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Riickstinde von Cadmium
in Wirbeltieren
aus dem Koflachtal/Kirnten

Von Arno Christian Gutres und Bernhard GuTLEB
Mit 2 Tabellen

Zusammenfassung: Insgesamt 26 Tiere (Sorex minutus, Microtus sp., Triturus alpe-
stris, Rana temporaria, Vipera berus, Lacerta vivipara, Salmo trutta fario) aus dem Kof-
lachtal wurden auf den Gehalt an Cadmium in Leber, Niere und Muskulatur untersucht.
Alle erhaltenen Daten liegen unter den in der Literatur fiir Tiere aus unbelasteten Gebie-
ten angegebenen Werten. Bei den Kaltbliitern findet sich jedoch ein enges Verhiltnis von
Cadmium in Leber und Niere.

Summary: Cadmium Residues in Vertebrates from the Koflachvalley/Carinthia. All
together 26 vertebrates (Sorex minutus, Microtus sp., Triturus alpestris, Rana temporaria,
Vipera berus, Lacerta vivipara, Salmo trutta fario) from the surrounding of the Firstmoor
(1920 m) were analysed for their cadmium content in liver-, kidney- and muscle-samples.
The results are below data given in literature for animals from unpolluted areas. For cold-
blooded animals a close relation of kidney and liver cadmium levels was found.

EINLEITUNG

Das Untersuchungsgebiet in der Umgebung des Firstmoores (1920 m)
liegt im hinteren Koflachtal [Nockalm, Kirnten, Osterreich; Lage
47127894 42 (OK 50 Nr. 183)] in der Kernzone des Nationalparks
Nockberge.

Dieses Gebiet wurde aus folgenden Griinden fiir die vorliegende Studle
ausgewihlt.

a) Eine Verfrachtung ber die Luft ist bei zahlreichen Schwermetallen
(u. a. Cadmium, Blei, Zink, Kupfer, Nickel, Chrom, Vanadium und
Arsen) nachgewiesen (Hanssen et al., 1980; SteinnEs et al., 1989; RopHe
et al., 1980), sodaB die entlegene Lage einer Region noch keinen Schluf3
auf niedere Schwermetallbelastung zuliBt.

b) Durch die unberiihrte Lage der Umgebung des Firstmoores ist eine
direkte anthropogene Beeinflussung weitgehend auszuschlieBen. So
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Tab. 1: Wasserchemismus unterschiedlicher Entnahmestellen am Firstmoor

(20. 6. 1989)

Qul Qu2 Qu3 Timpel Abfluf
Temp. (°C) 5.00 6.00 5.00 5.00 5.00
K 25 (uS) 24.00 20.00 20.00 16.00 19.00
pH-Wert 6.58 5.60 6.09 5.28 5.73
Alk. (mval/l) 0.10 0.07 0.07 0.07 0.07
BSBs (mg/l) 0.62 0.52 0.81 5.71 0.59
TOC (mg/1) 2.16 1.53 1.25 7.56 2.68
NH4-N (ug/l) 7.00 1.00 4.00 13.00 8.00
P-tot (ug/l) 9.50 2.50 5.50 75.00 4.50
P-gel (ug/l) 4.00 2.50 2.50 13.00 3.50
PO4-P (ug/l) 0.30 0.30 0.60 2.00 0.30
SO4(mg/l) 6.70 4.50 4.90 2.60 4.70
Cl (mg/l) 0.40 0.40 0.40 nd 0.40

Qul - Qu3 = Quellen nd = nicht detektiert
Die Proben wurden von der Abteilung 15 U (Umweltschutz) des Amtes der Kirntner
Landesregierung analysiert.

wurde schon vor etwa vierzig Jahren die Almmahd auf den angrenzen-
den Hingen eingestellt. Das Vieh verweilt beim jihtlichen Auftrieb
hochstens fir eine Woche im Juli im Untersuchungsgebiet. Auch exi-
stiert keine durchgehend bewirtschaftete Almbhiitte, sondern nur zwei
gelegentlich genutzte Jagdhiitten. Das Firstmoor ist auBlerdem durch
die Bestimmungen der Kernzone des Nationalparks Nockberge (Ktn.
NPG., LGBL Nr. 55/1983, i. d. F. d. G., LGBI. Nr. 57/1986) in der es
liegt, geschiitzt.

