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Einleitung

Die Frage der Uberwachung der organischen
Xenobiotika im Organismus des Wildes zielte
bisher auf die Konzentrationen der Isomeren
der polychlorierten Biphenyle und auf die ge-
samte Gruppe der chlorierten Pestizide. Unter
den einzelnen Niederwild- und Schalenwildar-
ten stellte man allerdings unterschiedliche Pe-
gel in ihrer Deponierung fest. Diese registrier-
ten Konzentrationen hingen oft von der Art des
analysierten Gewebes ab.

Praktisch gab es bis zur Mitte der neunziger
Jahre des letzten Jahrhunderts in der Tschechi-
schen Republik keine Angaben (Informationen)
iiber die Kontamination in der Nahrungskette
und iiber die Verunreinigung der Umwelt durch
die Derivate der Phthalsdure. Erst im Jahr 2003
wurden die Konzentrationen von Phthalaten
beim Wild ausgewertet. Dabei handelte sich
um eine Orientierungsiiberwachung der Kon-
zentrationen von Di-Butyl Phthalat (DBF) und
Bis-(2-etylhexyl) Phthalat (BEHF) im Fettge-
webe vom Schalenwild und von Hasen.

In dhnlicher Weise wurde auf diesem Gebiet
auch der gesamten Gruppe von Raubsdugerar-
ten praktisch keine Aufmerksamkeit gewidmet.

Es liegen nur vereinzelte Ergebnisse aus der
Uberwachung der PCB-Kongenere beim Rot-
fuchs aus einigen zustidndigen Fachlaboren vor,
welche sich nur marginal mit diesem ernsten
Problem beschiftigten.

Die hdufige Verwendung der gesamten Grup-
pe der organischen Verbindungen, praktisch
in allen Bereichen der Industrie, stellt eine
Gefahr fiir die Einbezichung in die Nahrungs-
kette dar. Aufgrund ihrer toxischen Wirkungen
besteht hier auch die Moglichkeit, sowohl den
Gesundheitszustand vom Wild und von Nutz-
tieren sowie letzten Endes auch die menschli-
che Population zu beeinflussen. Praktisch alle
organischen Xenobiotika verkérpern so, aus
der allgemeinen Sicht, ein ernstes 6kologisches
und gesundheitliches Problem, nicht nur fiir die
Populationen von Wildtieren, sondern auch fiir
den Menschen selbst.

Ziel der Arbeit

Das Ziel dieser Arbeit war, die Konzentratio-
nen ausgewdhlter Kongenere polychlorierter
Biphenyle und die Derivate der Phthalséure im
Fettgewebe einer komplexen Fischotter-Datei
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aus verschiedenen Regionen der Tschechischen
Republik, zu identifizieren und auszuwerten.

Literaturiibersicht

Neben den Isomeren von PCB und chlorierten
Kohlenwasserstoffen (Bukovian et al. 1992,
CiBereJ et al. 2001), ist es derzeit auch moglich,
die Phthalsdureester als sehr ernste Kontami-
nanten fiir die Umwelt, mit der Mdglichkeit der
Einbindung in die Nahrungskette, zu betrachten
(gEVELA et al. 1996 (d), JaroSovA et al. 1996,
Staatliches Gesundheitsinstitut 1997, 1999). Es
handelt sich um organische Verbindungen, die
durch Synthese von aliphatischen Alkoholen
mit der Phthalsdure entstanden sind.

Der {iiberwiegenden Teil dieser Gruppe hat
aullerordentlich gute Adhésiv- und Plastifi-
zierungseigenschaften und somit werden sie
industriell hiufig verwendet (chemische In-
dustrie, Sanitdrbereich, Baugewerbe, Verpa-
ckungstechnologien, Landwirtschaft usw.). An
dem moglichen Einfluss von Phthalaten aus
Trinkwasser in der Tschechischen Republik,
abgefiillt in Plasteflaschen, hat CernA (1999)
hingewiesen und das potenzielle Risiko haben
weiterhin SEvELA et al. (1996, b, ¢) hervorge-
hoben.

