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Mercury  in Foods tu f f s ;  Studies  on To ta l  Da i ly  Diets  

Summary. The mercury contents of the complete daily rations of 4 adult males were deter- 
mined over a period of one week each; weekly intake (with beverages) was 57, 70, 21, and 192 fig, 
respectively. Compared to the other three individuals, the last one had consumed considerably 
more fish and more mushrooms, these being foodstuffs with a relatively high mercury concen- 
tration. Even this person did not exceed the "acceptable weekly intake" of 300 ~zg of total Hg, 
as recommended by WHO/FAO. Together with other evidence, these results strengthen the 
impression that no "mercury problem" exists with respect to nutrition in the Federal Republic 
of Germany. 

Zusammen[assung. Der QuecksilbergehMt der Gesamtnahrung yon 4 m~nnlichen Erwachsenen 
wurde jeweils eine Woche fang t~glieh bestimmt; es ergab sich eine w6chentliche Aufnahme (mit 
Getr£nken) yon 57, 70, 21 und 192 ~g. Die Versuchsperson mit der h6chstenHg-Aufnahme verzehr- 
te im Vergleich zu den 3 anderen Versuchsteilnehmern erheblich mehr Fisch und Pilze - Le- 
bensmittel, die re]ativ hohe Quecksilbergehalte anfweisen. Selbst bei dieser Person wurde der 
yon der WHO/FAO Ms "annehmbare Wochendosis" angesehene Wert yon 300 y.g Gesamt-Hg 
nicht fiberschritten. Diese Ergebnisse st~rken den bereits aufgrund frfiherer Untersuchungen ge- 
wonnenen Eindruck, d a ] e s  in der Bundesrepublik Deutschland ein nahrungsbedingtcs "Queck- 
silberproblcm" nicht gibt. 

Einle i tung 

Als , a n n e h m b a r e  Wochendos i s"  wh'd gegenw~rt ig yon  der  W o r l d  Hea l t h  Orga- 
n iza t ion  (WHO) und  der F o o d  and  Agr icu l ture  Organiza t ion  ( F A O ) d i e  nahrungs-  
bed ingte  Zufuhr  yon  300 ~g Gesamtquecks i lbe r  (davon 200 ~g Methylquecksi lber)  
pro  Woche  und  Person angesehen.  Zur  Absch~tzung  der  Quecks i lberbelas tung des 
Menschen k a n n  m a n  den t t g - G e h a l t  in e iner  Vielzahl  yon  Einze l lebensmi t te ln  be- 
s t immen  und  a n h a n d  der  offiziellen Lebensmi t t e l -Verb rauchss t a t i s t i k  die dureh- 
schni t t l iehe  H g - A u f n a h m e  berechnen.  W h  ~ haben  mi t  Hilfe der  sehr  empfindl ichen 
und  genauen  Neu t ronenak t i v i e rung  derar t ige  Un te r suchungen  durchgef / ihr t  [ 1 - 3 ]  
und  eine nah rungsbed ing te  wSehent l iehe Quecks i lberbe las tung - ohne Getr/~nke - 
yon 53 9g pro  Durehschn i t t sve rb rauehe r  e rmi t t e l t  [3]. 

Eine entsprechende britische Untersuchung ergab Ifir die Hg-Zufuhr durch die Nahrnng, 
einschlieBlich Milch, ausschlieBlieh sonstiger Getrgnke 49--56 9g/Woche und Person [4]. Die 
Autoren einer in den Jahren 1966-67 in England and Wales durchgeffihrten Arbeit fiber den 
Itg-GehaIt yon Gesamtdi/it ermittelten eine w6chentliche Hg-Belastung des l~Iensehen yon 
98 ~zg [5]. 

Die eingangs erw/thnte Methode  der  Berechnung  der Queeks i lberbe las tung aus 
Einze lanMysen an Lebensmi t t e ln  und  aus der  Verb rauchss t a t i s t i k  h a t  verschiedene 
Nachte i le .  Insbesondere  b]eibt,  da  die Ana lysen  im Mlgemeinen an  rohen Lebensmi t -  
te ln  durchgeff ihr t  werden,  ein mSglicher  EinfluB der  Zubere i tung  au f  den Quecksilber-  
gehMt der  N a h r u n g  unberf ieks ieht ig t .  Ziel der  vor l iegenden  Un te r suchungen  war  es 
daher ,  un t e r  Berf icksicht igung solcher E inwi rkungen  der  Zubere i tung ,  die ta t s£chl iche  
Quecks i lberaufnahme einiger ,,NormMverbraucher" zu ermi t te ln .  