c) Fir Kirnten wurden niedere pH-Werte (mittlere gewichtete pH-Wer-
te zwischen 4,3 und 4,9) im Niederschlag in diesen Hohenlagen gefun-
den. Die Sulfatdeposition betrigt in dieser Héhe 0,4 bis 0,8 g SO4%-
m2.a~1, Dazu kommt noch ein Nitrateintrag zwischen 0,2 und 0,4 ¢
m2.a~1 (Honsi-ErLENBURG et al., 1986). Der steigende Gehalt von
siuernden Substanzen hat gro3en Einfluf3 auf die Verteilung von Spuren-
elementen im Boden-Wasser-System (Borc, 1983), insbesondere auf die
Mobilitit von Metallen im Boden, (Bergkvist, 1987) und die Konzentra-
tion von Metallen (u. 2. Cadmium, Eisen, Chrom, Zink, Mangan und
Aluminium) im Wasser (MoseLLo et al., 1989; Bore et al., 1989). Diese
pH-abhingigen Verinderungen in der Loslichkeit der Metalle fithren
zu erhohter Bioverfiigbarkeit (CampBeLL et al., 1985).
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Die Nockberge sind aus Gneis aufgebaut. Der Boden besitzt daher nur
eine geringe Pufferkapazitit gegen durch Niederschlige bedingten Siu-
reeintrag. Das ohnehin saure Milieu des mesotroph-subneutralen First-
moores macht besonders die Tiimpel empfindlich fiir geringfigige Ver-
dnderungen der Wasserstoffkonzentration. Die geringe Leitfahigkeit und
die niedrige Alkalinitit zeigen die schwache Pufferkapazitit auf (Honsic-
ERLENBURG et al., 1986). Der pH-Wert einzelner MeBpunkte im First-
moor (siche Tab. 1) liegt unter dem pH-Wert von 5,45, bei dem in Schwe-
den verminderte Sedimentationsraten fir Cadmium gefunden wurden
(Bora et al., 1989).

d) Im Probenmaterial befinden sich sieben Arten, von denen fiir Vertre-
ter einiger Ordnungen bereits Daten iiber Cadmiumgehalte vorliegen:
Nagetiere und Insektenfresser (BEARDsLEY et al., 1978; DENNEMAN et al.,
1987; DenneMaN, 1990; Jounson et al., 1978); Fische: (Lazos et al., 1989;
Mason, 1987; Weiser et al., 1975). In diesen Studien konnte auch die
(Bio)Akkumulation von Schwermetallen in Nahrungsketten nachgewie-
sen werden. Fiir Arten anderer Ordnungen wie Frésche, Molche, Eidech-
sen und Schlangen sind den Autoren keine Daten zuginglich.

Aus den oben genannten Griinden wurde diese erste Vorerhebung mit
dem vorhandenen Probenmaterial durchgefiihrt. Das Ziel war, Daten
iber die Cadmiumbelastung verschiedener Spezies unter hochalpinen
Bedingungen zu erhalten. In weiteren Analysen soll das vorhandene
Probenmaterial noch auf den Blei- und Quecksilbergehalt, sowie auf die
Belastung mit Pestiziden und PCBs (polychlorierte Biphenyle) unter-
sucht werden. Nach Abschlul3 dieser Studien soll eine Strategie fiir eine
umfassende Untersuchung im Nationalpark Nockberge im Hinblick auf
die Bioakkumulation verschiedener Kontaminanten in Nahrungsketten
unter diesen bisher nicht untersuchten Bedingungen ausgearbeitet wer-
den.

MATERIAL UND METHODIK

Im Bereich des Firstmoores wurde in den Jahren 1989 und 1990 eine
Diplomarbeit tiber die Populationsékologie des Bergmolches (Triturus
alpestris) durchgefithrt (Guries, 1990). Von Mai bis Oktober 1990 wur-
~den 26 in der Umgebung des Firstmoores verendet aufgefundene Wirbel-
tiere (siehe Tab. 2) eingefroren und bis zur Analyse bei — 25° C aufbe-
wahrt. Weiters wurden Teile von zwei Laichballen von Rana tempora-
ria entnommen und ebenfalls bei — 25° C eingefroren.