In der Tschechischen Republik hat man schon
frither Augenmerk auf diese Problematik in der
human- und veterindrmedizinischen Forschung
gelegt. Es handelte sich vor allem um Prioritéts-
arbeiten der Forschungsteams unter der Leitung
von GAJDUSKOVA, SEVELA und JArOSOVA. Nebst
der Uberpriifung der Methodik der Detektion
wurden auch biologische Experimente iiber
das Schicksal der Phthalate im Organismus der
Tiere und deren negative Auswirkungen in der
Humanmedizin durchgefithrt (SEveLa et al.
1996).

Am Rande wurde die Problematik der Phtha-
latdeponierung im Fettgewebe vom Dam-,
Muffel- und Schwarzwild sowie beim Hasen
erwéhnt (Bukovian et al. 2003). Die Aufmerk-
samkeit konzentrierte sich damals auf die mog-
lichen artspezifischen Einwirkungen im Bezug
auf Konzentrationen von Phthalaten bei einer
gezielten Uberwachung von PCB und chlo-
rierten Kohlenwasserstoffen im Depotfett vom
Wild.

Material und Methodik

Fir die Untersuchung wurden Depotfett-
Gewebeproben (n 42) vom Fischotter (Lutra
lutra L.) verwendet. Das Alter der Individuen
(n-30) wurde anhand des Zahnwechsels, der
Kraniometrie und Ossifikation des Skelets be-
stimmt und begrenzt auch mit der labortech-
nischen histologischen Methode durchgefiihrt,
welche auf der Nutzung einer unterschiedlichen
Schichtung von Adhésionslinien im Unterkiefer
basiert. Diese Methode wird mit Erfolg auch
zur Altersbestimmung beim Hasen verwendet
(CiBERE] & MARACEK 1990). Der Rest der Pro-
ben (n 12) wurde nur in Form von Fettgewebe-
proben iibergeben und somit war die Altersbe-
stimmung nicht moglich.

Die Methodik zur Phthalatbestimmung, d. h.
von Di-Butyl Phthalat (DBF) und Bis-(2-etyl-
hexyl) Phthalat (BEHF), war relativ kompli-
ziert.

Zuerst erfolgte die Extraktionsphase, wobei die
Einwaage mit Natrium-Sulfat zerrieben und in
einen Kolben mit Hexan unter kréftigem Schiit-
teln iibergetragen wurde. AnschlieBend wurde
die Hexanschicht iiber Natriumsulfat filtriert.
Die Extraktion wurde drei Mal wiederholt, und
die Anteile wurden auf einem Vakuum-Rotati-
onsverdampfer verdampft. Der Verdampfungs-
riickstand wurde in Hexan geldst und auf Ko-
lonnen dosiert.

In der Reinigungsphase wurde der Verdamp-
fungsriickstand auf die Spaltenkolonne mit
Florisil dosiert. Dann folgte die Elution mit
Gemisch von Hexan und Diethylether. Der Ver-
dampfungsriickstand wurde in Acetonitril auf-
geldst und auf eine Kolonne vom Fliissigkeits-
chromatographen dosiert. Die Grundkriterien
von dem Fliissigkeits-chromatographen waren
folgende: UV-Detektor (224 nm), Mob. Phase
Acetonitril/Wasser, eigene Kolonne SGX C8
Sum x 150 mm.

Die Parameter des verwendeten Analysever-
fahren fiir die Bestimmung der Konzentration
von DBF und BEHF waren identisch (0,05 mg/
kg-1), die Unsicherheit fiir die DBF hat 0,27 %
betragen und war bei BEHF mit 0,29 % etwas
hoher.

Zur Bestimmung der Konzentration der Summe
sowie auch der einzelnen PCB-Kongenere wur-
de SOP-1 mit der geldufigen Methode ,,Bestim-
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mung von OCP und PCB durch die Methode
GC/ECD* verwendet. Die Unsicherheit wurde,
in Ubereinstimmung mit den Analysen von RM
durch Dr. Ehrenstorfer aus den Jahren 1999—
2001 (Schitzung der Unsicherheit der Bestim-
mung), bestimmt. Die Ergebnisse wurden mit
fundamentalen mathematisch-statistischen Me-
thoden ausgewertet.