* Herrn Prof. Dr. J. Schormfiller zum 70. Oeburtstag gewidmet. 
** Frgulein I. Hiller, Fraulein U. Turck und Herrn K. Ansperger danken wie f fir die~geschiekte 
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Besehreibung der Yersuehe 

Die Methode zur Hg-Bestimmung in biologischem Material mit Hilfe der Neu- 
tronenaktivierung wurde bereits an anderer Stelle beschrieben [6]; stichwortartig 
zusammengefaBt besteht sie ans folgenden Schritten: 

Homogenisierte Lebensmittelproben in Quarzampullen drei Tage mit t~eaktor- 
neutronen bestrahlen. Biologisches Material mit Gemisch aus HeSOa/HNO a nab 
veraschen und tIg als ItgClz abdestillieren. Im Destillat das radioaktive Hg durch 
Isotopenaustausch auf amalgamierter Kupferfolie abscheiden und Intensit/~t yon 
z°SHg oder 19~Hg gammaspektrometrisch bestimmen. Hg-Menge in der Probe durch 
Vergleieh der Impulsraten der Probe und des unter identisehen Bedingungen auf- 
gearbeiteten Standards ermitteln. Naehweisgrenze: 10-n--10-i2g ttg/100 mg Pro- 
bengewicht. Streuung der Ergebnisse: 2 0 - 3 0 %  bei 5 ~g I-Ig/kg; 5 - 1 0 %  bei 100 ~g 
Hg/kg. Genauigkeit der Methode dnreh Teilnahme an gingversuch der IAEO 
best~ttigt. 

Ergebnisse und Diskussion 

Von vier m/~nnlichen Erwachsenen wurde die t£gliche Gesamtnahrung fiber jeweils 
sieben Tage auf ihren ttg-Gehalt untersucht. Von Mlem, was die Versuchspersonen 
im Lanfe eines Tages entsprechend ihren individuellen EB- und Trinkgewohnheiten an 
Speisen und Getr/inken verzehrten, wurden gleich behandelte Duplikate naeh Pro- 
dukten getrennt in speziellen Kunststoffbeh/~ltern gesammelt, gewogen, anschliel?end 
zusammen homogenisiert und aliquote Teile des Homogenisats zur Hg-Analyse ent- 
nommen 1. 

Die mittlere t/~gliche Hg-Zufahr der Versuchsperson A yon 8,2 ~g (Tab. 1) wurde 
an einer fischlosen Digt ermittelt. Die leicht erh6hte Hg-Aufnahme der Versuchs- 
person B (Tab. 2) yon 34,7 ~g am 2.11. 1972 dfirfte dutch den Verzehr yon Schweine- 
niere und Zander an diesem Tag bedingt sein. Aufgrund unserer Untersuchungen an 

Tabelle 1. Nahrungsbedingte Hg-Zufuhr der Versuchsperson A (mgnnl.); Gewieht: 91 kg 

Versuehstag Nahrungs- Mittlerer T~gl. 
aufnahme Hg-Gehalt Hg-Zufuhr 

der Naha'ung 
kg ~g/kg ~g 

22. 10. 72 2,690 3,86 10,38 
23.10.72 3,269 1,54 5,03 
24. 10. 72 3,094 1,49 4,61 
25.10. 72 2,186 3,05 6,67 
26.10.72 3,364 4,12 13,86 
27.10. 72 2,129 2,75 5,85 
28.10. 72 2,465 4,47 11,02 

Mittelwerte :~ ls: 2,742 :~ 0,509 3,04 :~ 1,20 8,20 :~ 3,55 

Einzellebensmitteln ist ffir beide Produkte, mit einem I-Ig-Mittelwert ffir Sehweine- 
niere yon 66,5 ~g/kg und ffir Zander mit 283.6 ~g/kg, eine erh6hte Hg-Belastung 
zu erwarten [3]. Die geringste mittlere tggliehe ttg-Zufuhr wurde bei Versuehsperson 
C mit 3 txg tIg ermittelt (Tab. 3). Dieser Proband hat gegenfiber den anderen Ver- 
suehsteilnehmern wesentlieh mehr flfissige nnd weniger feste Lebensmittel zu sieh 
genommen. Aus Tab. 4 geht hervor, dab die Versuehsperson ]) erheblieh mehr Queek- 
silber aufnahm als die anderen drei Versuehsteilnehmer. Der erh6hte Wert am 24. 1 i. 
1972 ist auf den Verzehr yon Forelle und Thunfiseh mit mittleren Hg-Gehalten yon 

1 Einzelheiten fiber die Zusammensetzung der T~gesdigten k6nnen Interessent~n auf Wunseh 
fiberlassen werden. 
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Tabelle 2. Nahrungsbedingte ttg-Zufuhr der Versuchsperson B (m~nnl.); Gewicht: 73kg 

Versuchstag Nahrungs- Mittlerer T/igl. 
aufnahme Hg-Gehalt Hg-Zufuhr 

der Nahrung 
kg lzg/kg ~g 

29. 10. 72 3,370 2,83 9,54 
30.10. 72 2,484 1,52 3,78 
31.10. 72 1,524 8,49 12,94 

1.11.72 2.693 0,62 1,67 
2. 11.72 2,912 11,93 34,74 
3.11.72 2,900 2,05 5,95 
4. 11.72 2,147 0,63 1,35 

Mittelwerte -V ls: 2,575 -j: 0,600 4,01 j :  4,42 10,00 _+_ 11,70 

Tabelle 3. Nahrungsbedingte Hg-Zufuhr der Versuchsperson C (mEnnl.); Gewicht: 49 kg 