Auf Grund des teilweise schlechten Erhaltungszustandes einzelner Tiere
bzw. einzelner Organe entspricht die Probenzahl nicht immer der Tier-
zahl.
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Probenaufbewahrung

~ Die in den Kibelfallen (Guries, 1990) bzw. der niheren Umgebung
verendet aufgefundenen Tiere wurden am Fundort vermessen und mit
einer elektronischen Waage (Sartorius 1002 MP 9) gewogen. Alle Tiere
wurden in Aluminiumfolie verpackt und bei — 25° C bis zur Weiterbear-
beitung aufbewahrt. Da die fir die Analysen benétigten Gewebe zu
keiner Zeit mit der Folie in Berithrung kamen, kann eine Kontamination
durch Schwermetalle ausgeschlossen werden (MaTHERs et al., 1985).

Pridparation

Die fur die chemischen Analysen benétigten Gewebe (Tab. 2) wurden -
in halbgefrorenem Zustand herauspripariert. Der Arbeitsplatz wurde
nach jeder Priparation mit einem 2:1-Gemisch aus Aceton p.a./Isopro-
pylalkohol p.a. und anschliefend mit 2% HNO3 p.a. gereinigt und frisch
mit Zellstoff ausgelegt.

Ebenso wurde das Priparierbesteck aus Edelstahl (1 Schere, 2 chirurgi-
sche Pinzetten) nach jeder Organentnahme gereinigt.

Von einem Teil der Probe wurde im Trockenschrank (110° C bis zur
Gewichtskonstanz) die Trockensubstanz bestimmt.

Der Aufschlufl der Proben erfolgte unter Beniitzung eines Mikrowellen-
gerites Microdigest 300 der Fa. ProLaso. Die zum Aufschlu3 benutz-
ten Quarzrohrchen wurden in einer automatischen Waschanlage im
Rickflull zwei Stunden mit konzentrierter HNO3 p.a. gewaschen und
dann mit Aqua bidest. nachgespiilt. Nach Zusatz von 2 ml HNO3 supra-
pur erfolgte der Aufschlufl in mehreren Schritten bei einer Leistung von
5% fiir jeweils zwei Minuten bis zum Erhalt einer klaren Losung. Diese
wurde nach dem Abkiithlen quantitativ in 10 ml Rollrandflischchen
iibergefithrt und mit Aqua bidest. auf ein Endvolumen von 8 ml aufge-
fullt. Bis zur Messung wurden die Proben bei — 25° C aufbewahrt.

Analyse

Die Analyse wurde an einem Z-8100 Polarized Zeeman Atomabsorpti-
onsgerit mit Graphitrohrkiivette und Autosampler SSC-200 der
Fa. HitacHi durchgefiihrt.

Die Messungen erfolgten bei folgender Geréteeinstellung:

Einspritzvolumen 20
Wellenlinge 228,8nm
Spaltbreite 1,30m
MeBsignal peak area
Trigergas Argon 5.0
Matrixmodifizierung mit NH3 10 ul
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Temperaturprogramm:

Temperatur Zeit Gasstrom

Start—Ende sec ml/min
Trocknen 80 — 250 40 200
Veraschen 500 — 600 40 200
Atomisieren 1400 - 1400 6 - 10
Reinigen 3000 - 3000 .10 200

Eichstandards:

Blindlésung . 1% HNO3
Standard 1 1ppbaus CdClzin 1% HNO3
Standard 2 2ppbaus CdClzin 1% HNO3
Standard 3 4ppbaus CdClzin 1% HNO3
Standard 4 10 ppb aus CdClzin 1% HNO3

Jede Probe wurde dreimal gemessen und anschlieBend der Mittelwert
berechnet. Eine Uberpriifung der Eichgeraden erfolgte nach je fiinf
Proben. Mit jeder MeBreihe wurde ein zertifizierter BCR-Standard (BCR
No. 185 Bovine Liver) und eine Blindprobe mitgefahren. Die MeBrei-
hen wurden nur dann ausgewertet, wenn der fiir den BCR-Standard
ermittelte Wert im Sollbereich lag.

