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SCHWERMETALLAKKUMULATION I FRUSCHEN, OIE IN MIT DONAUWASSER
GESPEISTEN FISCHYEICHEN LEBEN

M. Puky und N. Qerzel

G ——

Einleitung

Eine derdringendsten Aufgaben des Umwveltschutzes unserer Tage ist die Abwehr
der Mikroschmutzstoffe. Besonders gefanrlich sind die Schwermetalle. Etwa
90-98 % der in Gewdssern der Erde befindlichen Cd-, Cu- und Zn-Mengen sind
anthropogenen Ursprungs. Obwchl sich die Schwermetalle in griBerer Menge im
Sediment akkumulieren oder sich an Schwebstoffe binden {Felfdldy, 1981),
konnen sie im Laufe der Zeit durch Ancerung der Umweltfaktoren jn den Stoff-

haushalt zuriickgelangen.

Bei der Untersuchung der SchwermetalIverunreinigung unserer Qberflichengewds-
ser sind von Bedeutung einerseits die wasseranaiytischen Untersuchungen, die
die augenblickiichen Verhdltnisse widerspiegeln, andererseits die Bicindika-
tororganismen, die, indem sie Stofrfe in ihren Kgrpern speichern, AufschluB
uber den Yerunreinigungsgrad wihrend éiner lingeren Periode geben.

Mit der Schwermetallakkumulation in Frischen befassen sich nur sehr wenige
auslandische Publikationen. Eine einheimische Literatur fehlt véllig. Die Friih-
phasen der Froschentwicklung spielen sich volistindig im Wasser ab, wobei die
KauTguappen weft und breit fast in jedem Wassertyp anzutreffen sind. Die ent-
wickelten Individuen der von uns untersuchten zwei Arten gehdren zu den vor-
wiegend an das Wasser gebundenen sog. "Halbwasserfrischen" (Zug, 1978).

Alle Arten der Amphibien sind in Ungarn geschitzt, ihr Leben aber wird durch
Schwermetallverunreinigungen gefdnrde. Die Untersuchung hat auch eine prak-
tische Bedeutung, da das Essen von Froschschenkeln - besonders von Rana escu-
lenta - immer beliebter wird. Eine auf das Froschifleisch bezogene lebens-
mitteirechtliche Norm ist bisher nicht ersteilt worden.

Wir untersuchten die Ag-, Cd-, Cu-, Fe, Hg- und Zn-Konzentration in den Indi-
viduen der Populationen von Rena esculents L. (Wasserfrosch) und Bombina



bombina L. (Rotbauchunke) in verschiedenen Organen. Im Falle vonRana escu-
lenta ermittelten wir zusdtzlich die von der Jahreszeit abhangenden und auch
die in den verschiedenen Stadien der Ontogenese vorhandenen Schadstoff-
konzentrationen.

Methoden

Unsere Proben wurden 1984 in den mit Donauwasser gespeisten Zuchtteichen des
Staatsgutes fir Warmwasserfischzucht (TEHAG) von Szazhalombatta/Ungarn ge-

sammelt.

Die Bestimmung der Wasserproben erfolgte mit der friiher bereits bekanntgege-
benen Methode (Oertel, 1985). Nach der Trocknung (bei 105 °C) der Organe und
Gewebe (bei entwickelten Tieren: Haut, Muskel, Magen, Leber, Niere, weib-
liches Geschlechtsorgan und Ei; bei Kaulquappen: Gedirme, Leber und die iib-
rigen Korperteile) wurde auch das Trockengewicht bestimmt. Der saure AufschluB
wurde in einer Teflonbombe mit einer HN03:H202-Mischung in der Proportion

2:1 durchgefiihrt. Die analytischen Bestimmungen wurden mit einem Atomabsorp-
tionsspektralphotometer (Flammentechnik) verrichtet.

Ergebnisse

Die Schwermetallkonzentrationen des Wassers der Zuchtteiche zeigt Tab. 1.
Im Falle von Fe, Hg und Zn ibertreffen auch die Minimalwerte, bei Cd und Cu
die Maximalwerte die fir das Wasserleben zuldssigen Grenzwerte (Literéthy,
1982).

