie
polychlorierte Biphenyle (PCBs), Chlor-
paraffine und Chlornaphthaline sind typi-
sche Industriechemikalien, die unter an-
derem als feuerhemmende Mittel und
Weichmacher ihre Anwendung fanden
und zum Teil noch heute eingesetzt wer-
den. Zu den chlororganischen Verbindun-
gen zdhlen auch die Dioxine, die unter
anderem bei verschiedenen (auch naturli-
chen) Verbrennungsprozessen und als un-
erwiinschte Begleitstoffe bei industriellen
Prozessen entstehen. Allen genannten
Verbindungen gemeinsam ist die gute
Fettloslichkeit.

Viele dieser Verbindungen sind inzwi-
schen weltweit verbreitet. Der Eintrag in
die Meere und Seen erfolgt tber Flusse,
die Atmosphare, durch direkte Einleitun-
gen und Verklappungen. Nach Angaben
aus dem Jahr 1993 wurden allein in die
Nordsee jahrlich mehr als 10 Tonnen PCBs
und 10 Tonnen Lindan eingetragen.

Seefische nehmen die ins Meer ge-
langten Rickstande mit ihrer Beute, aber
auch direkt aus dem Wasser Gber die Kie-
men und die Haut auf. Aufgrund ihrer
guten Fettloslichkeit werden die organi-
schen Rlckstdande Uberwiegend in der
fettreichen Leber, dem Entgiftungsorgan

FORSCHUNGSREPORT 2/2000



Lagerung
der zu unter-
suchenden
Fische auf Eis

der Fische, aber auch im Fettgewebe ge-
speichert. Da das Muskelfleisch auch bei
Magerfischen eine gewisse Menge an
Fett enthalt, werden die Substanzen auch
im essbaren Anteil nachgewiesen.

Beeinflussende
Faktoren

Die Ruckstandsgehalte werden durch
die Fischart, ihren Stand in der Nahrungs-
kette, den Fangplatz, den Fettgehalt und
den biologischen Jahreszyklus der Fische
beeinflusst. AuBerdem konnte bei Fi-
schen eine Anreicherung mit zunehmen-
dem Alter (Altersakkumulation) nachge-
wiesen werden.

Fangplatz

Die unterschiedliche Belastung der Le-
bensrdume der Fische kann einen erhebli-
chen Einfluss auf die Rlckstandsgehalte
haben. So liegen die Gehalte in Ostseefi-
schen um den Faktor 10 héher als die Ge-
halte von vergleichbaren Fischen aus der

Nordsee oder dem Nordatlantik. Aber
auch innerhalb der Ostsee bzw. der Nord-
see kann die Rickstandskonzentration
der Fische sehr unterschiedlich sein.

Die PCB-Gehalte im essbaren Anteil
von Makrelen aus unterschiedlichen Fang-
platzen der Nordsee zeigt Abbildung 1.

Rlckstande anreichern. Das wird eben-
falls aus Abbildung 1 deutlich. Mit der
Lange der Makrelen und damit mit hdhe-
rem Alter nahm auch der PCB-Gehalt zu.

Auswirkungen auf das
Lebensmittel Fisch

Trotz der erheblichen Belastung der
Meere, die in den letzten Jahren aller-
dings erfolgreich reduziert werden konn-
te, sind die Auswirkungen fur das Lebens-
mittel Fisch nur gering.
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Abb.1: PCB-Gehalte im essbaren Anteil von Makrelen in Abhéngigkeit vom Fangge-
biet. Summe PCB (101 + 118 + 138 + 153 + 180), ug/kg Feuchtsubstanz (FS)

Zur gleichen Jahreszeit gefangene Makre-
len aus der Deutschen Bucht waren er-
heblich starker belastet als Makrelen aus
der nordlichen Nordsee. Hier macht sich
die zusatzliche Schadstofffracht Uber die
Fliisse bemerkbar.

Fettgehalt

Der Fettgehalt hat einen deutlichen
Einfluss auf die Ruckstande in Fischen.
Mit héheren Fettgehalten nehmen in der
Regel auch die Rlickstandsgehalte zu. Das
gespeicherte Fett schwankt erheblich mit
dem biologischen Jahreszyklus der Mee-
restiere. Entsprechend wurden auch jah-
reszeitliche Verdnderungen der RUck-
standsgehalte gefunden.