ERGEBNISSE UND DISKUSSION

Das Verhalten von Cadmium im Organismus ist durch geringe enterale
Resorption, geringe Ausscheidung und lange Verweildauer gekennzeich-
net. Der Transport erfolgt durch ein Protein (Metallothionein). Auf dem
Blutweg gelangt dieser Komplex in die Nierenrinde. Dort zerfillt der
Komplex und Cadmium reichert sich an (Harkg, 1975). Dies wurde in
Fiitterungsversuchen auch fiir Mause nachgewiesen. Dabei wurden sin-
kende Gehalte in der Reihenfolge Niere > Leber > Femur gefunden
(Cookk et al., 1990).

Wegen der kleinen Probenanzahl und dem heterogenen Probenmaterial
miissen die erhaltenen Daten vorsichtig interpretiert werden.

Alle Daten fiir die Nieren von Sorex minutus liegen urter den bei Sorex
araneus aus unbelasteten Gebieten gefundenen Durchschnittswerten von
< 27 ppm (Denneman, 1990). Da das Nahrungsspektrum der beiden
Arten vergleichbar ist, sollte die Vergleichbarkeit der gefundenen Cadmi-
umwerte gegeben sein. Auch die Proben von Microtus sp. liegen in dem
bei ANDERSON et al. (1982) fiir Tiere aus nicht kontaminierten Gebieten
angegebenen Bereich. :

Die drei Fischproben erlauben keinen RiickschluB auf die Cadmiumbela-
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stung von Salmo trutta fario. Der in einer Niere gefundene Wert von
0,6 ppm in der Trockensubstanz entspricht den in der Literatur angegebe-
nen Daten fiir Tiere aus maBig belasteten Gewissern (RocuerT, 1989;
Weiser et al., 1975).

Fiir die im Untersuchungsmaterial enthaltenen Amphibien und Reptilien

Tab. 2: . Cadmium in ng/g Trockensubstanz

Art Geschlecht Gewebe
Le Ni Mu
Sorex minutus w 1584,6 5533,3 e
Zwergspitzmaus w 241,3 1596,5 e
m 148,7 2609,7 _—
m 401,2 3225,6 —_—
m 168,6 3962,5 o
m 228.,4 1217,5 o
m 649,2 1375,0 —
Microtussp. w 38,2 45,6 104,5
Wiithlmaus
Triturus alpestris w 1652,5 o _—
Bergmolch m —_— 2399
m —_— o 136,5
m —_ —_ 96,7
m e —_ 156,9
Larve* e _ 26,9*
Rana temporaria PRk e e 8,1
Grasfrosch w 327,6 110,0 nd
w 278,9 402,8 114,5
w 7760,5 384,0 28,9
m 40,0
m e _ 13,6
m 500,5 670,0 17,9
Quappe* _— —_— 332,8*
Laich* _ — 42,6*
Laich* — —_— 27,6*
Vipera berus m ) 173,3 32,4 —
Kreuzotter
Lacerta vivipara m 560,0 367,4 59,5
Bergeidechse m 616,2 132,9 79,6
Salmo trutta fario w e 618,0 19,2
Bachforelle m e 43,0

*

= gesamtes Tier bzw. mehrere Eier

** = Tier wurde miteréffnetem Abdomen im Koflachbach gefunden

nd = < Nachweisgrenze = nicht analysiert

Le = Leber, Ni = Niere, Mu = Muskulatur, m = minnlich, w = weiblich
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erscheinen die gemessenen Absolutwerte ebenfalls nieder, kénnen je-
doch wegen mangelnder Vergleichsdaten keiner endgiltigen Interpreta-
tion unterzogen werden. Auffallend ist jedoch das enge Verhiltnis der
Gehalte von Leber und Niere, sowie der in der Leber eines Weibchens
von Rana temporaria (Kérpermasse 79,9 g) gefundene Wert von 776
ng/g Trockensubstanz, der den hochsten Wert dieser Untersuchung
darstellt.

Die ermittelten Werte bestitigen den unberiihrten Zustand des Firstmoo-
res in bezug auf den Gehalt an Cadmium in den dort lebenden Wirbeltie-
ren. Diese Daten eignen sich daher als Hintergrundwerte fur weitere
Untersuchungen.
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