Ergebnisse

Die in dieser Arbeit zusammengefassten Ergeb-
nisse sind ein Teil des Programms zur Feststel-
lung des Nachweises von Schadstoffen in frei
lebenden Tieren. In der ausgewerteten Datei
von Fischottern wurden PCB in allen getesteten
Proben festgestellt.

Unterschiedlich waren nur die Héhen der An-
teile einzelner Kongenere. Die durchschnittli-
che Konzentration der gesamten Summe von
PCB betrug 11,58 mg/kg-1 +6,87. Die Kon-
genere PCB 101-118-138-153 wurden in allen
getesteten Proben von Fett (100 %) festgestellt.
Die anderen waren wie folgt vertreten: Konge-
ner 180—97,61 %, Kongener 28—90,48 % und
Kongener 52 war mit 57,14 % am wenigsten
vertreten.

Die maximale Belastung mit PCB war bei ei-
nem Fischotter aus dem Bohmisch-Méahrischen
Hochland festgestellt worden und betrug:
Kongener 101-0,104 mg/kg-1,
118-0,737mg/kg-1,138—11,600mg/kg-1,153 —
19,800 mg/kg-1, 180-12,800 mg/kg-1, 28—
0,014 mg/kg-1, 52—0,009 mg/kg-1, die Summe
von PCB 45,064 mg/kg.

Im Fettgewebe der Fischotter wurden auch die
Konzentrationen der Derivate der Phthalséu-

re, ndmlich vom Di-Butyl Phthalat (DBF) und
Bis-(2-etylhexyl) Phthalat (BEHF), bestimmt.
Es handelt sich praktisch um bedeutende Kon-
taminanten der natiirlichen Umgebung, deren
Bedeutung noch nicht vollstindig abzuschit-
zen ist. Sie gelangen unkontrolliert in die Nah-
rungskette und konnen nicht nur die Gesundheit
von Wild- und Haustieren, sondern auch die
der menschlichen Bevdlkerung negativ beein-
flussen.

Der Fischotter erwies sich als geeigneter na-
tirlichen Bioindikator der Kontamination in
aquatischen Okosystemen durch die Gruppe der
polychlorierten Biphenyle im Unterschied zu
den Derivaten der Phthalsdure. Das Vorhanden-
sein von Phthalaten im Fett des Fischotters war
im Vergleich zu den PCB mehr oder weniger
zufidllig.

In der ausgewerteten Datei wurden die Phthala-
te nur in vier Fettgewebeproben (9,52 %) iden-
tifiziert. Die hochste Konzentration von BEHF
betrug 0,618 mg/kg-1 und beim Dibutylftalat
0,568 mg/kg-1. Die negativen Auswirkungen
der Phthalate diirften im Bereich der Proliferati-
on der Peroxizome liegen, deren akute Toxizitét
relativ gering ist. Als weitere Auswirkungen ist
es notwendig die Estrogenitit und Hepatokarzi-
nogenitit aufzufiihren.

Diskussion

Der Fischotter ist ein integraler Bestandteil der
Natur und bewohnt eine Vielzahl von aquati-
schen Lebensrdumen. Unter den Bedingungen
der Tschechischen Republik besiedelt er sowohl
Gebirgs- und Gebirgsvorlandbiche als auch die
Unterldufe der Fliisse.

Tabelle 1 Beurteilung der Konzentration von PCB im Fett vom Fischotter (Lutra lutra L.)

(mg/kg-1, n 42)
K 101 K118 K 138 K 153 K 180 K 28 K52 Summe
Durchschnitt | 0,0443 | 0,2821 | 2,7284 | 4,5362 | 3,5784 0,037 | 0,0109 11,586
Median 0,0385 | 0,1925 | 2,0700 | 3,6050 | 2,8100 0,014 | 0,0085 | 10,266
+s 0,0251 | 0,1772 1,8014 | 3,0767 | 2,5665 | 0,0618 | 0,0127 | 6,8726
Streuung 0,0006 | 0,0314 | 3,2450 | 9,4660 | 6,5816 | 0,0038 | 0,0002 | 47,232
Max. 0,155 0,737 11,600 | 19,800 12,80 | 0,3610 | 0,0380 | 45,064
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Seit Ende der achtziger Jahre des letzten Jahr-
hunderts war eine Zunahme der Fischotter zu
registrieren, was bis heute anhélt. Die Bestand-
aufnahme im Jahr 2006 zeigte das Vorhanden-
sein vom Fischotter in 510 von 661 Kartenqua-
draten, d.h. in 77,2 % der Quadrate.