Mittelwert Minimum Maximum
Ag 0,089 0,008 0,363
Cd 0,146 0,034 0,271
Cu 3,260 1,400 5,700
Fe _1093,000 376,000 1724,000
Hg 0,479 0,437 0,650
Zn 413,000 112,000 565,000

Fe>Zn>Cu>Hg>Cd>Ag

Tab. 1  Schwermetallkonzentration (pg/1) des Wassers der Zuchtteiche
von Szazhalombatta
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Die auf das Trockengewicht bezogenen Schwermetalikonzentrationen in den
Froschen und Organen sind in Tabelle 2 zusammengefaBt. Aus raumsparenden
Grinden werden im Falle der Kaulquappen die sich auf samtliche Entwicklungs-
stadien beziehenden Minimal- bzw. Maximalwerte angegeben. Im Falle der sich
auf die zwei Arten beziehenden vergleichenden Auswertungen werden die Friih-

Jahrswerte in Betracht gezogen.

Als die am starksten akkumulierenden Organe erwiesen sich die Niere - im Fal-
le von 5 Metallen - und die Leber fiir Kupfer. Von den Rana esculenta-Proben
des Frithjahrs zeiqt aber das Ei fir Hg und Zn die hGchsten Werte. Bei Fe zei-
gen die Nieren und Magenwerte im Friihjahr eine starke Xhnlichkeit.

Die Cd-Konzentrdtion der fir den menschlichen Verbrauch wesentlichen Schenkel-
muskulatur liegt iber dem sich auf Fische beziehenden Wert der ungarischen Nor-
mungsvorschrift (0,3 mg/kg NaBgewicht). Dies erfordert verstirkte Untersuchun-
gen der aus den Fischwirtschaften stammenden “Froschschenkel". Die Hg-Werte
sind betrdchtlich unter den entsprechenden Werten der Norm. Die grofiten Kon-
zentrationswerte zeigt - mit Ausnahme von Hg - Rana esculenta.

Die Konzentrationen dndern sich jahreszeitlich in bedeutendem MaBe.

Bei der Untersuchung der Entwicklungsstadien haben wir festgestellt, dap die
Schwermetallkonzentration in den Kaulquappen im allgemeinen hdher ist als die
in den entwickelten Tieren; die GrofBe der Werte kann sich jedoch in den auf-
einanderfolgenden Entwicklungsstadien veridndern. Die hauptakkumulierenden Or-
gane sind die Leber oder die Geddrme. Die Grijnde fiir die unterschiedlichen
Konzentrationswerte in sich entwickeInden und in entwickelten Individuen sind
im standigen Wasserleben, dem ausschlieBlichen Bezug von Nahrung aus dem Was-
ser und dem andersartigen Ausscheidungssystem der Jugendstadien zu suchen.

Von den Schwermétallkonzentrationen kann erwdhnt werden, daB Werte gefunden
worden sind, die meistens iiber den wenigen in der Literatur genannten Daten
lagen (Baudo, 1976}. Zwischen den Arten, Entwicklungsstadien und Organen zei-
gen sich signifikante Unterschiede. Die Schwermetallakkumulationswerte der
Tierproben (C/M) sind - ihnlich den Konzentrierungswerten - verhaltnismiBig
hoher, als sie in der Literatur vorliegen. Wenn beide Arten und simt!iche
Entwicklungsstadien in Betracht genommen werden, so bewegt sich der Maximal-
wert des Konzentrierungsfaktors im Falle von Ag und Cd in der GriBenordnung
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von 106, bei Cu, Fe und Hg 104, bei Zn 103. Obwohl die Kenzentrationen von
Ag und Cd im Wasser im Vergleich zu den anderen untersuchten Schwermetallen
die geringsten Werte zeigen, akkumulieren die untersuchten Arten diese zwei
Metalle am besten. Deshalb ist Cd besonders gefahrlich, worauf auch der im
Verhaltnis zur Normungsvorschrift hohere Wert aufmerksam macht.

Im Faile der entwickelten Tiere zeigt die Niere den grdBten Konzentrierungs-
faktor. Auffallend ist der niedrige Akkumulationswert des Eies.

Yon den untersuchten zwei Arten zeigte Rana esculenta die gr&Bten Konzentrie-
rungswerte mit ‘Ausnahme des Hg. Die Kaulguappen konzentrieren die Schwerme-
talle im groflen und ganzen besser als die entwickelten Tiere. Die untersuchten

Arten erwiesen sich ails gute Indikatororganismen. Zur ErschlieBung der zur

Typisierung der Schwermetallverunreiniqgungen anwendbaren Zusammenhdnge werden
weitere Untersuchungen durchgefiihrt.
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