Altersakkumulation
Fische konnen wie andere Lebewesen
mit zunehmendem Alter organische

Dies hat folgende Griinde:

o Der GroBteil der fur die Versorgung
des deutschen Marktes gefangenen
Fische stammt aus kistenfernen Ge-
wassern. Wichtige Fanggebiete liegen
im Nordmeer, um Island, Grénland,
aber auch in sidamerikanischen Ge-
wassern.

o Viele wichtige Konsumfische, wie
Kabeljau, Alaska Pollack, Seehecht,
Seelachs, Rotbarsch und Scholle,
haben einen relativ niedrigen Fettge-
halt im essbaren Anteil (<1 bis ca.
8 %). Bei diesen Fischarten werden
die Ruckstande ganz Uberwiegend
in der Leber gespeichert, so dass
der verzehrbare Anteil, das Filet, nur
geringe  Rickstandsmengen  ent-
halt. Der Marktanteil dieser fett-
armen Fischarten betragt zurzeit Gber
60 %.
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Bei Fischen mit
niedrigem
Fettgehalt, wie
z. B. Rotbarsch,
enthélt das
Filet nur
geringe
Rlckstande
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e Fische mit hohen Fettgehalten wie He-
ring und Makrele wachsen schnell und
werden schon in jungen Jahren stark
befischt, so dass eine Altersakkumula-
tion weitgehend entfallt.

Entwarnung bei
organischen
Riickstanden

Die Gehalte an organischen Rickstan-
den im essbaren Anteil unserer Konsum-
fische aus den weltweiten Fanggebieten
liegen im Allgemeinen weit unter den in
den Schadstoff- und Riickstands-Hochst-
mengenverordnungen festgelegten
Grenzwerten bzw. unter den nationalen
Richtwerten. Gleiches gilt auch fir die
Gehalte in Krebs- und Weichtieren.

Polychlorierte Biphenyle

1988 wurden die zulassigen Hochst-
mengen fir einzelne PCB-Verbindungen
in Fisch- und Fischerzeugnissen durch die
Schadstoff-Hochstmengenverordnung
geregelt. Abbildung 2 gibt einen
Uberblick (ber die prozentuale Aus-
schopfung der Grenzwerte bei einigen
wichtigen Konsumfischen. Die Ergebnisse
verschiedener Untersuchungen belegen,
dass die Gehalte im essbaren Anteil von
Meerestieren weit unter den zuldssigen
Hochstwerten, haufig sogar an der Nach-
weisgrenze der Einzelverbindungen lie-
gen.

Regionale Unterschiede, zum Beispiel
die relativ hdhere Belastung von Ostsee-
fischen im Vergleich zu Fischen aus der
Nordsee, spiegeln die jeweilige Belas-
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Abb. 2: Mittlere prozentuale Ausschépfung der zulédssigen Héchstmengen an PCB-
Verbindungen (CB 28, 52, 101, 138, 153,180) in verschiedenen Fischarten

tungssituation
der Gewasser wi-
der.

Organochlor-
Pestizide

Obwohl  die
Verwendung von
chlororganischen
Pflanzenschutz-
mitteln wie DDT,
Dieldrin, Hexach-
lorbenzol  schon
langere  Zeit in
Deutschland ver-
boten ist (DDT
zum Beispiel seit
1972) und andere Pflanzenschutzmittel
wie Toxaphen vor allem in Baumwoll-
plantagen in anderen Kontinenten An-
wendung fanden, sind Spuren dieser
Schadstoffe noch regelméBig in Fischen
nachweisbar. Dies liegt an der heute
weltweiten Verbreitung dieser langlebi-
gen Substanzen in der Umwelt.

Eigene Untersuchungen am Institut
fur Biochemie und Technologie der Bun-
desforschungsanstalt flr Fischerei sowie
die Ergebnisse des bundesweiten Le-
bensmittelmonitorings zeigen, dass die
Gehalte an chlorierten organischen
Pflanzschutzmittelrlickstanden wie HCB,
Lindan, DDT und Dieldrin in Fischen weit
unter den gesetzlich zuldssigen Héchst-
mengen liegen. Dies gilt sowohl fur Fi-
sche mit hohen Fettgehalten wie Makre-

le, Hering, Lachs und Aal als auch fur
Magerfische wie Kabeljau, Scholle und
Seeteufel.