Der Fischotter kommt auf 60 % des Territori-

ums der Tschechischen Republik vor. Die Gro-
Be seiner Aktionsrdume ist sehr unterschied-
lich (2,6-27,3 km?). Die Populationsdichte
der Fischotter zeigt eine grofle Bandbreite von
1-28 erwachsenen Individuen auf 100 km?. Die
Gesamtzahl dieser geschiitzten Tiere wird auf
1.600-2.200 ad. Individuen geschétzt (PoLED-
Nik et al. 2009).
Die Nahrung des Fischotters besteht aus drei
Viertel von Fischen. Aber in den verschiedenen
Gebieten seiner Verbreitung und in verschie-
denen Phasen des Jahres unterscheidet sich
der Anteil der Fische in seiner Nahrung sehr
deutlich. Je nach den Umweltbedingungen, bil-
den dann den Rest der Nahrung insbesondere
Amphibien, Reptilien, Sdugetiere, Krebstiere
und Wasserinsekten. Die tégliche Nahrungs-
aufnahme betrigt rund 12 % der Kdrpermasse,
also Beute mit einem Gesamtgewicht von 0,4 —
0,9 kg. Wenn die Wintertemperaturen fallen,
verbraucht er mehr Nahrung, bis zu 1,5 kg. Als
einen der wichtigsten Faktoren der Bedrohung
des Fischotters kann man die Verschmutzung
der natiirlichen Umwelt durch die ganze Grup-
pe von Fremdstoffen mit organischem Charak-
ter, einschlieBlich polychlorierter Biphenyle,
betrachten.
Eines der charakteristischen Merkmale von
PCB ist ihre Kumulation im Fettgewebe und
ihre nachfolgende Persistenz in Okosystemen.
Bislang werden diese Verbindungen als bedeu-
tende Umweltschadstoffe betrachtet.
Thre Auswirkungen auf den Organismus sind
multilateral. Wie nachgewiesen wurde, ver-
ursachen sie Gewichtsverlust, Gesamtataxie,
Depressionen des zentralen Nervensystems,
Depigmentation von Federn und Federfollikeln,
Anderungen an der Bursa Fabricii bei Vogeln
(HarLouzka 1992).
Wie bewiesen wurde, erregen PCB die Enzy-
me des mikrosomalen Entgiftungssystems der
Leber. Bei ihrer langfristigen Einnahme 16sen
sie unspezifische Anderungen im Gehirn von
Wildenten aus (BoBek 1993).

Eine weitere negative Wirkung von PCB ist
auch der schrittweise Abbau von den lipophilen
und unter bestimmten Voraussetzungen auch
von den hydrophilen Vitaminen. Bei Steroiden
erhoht sich durch den Abbau vor allem die Ge-
schwindigkeit ihrer biologischen Wirkung.

Das steht teilweise im Einklang mit den
Schlussfolgerungen von KarPENKO et al. (1993),
welcher die degenerativen Verdnderungen des
Fettgewebes, begleitend durch das Auftreten
des kurvilamelaren Ceroides beim Hasen und
zuletzt auch bei Bisamratten diagnostizierte
(KARrRPENKO & Bukovian 1995).

Diese Verdnderungen sind analog mit &hnli-
chen, welche als chronische Panikulitis beim
Menschen und als die ,,yellow fatt disease* von
bestimmten Haustieren beschrieben wurden,
bei welchen sich beim Stoffwechsel insbeson-
dere das Defizit von Tocopherol und teilweise
auch von Retinol bemerkbar macht.

