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Blei-, Zink- und Kupfergehalte
in Leber und Niere einiger Wirbeltiere

aus dem Koflachtal in Kärnten

Von Arno Christian GUTLEB, Bernhard GUTLEB und Renate GUTLEB

Mit 1 Tabelle

Zusammenfassung: Insgesamt 14 Exemplare folgender Tierarten (Sorex minutus,
Microtus sp., Rana temporaria, Vipera berus, Lacerta vivipara) aus dem Koflachtal (Kärn-
ten) wurden auf den Gehalt an Blei, Zink und Kupfer in Leber und Niere untersucht.
Die erhaltenen Blei- und Kupferwerte sind niedriger als die in der Literatur für Tiere aus
unbelasteten Gebieten angegebenen, während die Zinkgehalte im Bereich von Gehalten
in Tieren aus belasteten Gebieten liegen. Bei den Kaltblütern fehlen Vergleichsdaten, je-
doch scheinen die Zink-' und Kupfergehalte relativ hoch zu sein. Die Kupfergehalte in
der Leber von Rana temporaria sind im Gegensatz zu den Säugern höher als die Nierenge-
halte.

S u m m a r y : Lead, Zinc and Copper Residues in Liver and Kidney in Vertebrates from
the Koflachvalley/Carinthia
All together 14 vertebrates (Sorex minutus, Microtus sp., Rana temporaria, Vipera berus,
Lacerta vivipara) from the surrounding of the Firstmoor (1920 m) were analysed for their
lead, zinc and copper content in liver- and kidney samples. The results for lead and copper
in mammals are below data given in literature for animals from unpolluted areas, whereas
zinc levels are within the range of animals from polluted areas. There are no data for the
cold-blooded animals of the sample known to the authors, but zinc and copper seem to
be high. In cold-blooded animals, especially Rana temporaria the levels of copper in liver
are higher than the levels of copper in kidney. This fact is in contrast to the results from
mammals.

EINLEITUNG

Als Gründe für die Durchführung der vorliegenden Studie sind folgen-
de Punkte anzuführen. Die entlegene Lage einer Region erlaubt keinen
Rückschluß auf niedere Schwermetallbelastung, da u. a. für Cadmium,
Blei, Zink und Kupfer eine Verfrachtung über weite Entfernungen durch
die Luft erwiesen ist (RODHE et al., 1980; STEINNES et al., 1989). Im hinte-
ren Koflachtal fehlen direkte anthropogene Einflüsse in den letzten Jahr-
zehnten. Die Verfügbarkeit von Metallen unterliegt zahlreichen Einflüs-
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sen, wobei insbesondere dem pH-Wert entscheidende Bedeutung für
die Mobilität in den verschiedenen unbelebten Kompartimenten zu-
kommt (BORG, 1983; BERGKVIST, 1987; MOSELLO et al., 1989). Im Bereich
des Firstmoores wurden (GUTLEB et al., 1991), wie auch in anderen Tei-
len Kärntens (HONSIG-ERLENBURG et al., 1986), pH-Werte in Gewässern
gemessen, bei denen bereits verminderte Sedimentationsraten von
Schwermetallen gefunden wurden (BORG et al., 1989). Durch deren er-
höhte Löslichkeit steigt die Bioverfügbarkeit (CAMPBELL et al., 1985).

Neben dem ursprünglichen Ziel dieser Vorerhebungen, Daten für ver-
schiedene Kontaminanten unter hochalpinen Bedingungen zu erhalten,
interessierte nach der Untersuchung über die Cadmiumbelastung ver-
schiedener Tiere im Firstmoor (GUTLEB et al., 1991), die Verteilung
weiterer Schwermetalle in Leber und Niere bei verschiedenen Tierarten.
Aus diesem Grund sollte neben den Absolutgehalten auch das Verhält-
nis von Blei, Zink und Kupfer in Leber und Niere ermittelt werden.
Für die kaltblütigen Tiere des Probenkollektives wurden in der zur
Verfügung stehenden Literatur keine Vergleichsdaten für diese Schwer-
metalle gefunden.

MATERIAL UND METHODIK

Im Untersuchungsgebiet in der Umgebung des Firstmoores (1920 m) im hinteren Koflach-
tal wurden im Rahmen einer Diplomarbeit (GUTLEB, 1990 und 1991) 14 verendet aufgefun-
dene Wirbeltiere für Schwermetall- und Pestizidanalysen gesammelt.

Probenaufbewahrung und Präparation

Die Tiere wurden am Firstmoor in toto in Aluminiumfolie verpackt und bis zur Durchfüh-
rung der Analysen bei -25°C aufbewahrt. Genaue Angaben über Präparation und Auf-
schlußverfahren finden sich bei GUTLEB et al. (1991).

Bestimmung von Blei, Kupfer und Zink

Die Analyse der Proben erfolgte am Institut für Medizinische Chemie der Veterinärmedizi-
nischen Universität Wien. Blei wurde mit einem Z-8100-Polarized-Zeeman-Atomabsorp-
tionsgerät der Fa. HITACHI mittels flammenloser Atomabsorption, Zink und Kupfer mit
Atomabsorptionsflammenphotometrie bestimmt.

ERGEBNISSE UND DISKUSSION

Die Blei-, Zink- und Kupfergehalte in Leber und Niere der untersuch-
ten Tiere finden sich in Tab. 1.