Ahnliche Resultate haben die kiirzlich
beendeten umfangreichen  Untersu-
chungen zur Belastung von Fisch und
Fischerzeugnissen mit Toxaphen und
Chlordan ergeben (s. Tabelle).

Dioxine

Dioxin-Ruckstande sind in Spuren in
allen Lebensmitteln nachweisbar, wobei
ein standiger Rickgang und damit eine
abnehmende Zufuhr beim Menschen
beobachtet wird.

Fische galten bisher als relativ stark
belastete Lebensmittel. Eine kirzlich be-
endete umfassende Bestandsaufnahme
der Dioxingehalte in Fischen im Rahmen
des BML-Forschungsverbundes ,Pro-
dukt- und Erndhrungsforschung” belegt
jedoch, dass die Dioxinaufnahme Uber
den Fischverzehr weit niedriger ist als
bisher angenommen. Das Datenmaterial
erlaubt erstmals gesicherte Aussagen zur
Belastungssituation des Lebensmittels
Fisch und ermdglicht eine Abschatzung
der Dioxinaufnahme des Verbrauchers
Uber den Fischverzehr.

Die Dioxingehalte hangen von der
Fischart und teilweise auch vom Fangge-
biet ab. Kabeljau, Seelachs oder Alaska
Pollack haben im Vergleich zu den fett-
reicheren Fischen wie Hering, Makrele
und Schwarzer Heilbutt niedrigere Ge-
halte im Muskelfleisch.
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Fur den Verbraucher wichtig ist die Ab-
schatzung der taglichen Aufnahme an Di-
oxinen Uber die Lebensmittel. Da Dioxine
aus einem Gemisch von 210 Isomeren mit
ganz unterschiedlicher Toxizitat bestehen,
rechnet man mit so genannten Toxizitats-
Aquivalenten (iTE). Nach Vorgabe des
Bundesinstituts flir gesundheitlichen Ver-
braucherschutz und  Veterindrmedizin
(BgVV) soll die tagliche Aufnahme nicht
mehr als 1 Pikogramm (pg = 102 g) iTE
pro Kilogramm Kérpergewicht betragen.
Die Ergebnisse der Studie ergaben eine
tagliche Dioxinaufnahme Uber Fische von
ca. 5,8 pg iTE pro Person und Tag (bezo-
gen auf eine 70 kg schwere Person 0,083
pg pro kg Kérpergewicht). Damit wird der
Zielwert des BgVV von 1 pg durch den
Verzehr von Fisch nur zu rund 8 % ausge-
schopft.

Gehalte an
anorganischen
Riickstanden

Bei der Belastung von Fischen und an-
deren Meerestieren mit anorganischen
Ruckstanden handelt es sich vor allem um
die Gehalte von Quecksilber, Blei, Cadmi-
um und Zinn im verzehrbaren Anteil
(Muskel). Schwermetalle gehoren zu den
am langsten bekannten toxischen Sub-
stanzen fir den Menschen. Die 6ffentli-
che Diskussion Uber Fischerzeugnisse, die
mit toxischen Metallen kontaminiert sind,
ist besonders durch zwei massive Falle
von Quecksilbervergiftungen in Japan in
den 50er und 60er Jahren angeregt wor-
den. Dort wurde die Bevélkerung durch
Fische vergiftet, die durch methylquecksil-
berhaltiges Abwasser mit
6 bis 25 mg Queck-
silber/kg — bedingt durch
unverantwortliche ~ Um-
weltstinden — belastet wa-
ren. Diese Falle haben
nichts zu tun mit der heu-
tigen Belastungssituation
von Fischerzeugnissen aus
den Weltmeeren, die zum
Beispiel in  Deutschland
vermarktet werden. Als
Regel kann gelten, dass
die Schwermetall-Konzen-
trationen in Fischen in fol-
gender Reihe abnehmen:
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Tab.1 Mittlere Toxaphen- und Chlordangehalte im essbaren Anteil
von Fischen, untersucht im Zeitraum 1995 - 1997 [ug/kg Feuchtsub-

stanz (FS)]