Schon frither wurde der Transfer der PCB durch
die Plazentabarriere in die Embryos und mit
Milch in die Jungen bestitigt. Experimentelle
Versuche haben die Bildung von Krebserkran-
kungen des Magen-Darm-Traktes, der Eiersto-
cke und der Bauchspeicheldriise bestitigt.
Ausgewihlte Phthalate in Lebensmitteln, Fut-
termitteln und Verpackungsmaterial werden in
der Tschechischen Republik aktiv iiberwacht
(KLmvEnT et al. 1997, Jahrbuch des Ministeri-
ums fiir Landwirtschaft der Tschechischen Re-
publik 1998, CErNA 1999).

Toxische, mutagene, teratogene und karzino-
gene Auswirkungen auf Menschen, die wie an-
dere Lebewesen die Kontaminanten durch ver-
unreinigtes Wasser und Lebensmittel aufneh-
men, sind jetzt ein Gegenstand von erstrangi-
gem Interesse (KeitH 1997, PaGe & LAcroix

1995).

Als risikoreich gelten auch die Konzentrationen
durch Ester der Phthalséure in der Humanha-
matologie und dem Gesundheitswesen allge-
mein (GAIDUSKOVA et al. 1997, SEVELA 1996 a,
1996 b, 1997). Die Toxizitit der Phthalate steigt
mit der Lange der Alkoholseitenkette.

Die akute Toxizitét ist im Vergleich zu anderen
organischen Chlorverbindungen, welche die
natiirlichen Umwelt oder die Nahrungskette
kontaminieren, relativ unterschiedlich (Dietyl-
hexylphthalat 31.0 g/kg-1, Butylbenzylphthalat
2,0—18,0 g/kg-1). Die Anderungen werden vor
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allem bei akuter Toxizitét in der Leber und dem
reproduktiven System von Minnern angegeben.
Bei einer subchronischen Toxizitét wird zusam-
men mit der Hepatomegalie auch die Entwick-
lung der Proliferation von Peroxizomen, die
Induktion der Gruppe peroxizomaler Enzyme
und Defekten im Lipidenmetabolismus (Induk-
tion von B-Oxydation von Fettsduren und Hem-
mung der Synthese von Cholesterin) zitiert.
Fiir sehr ernsthaft kann man sicherlich, im
Fall der Phthalate, eine chronische Einwir-
kung, manchmal auch subletaler Dosen, von
diesen Kontaminanten registrieren. Experi-
mentell nachgewiesen wurden die negativen
Auswirkungen von Phthalaten sowohl auf die
Morphologie und Funktion der Leber (Oxita
et al. 1992) als auch der Nieren (SABATINI et al.
1989).

Dariiber hinaus wurde der Einfluss auf die Sper-
miogenese (JONES et al. 1993, GRANHOLM et al.
1992) und die Auswirkungen auf die Membran-
Funktionen nachgewiesen (SABATINI et al. 1989,
Kora et al. 1989, KeLLer 1991, SEVELA et al.
1996 e).

Von den anderen sehr ernsten Auswirkungen
darf nicht der Hinweis auf die teratogenen
embryotoxischen Auswirkungen (FiELD et al.
1993) und bestitigte Karzinogenitit auf Sduge-
tiere unterlassen werden (KrauniG et al. 1988,
CARTER et al. 1992).

Verdnderungen wurden ebenfalls, im Rahmen
der biologischen Experimente, in der Durch-
lassigkeit der Membranen von Peroxizomen fiir
freie Sauerstoff-Radikale, erhohte Peroxidati-
on von Lipiden mit nachfolgender Lipofuscin
Ansammlung und Anderungen bei der Aktivitit
der Katalase beschrieben (KLAUNIG et al. 1988).

Schlussfolgerungen

Die polychlorierten Biphenyle und Derivate
der Phthalsdure konnen derzeit auf jeden Fall
als bemerkenswerte Kontaminanten der natiir-
lichen Umwelt betrachtet werden. Aufgrund ih-
rer immer grofleren Verwendung in den indust-
riellen Aktivitidten der menschlichen Population
kann man ihr weiteres natiirliches Wachstum
prognostizieren. Daraus folgt die Notwendig-
keit von ihrer gezielten Uberwachung in der
gesamten Nahrungsmittelkette.