Versuchs~ag ~ahrungs- Mittlerer T/igl. 
aufnahme Hg-Gehalt Hg-Zufutn" 

der Nakrung 
kg ~g/kg ~g 

12. 11.72 1,626 1,38 2,24 
13.11.72 1,562 0,89 1,39 
14. 11.72 2,357 0,25 0,59 
15. 11.72 2,312 0,89 2,06 
16. 11.72 2,689 0,73 1,96 
17. 11.72 1,912 4,23 8,09 
18.11.72 3,248 1,47 4,78 

Mittelwerte =k ls: 2,244 ! 0,603 1,41 =k 1,31 3,02 ± 2,58 

62 ~g/kg bzw. 366 ~g/kg zurfickzuffihren [3]. Am 20. 11. 1972 wurde ffir diesen Ver- 
suchsteilnehmer mit 148 ~g Hg die h6chste nahrungsbedingte Hg-Zufuhr aller Pro- 
banden fes~gestellt. Dieser Extremwert wurde durch die Einnahme einer Mischpilz- 
mahlzeit verursacht. Bei sp/~teren Analysen an den noch vorhandenen getrockneten 
jugoslawischen Mischpilzen dieser Mahlzeit, wurde ein mittlerer Hg-Gehal~ yon 
2,246 mg/kg Trockengewicht gefunden. ~Veitere Untersuchungen an Pilzen unter- 
schiedlicher Herkunft haben best/itigt, dab Prize im Vergleich zu anderen Lebensmit- 
teln einen/iberraschend hohen Hg-Gehal$ (64-225 ~zg/kg) aufweisen k6nnen. Wie aus 
Tab. 5 hervorgeht, betr/~gt die mittlere w6chentliche Hg-Zufuhr durch die Nahrung 

Tabelle 4. Nahrungsbedingte Hg-Zufuhr der Versuchsperson D (m/~nnl.); Gewicht: 74 kg 

Versuehstag Nahrungs- Mittlerer T~gl. 
aufnahme Hg-Gehalt Hg-Zufuhr 

der Nahrung 
kg ~g/kg ~.g 

19. 11. 72 2,239 2,94 6,58 
20. 11. 72 2,408 61,55 148,21 
21. 11. 72 2,114 1,35 2,85 
22. 11. 72 1,714 3,53 6,05 
23. 11. 72 1,777 3,07 5,46 
24. 11. 72 1,898 9,12 17,31 
25. 11. 72 2,181 2,53 5,52 

Mittelwerte ~= ls: 2,047 =j: 0,257 12,01 ~ 21,99 27,43 =k 53,46 

11 Z. Lebensmit~.-Un~ersuch., Band 153 
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dieser vier Versuehspersonen 85 ~tg, entsprechend fund 28% des yon der WHO/ 
FAO als , ,annehmbare Woehendosis" empfohlenen Grenzwertes yon 300 i~g Gesamt- 
quecksflber. An 21 yon 28 Versuchstagen betrug die t~gliche Hg-Zufuhr weniger als 
10 ~g pro Person. Einzelne Lebensmittel - wie Fisch, Schweineniere, Prize - k6nnen 
diesen Wef t  vervielfaehen. 

Aus diesen Untersuehungen ergibt sich, dal~ eine ~berschreitung des yon der 
WHO/FAO empfohlenen Grenzwertes nm" in Extremfi~llen denkbar ist. Selbst bei 

Tabelle 5. Mittelwerte der w6chentlichen Itg-Aufnahme 

l~erson Gewicht Mittlerer W6chentliche 
kg I-Ig-Gehalt Hg-Zufuhr 

der Nahrung 

~g/kg vg 

A 91 3,04 57,4 0,63 
B 73 4,01 70,0 0,96 
C 49 1,41 21,1 0,43 
D 74 12,01 192,0 2,59 

Mittelwert: 5,12 85,1 1,15 

WSchentliche 
Hg-Zufuhr 
pro kg 
K6rpergew. 

einem Verzehr yon 10 kg Thunfisch and  20 kg sonstigem Fiseh pro Person nnd Jahr  
wfirde der Grenzwert yon 300 ~g pro Woche nieht erreicht. Unsere Untersuchungen 
besehr~nkten sich haupts£chlich auf  im Raum Karlsruhe im Handel  bezogene Le- 
bensmittel. In  zahlreichen Untersuchungs~mtern und Forschungsinstituten ausge- 
fiihrte Arbeiten geben jedoch keinen Anlal] zu der Beffirehtnng, da6 an anderen Orten 
der Bundesrepublik ein ,, Quecksilberproblem" existiert. Der Vergleich der in jiingster 
Zeit ermittel ten Quecksilbergehalte yon Lebensmitteln mit  Werten, die in den 30er 
Jahren  ver6ffentlicht warden [7 ], zeigt keinen Anstieg der nahrungsbedingten Queek- 
silberbelastung. 

In  diesem Zusammenhang sind Untersuchungen yon Kevorkian u. M i ta rb .  [8] 
yon Interesse, die an Autopsiematerial aus den Jahren  1913-1970 einen deutlichen 
Rfickgang der Quecksilberbelastnng in diesem Zeitraum festgestellt haben. 
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