Toxaphengehalte Chlordangehalte
Fischart Herkunft Proben') | Summe | Proben') | Summe

Toxaphen? Chlordan3)
Grenzwert 100 50
[ug/kg FS]
Fische mit hoheren Fettgehalten
Hering Alle Fanggebiete 36 12,3 32 23
Makrele Nordsee 14 8,1 20 1,5
Lachs Div. Lander 1 16,5 6 4,8
Schwarzer Nordost-Atlantik 21 30,9 12 9,4
Heilbutt

Forelle Deutschland 5 23 6 1
Aal Ostsee 3 53 3 4,5
Dorschleber Konserven 6 9
Magerfische (< 1% Fett)
Seehecht Handel 5 <0,1 8 1,7
Kabeljau Nordsee 5 0,3
Scholle Nordsee 3 <NWG %) 2 <NWG
Seelachs Atlantik 3 0,8

" Poolproben aus n =5 - 10 Fischen,

» Summe aus trans-, cis- und Oxychlordan,

)
2 Summe der Toxaphenverbindungen (Parlar 26, 50 und 62)
)
)

“NWG = Nachweisgrenze

belastete Flisse > belastete Seen > bela-
stete Astuare > Ostsee > Nordsee > kii-
stennahe Gewasser > kustenferne Ge-
wasser.

Quecksilber

Quecksilber kommt im Meerwasser
gelost vor. Es stammt ganz Uberwiegend
aus unterseeischem Vulkanismus und nur
zu einem verschwindend kleinen Teil aus
menschlicher  Aktivitdt.  Mumifizierter
Fisch aus dgyptischen Grabern wies des-

Laborarbeiten an Bord des Forschungs-
schiffes

halb auch etwa die gleichen Quecksilber-
konzentrationen auf wie heutiger Fisch.
Quecksilber st lipophil und reichert
sich im Fettgewebe an. Magerfische, die
ihre Fettreserven fast ausschlieBlich in der
Leber speichern, haben im Filet nur gerin-
ge Gehalte an Quecksilber. Fettfische wie
Thunfisch speichern Quecksilber aber
auch in den Muskeln. Dabei ist die Anrei-
cherung um so groBer, je alter der Fisch
ist. Das fiihrte dazu, dass in den Jahren bis
etwa 1965, als vorwiegend sehr alte und
groBe Fische fir die Herstellung von Dau-
erkonserven verwendet wurden, in Thun-
fischkonserven erhohte Konzentrationen
an Quecksilber gefunden wurden. In
Kenntnis dieser Tatsache
verarbeitet die Industrie
heute nur noch jingere Fi-
sche. Heutzutage gibt es da-
her, wie umfangreiche Un-
tersuchungen zum Beispiel
des Amtes in Cuxhaven ge-
zeigt haben, praktisch keine
Thunfischkonserven  mehr,
die die gesetzlichen Grenz-
werte Uberschreiten. Diese
Erkenntnis hat sich aber bis
~ heute nicht hinreichend
| durchgesetzt, so dass die
Thunfischkonserve vollig zu
Unrecht in vielen Informati-
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onsmedien nach wie vor als Beispiel fur
belastete  Fischerzeugnisse  herhalten
muss.

Vorsicht ist allerdings geboten bei
groBen und alten Exemplaren von
WeiBem Heilbutt (> 60 kg) und Schwert-
fischen, die erhéhte Gehalte an Quecksil-
ber aufweisen kénnen. Diese Einzelfische
werden deshalb vor der Freigabe fir die
Vermarktung auf ihren Gehalt hin unter-
sucht.

Blei

Bleigehalte im Filet von Fischen aus
den Weltmeeren sind sehr gering. Sie lie-
gen bei etwa 10-20 ng/kg. Damit schop-
fen sie die Richtwerte nur zu etwa 5 %
aus. Es wurden in den letzten Jahren kei-
ne Uberschreitungen festgestellt. Erhéh-

te Bleikonzentrationen konnten in Fi-
schen aus belasteten Flissen und in Flus-
sastuaren besonders unterhalb von
gréBeren Industrieaktivitdten gefunden
werden. Aber auch hier ist in den letzten
10 Jahren eine erhebliche Verbesserung
eingetreten, besonders nachdem blei-
haltige Additive in Benzin verboten wur-
den.