Gegenwirtig kann man den Fischotter beim
dkologischen Monitoring der Okosystembe-
lastung als geeigneten natiirlichen Bioindikator
des Kontaminationsniveaus von den PCB-Kon-
generen, im Unterschied zu den Derivaten der
Phthalsdure, nutzen.

Zusammenfassung

Vom Fischotter (Lutra Lutra L.) wurde eine
Anzahl Proben des Fettgewebes (n=42) auf das
Vorhandensein von chlororganischen Schad-
stoffen analysiert. In dem untersuchten Fettge-
webe wurden PCB-Kongenere und ebenfalls
Derivate der Phthalsdure — Phthalate und zwar
konkret Di-Butyl Phthalat (DBF) und Bis-
(2-etylhexyl) Phthalat (BEHF) identifiziert.
Uber der Grenze der Detektion von PCB lagen
die Konzentrationen der Kongenere 101, 118,
138, 153 bei allen getesteten Proben (100 %).
Thre  durchschnittlichen  Konzentrationen
betrugen 0,0443 mg/kg-1, 0,2821 mg/kg-1,
2,7284 mg/kg-1 und 4,5362 mg/kg-1.
Kongener 180 wurde in 97,61 % der Pro-
ben festgestellt und sein Durchschnitt lag bei
3,5784 mg/kg-1. Kongener 28 wurde in 90,48 %
der Proben mit Durchschnitt mit 0,0370 mg/
kg-1 und Kongener 52 in 57,14 % der Fille mit
einem Durchschnitt von 0,0109 mg/kg-1 nach-
gewiesen.

Die durchschnittliche Konzentration der Ge-
samtsumme von PCB im Fettgewebe vom
Fischotter wurde mit 11,5860 mg/kg-1 analy-
siert. Phthalate sind, unter anderem, Verbindun-
gen, welche einen negativen Einfluss auf die
Spermiogenese haben, sie sind von mutagener
und Karzinom fordernder Natur. Es wird Thnen
auch ein signifikanter hepatotoxischer und ne-
phrotoxischer Effekt zugeschrieben. Ihr Auftre-
ten kann in der beurteilten Fischotterdatei als
selten und die Konzentrationen als gering be-
trachtet werden.

In der ausgewerteten Datei wurden die Phtha-
late nur bei 9,52 % der Fettgewebeproben iden-
tifiziert. Die hochste Konzentration von BEHF
betrug 0,618 mg/kg-1 und bei DBF 0,568 mg/
kg-1.
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Summary

Concentration of organic Xenobiotika in fat
tissue of otters (Lutra lutra L.)

Two fatty tissue samples were analysed from
river otter (Lutra lutra L.) fro presence of se-
lected organo-chlorine pollutants. PCB con-
geners and phthalic acid derivates (phthalates)
were detected in the fat, particularly dibuthyl-
phthalate (DBF) and bis-(2ethylhexyl)-phthala-
te (BEHF). Totally 52 fatty tissue samples have
been analysed.

The concentrations of congeners 101, 118,
138, 153 above the PCB detection limit were
found at all examined samples (100 %). Their
average concentrations were 0.0443 mg.kg’,
0.2821 mg.kg!, 2.7284 mgkg!' and 4.5362
mg.kg!. The congener 180 was found in
97.61 % and average concentration was 3.5784
mg.kg'!, congener 28 in 90.48 % (average con-
centration 0.0370 mg.kg') and congener 52 in
57.14 % (0.0109 mg.kg™"). Average concentra-
tion of PCB total in the fat of otters was as-
sessed as 11.5860 mg.kg.

Phthalates are compounds with adverse impact
to spermiogenesis, they are of mutagenic and
carcinogenic nature. Also significant hepato-
toxic and nephrotoxic effects are ascribed to
them. Their occurrence in assessed set of otters
may be considered as rare and only in small
concentrations. Total capture was 9.52 %; ma-
ximum BEHF concentration was 0.618 mg.kg™!
and maximum DBF concentration then 0.568
mg.kg!.
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