Die Akkumulation verschiedener Metalle unterliegt zahlreichen sich
überlappenden Einflüssen. Das Potential zur Bioakkumulation ist abhän-
gig von der trophischen Stufe und dem.Metall, aber auch von speziesab-
hängigen physiologischen Parametern. So werden Cadmium und Blei
bei Sorex araneus (Waldspitzmaus) stärker akkumuliert als Zink (DENNE-
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Tab. 1: Blei-, Zink- und Kupfergehalte (x und min.-max. Werte) in Leber und Niere
(mg/kg Trockensubstanz) und Verhältniszahlen Leber:Niere

Art

Sorex minutus
Zwergspitzmaus

Microtus sp.
Wühlmaus

Rana temporaria
Grasfrosch

Vipera berus
Kreuzotter

Lacerta vivipara
Bergeidechse

n

6

1

4

1

1
1

Leber
Blei

1,5
0,5-4,1

0,5

1,2
0,5-2,1

0,9

1,5

Zink

84,0
44,0-113,8

82,1

187,4
84,7-393,6

34,1

85,7
46,5

Kupfer

14,3
4,4-19,2

9,1

377,0
318,9-410,9

76,9

41,6
9,7

Niere
Blei

6,8
4,2-19,8

1,8

3,0
2,5-4,0

0,8

4,9
1,6

Zink

336,3
56,4-486,1

89,4

288,3
101,5-438,5

271,7

398,8

Kupfer

26,3
14,3-41,7

8,0

72,7
13,5-65,0

13,9

41,6
28,9

LeberNiere
Blei

0,28

0,28

0,41

1,13

0,31
1,06

Zink

0,42

0,92

0,75

0,13

0,12

Kupfer

0,60

1,14

10,60

5,53

1,00
0,34

= nicht analysiert

MAN et al., 1990). Für einige Wirbeltierklassen (Säuger und Vögel) gibt
es zahlreiche Vergleichsdaten über den Schwermetallgehalt und die
Verteilung auf verschiedene Körpergewebe (u. a. CUSTER et al., 1984;
DENNEMAN, 1990; DENNEMAN et al, 1990; MA et al, 1991).

Blei reichert sich vor allem im Knochen an. Der höchste Gehalt in den
weichen Organen findet sich in der Niere (JOHNSON et al., 1978; CUSTER

et al., 1984; DENNEMAN et al., 1990). Während der Knochen für Blei mit
einer biologischen Halbwertszeit von mehreren Jahren ein sehr stabiles
Kompartiment darstellt, liegt die Halbwertszeit in Leber und Niere bei
drei bis vier Wochen und stellt einen Hinweis auf eine kurz zurückliegen-
de Belastung dar (SCHEUHAMMER, 1991). Die in dieser Studie gefundenen
Bleiwerte für Sorex minutus (Zwergspitzmaus) liegen unter dem als
kritischen Wert für Säugernieren angegebenen 25 mg/kg Trockensub-
stanz (MA et al., 1991) und den in Holland bei ähnlichen Untersuchun-
gen gefundenen Werten (DENNEMAN et al., 1987).

Zink und Kupfer stellen wichtige Spurenelemente dar und sind Bestand-
teile zahlreicher Enzyme. Zink und Kupfer werden sowohl in der Leber
als auch in der Niere gespeichert (DENNEMAN et al., 1990). Die Nierenwer-
te für Zink bei Sorex minutus erscheinen relativ hoch und liegen im
Bereich jener in Holland bei Sorex aranaeus aus belasteten Gebieten
gefundenen (DENNEMAN, 1990). Übereinstimmung mit den Daten aus
Holland findet sich auch in bezug auf die große Streuung der Werte.
Die bei Sorex minutus gefundenen Werte für Kupfer weisen keine Ab-
weichung von den Daten in der Literatur auf (DENNEMAN, 1990) und
liegen im Bereich der physiologischen Organgehalte von Säugetieren
(HAPKE, 1988).
Für die untersuchten Kaltblüter liegen keine Vergleichsdaten vor. Auf-
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fallend sind jedoch insbesondere die relativ hohen Werte für Zink in
Leber und Niere und die relativ hohen Kupfergehalte in der Leber von
Rana temporaria (Grasfrosch). Aufgrund der untersuchten kleinen Pro-
benzahl läßt sich jedoch noch keine schlüssige Aussage treffen.

Das Verhältnis der Gehalte der untersuchten Metalle in Leber und Nie-
re spiegelt fast die zu erwartende Verteilung wider. Auffallend ist das
Verhältnis des Kupfergehaltes zwischen Leber und Niere bei Rana tem-
poraria (siehe Tab. 1). Sowohl die Absolutgehalte als auch deren Verhält-
nis in Leber und Niere weichen von den in der Literatur angegebenen
Werten bei Säugetieren ab.

Während die ermittelten Werte für Blei und Kupfer ebenso wie Cad-
mium (GUTLEB et al., 1991) den unberührten Zustand des Firstmoores
zu bestätigen scheinen und keine Anhaltspunkte für eine Gefährdung
der dort lebenden Wirbeltiere gegeben sind, läßt sich die Situation für
Zink nicht so einfach beurteilen. Ob die relativ hohen Gehalte auf erhöh-
ten Eintrag oder geologische Besonderheiten zurückzuführen ist, läßt
sich derzeit nicht entscheiden. Weitere Untersuchungen erscheinen da
her angezeigt, zumal nur eine verhältnismäßig kleine Anzahl von Tieren
für die Untersuchungen zur Verfügung standen.

Möglicherweise stellt die bei Rana temporaria gefundene Kupfervertei-
lung eine Besonderheit dieser Art dar. Weitere Untersuchungen an Kalt-
blütern sind daher notwendig.
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