Cadmium

Die Gehalte an Cadmium sind noch
niedriger als die von Blei. Typische Gehal-
te in Fischen aus der Nordsee und dem
Nordostatlantik liegen bei 2-5 ng/kg. In
Fischen aus Gebieten, die weitab von an-
thropogenen Einflissen liegen, wie die
Barentssee und Gewadsser um Spitzber-
gen, und die von unserem Institut in drei-
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jahrigem Anstand beprobt werden, liegen
die Cadmiumkonzentrationen noch nied-
riger und sind manchmal nicht nachweis-
bar (< 0,5 ng/kg). Fische sind deshalb be-
zliglich ihres Cadmiumgehaltes voéllig un-
bedenklich.

Mollusken, besonders Tintenfische,
sind hier kritischer zu betrachten. Diese
Tierarten speichern in ihren Eingeweiden
groBe Mengen an Cadmium. Werden die
Tiere nach dem Fang unverziglich ausge-
nommen, ist der verzehrbare Anteil ahn-
lich niedrig belastet wie der von Fischen.
Verbleiben die Eingeweide in den Tieren
oder ist das Ausnehmen unvollstandig,
wandert das Cadmium wahrend der La-
gerung aus den Eingeweiden in den sie
umgebenden Muskel und kontaminiert
diesen. Deshalb kommen Uberschreitun-

Trotz der Umweltbelastung der Meere
steht dem Verbraucher heute mit Fisch
ein gesundes, nur gering belastetes
Lebensmittel zur Verfiigung.

gen des Richtwertes bei dieser Erzeugnis-
gruppe ab und zu vor.

Zinn

Tributylzinn (TBT) wurde intensiv und
wird noch als antibakterieller Bestandteil
in Farben (Bootsanstriche) verwendet.
TBT reichert sich als lipophile Substanz im
Fett der Fische an und ist fur Saugetiere
neuro- und immuntoxisch. Uber die Ge-
halte von TBT in Fischen, Krebs- und
Weichtieren liegen bislang nur wenig Da-
ten vor. Die bislang in Fischen gefunde-
nen Gehalte machen es recht unwahr-

scheinlich, dass damit orale Dosen er-
reicht werden, die beim Menschen ge-
sundheitsschadliche Effekte hervorrufen
konnen.

Aluminium

Aluminium ist von Interesse, da es mit
dem Auftreten der Alzheimer-Krankheit
in Verbindung gebracht wird. Umfang-
reiche Untersuchungen in unserem Insti-
tut haben ergeben, dass die Gehalte an
Aluminium in Fischen extrem gering sind
und weit unter 1 mg/kg liegen. Hohere
Aluminiumkonzentrationen kénnen al-
lerdings in Fischfilets vorkommen, die in
Alufolie gegart oder gegrillt wurden.

Sonstige Schwermetalle

Die Verwendung von Antiklopf-Zusat-
zen zu Benzin auf der Basis von Mangan
und die Verwendung von Elementen der
Platingruppe in Katalysatoren lassen es
ratsam erscheinen, die Konzentrationen
auch dieser Stoffe in der Umwelt zu ver-
folgen.

Fazit

Die simple Weisheit, dass alles, was
der Mensch in die Umwelt einbringt, sich
in den dort vorkommenden Lebewesen
in irgendeiner, wenn auch noch so gerin-
gen Konzentration, wiederfindet — hin-
reichend genaue und empfindliche Ana-
lytik vorausgesetzt —, gilt auch fir Fisch
und Fischerzeugnisse.

Aber trotz der nach wie vor erhebli-
chen Umweltbelastung der Meere und
der standigen Schadstoffeintrage in
aquatische Systeme steht dem Verbrau-
cher heute mit Fisch ein gesundes, nur
gering belastetes Lebensmittel zur Verf-
gung. Damit die hohe Qualitat des Le-
bensmittels Fisch auch in Zukunft Be-
stand hat, missen allerdings die
Bemuhungen zur Verringerung der
Schadstoffeintrage in die Meere und
Seen auf allen Ebenen verstarkt fortge-
setzt werden. (]
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