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LC-50-Versuche an Fischen -
ein zeitgemifer Toxizitatstest?

Dank des steigenden UmweltbewulBtseins in weiten Kreisen der Bevolkerung wird trotz
zunehmender Industrialisierung die Wasserqualitdt vieler unserer Fliisse Schritt fiir
Schritt verbessert. Da der Bau der dafiir erforderlichen Kldranlagen grofie finanzielle
Opfer erfordert, sind Untersuchungsmethoden notwendig, mit deren Hilfe die Toxizitét
verschiedener Substanzen nachgewiesen und ihre Eliminierung tiberwacht werden kann.
Ein beliebtes Testtier ist der Fisch, da er meist an der Spitze einer Nahrungspyramide
steht und besonders empfindlich auf toxische Substanzen reagiert; sicher auch deshalb,
weil er als Wirbeliier dem Menschen nihersteht als Wiirmer und Schnecken und aufler-
dem noch direkt wirtschaftlich genutzt wird.

Bei toxikologischen Tests ist zwischen Experimenten mit chronischer Schadstoff-
belastung (zumindest einige Wochen) und solchen mit akuter Belastung (wenige Tage)
zu unterscheiden. Aus zeitlichen und finanziellen Uberlegungen finden fast nur akute
Tests routinemifige Anwendung, die jedoch nur eine beschrinkte Antwort auf die Frage
nach der Toxizitat eines Schadstoffes liefern. Seit Jahrzehnten ist es vor allem der soge-
nannte LC-50-Toxizitétstest, der wegen seiner Einfachheit bevorzugt wird und auch in
der neu iiberarbeiteten ONORM M 6263 Teil 1-3 als einzige zugelassene Methode noch
immer seinen Platz behauptet. Dieser Test definiert jene Konzentrationsschwelle eines
Schadstoffes, bei der innerhalb einer bestimmten Zeit — meist 24, 48 oder 96 Stunden -
50% der Versuchstiere an den Folgen der Giftwirkung verendet sind. Bei kritischer
Betrachtung melden sich jedoch Zweifel an der Aktualitiat und Aussagekraft solcher
Experimente:

Eine im Wasser geloste Substanz, die innerhalb einer sehr kurzen Expositionszeit
nicht zum Tod der Versuchstiere fiihrt, darf noch lange nicht als ungiftig bezeichnet wer-
den. Der Tod eines Versuchstieres ist zwar das augenscheinlichste, dafiir aber auch das
mit Abstand grobste MaB, an dem die Schidlichkeit einer Substanz zu erkennen ist.
Abgesehen davon, daf} die Letalkonzentration ganz wesentlich von Expositionsdauer,
Temperatur, Wasserhirte, pH-Wert usw. abhéngt, kdnnen auch schon niedrigere Schad-
stoffkonzentrationen zu Schiden fithren, die erst nach der akuten Belastung priméir
oder sekundidr den Tod des Versuchstieres bewirken. So ist auch der Teichwirtschaft
langst bekannt, daf} selbst geringe Belastungen die Abwehrkraft des Fisches vermindern
und damit Erkrankungen, aber auch Parasitenbefall begiinstigen. Mit Verzégerung auf-
tretende Primér- und Sekundirfolgen einer akuten Schadstoffeinwirkung werden vom
LC-50-Test jedoch in keiner Weise beriicksichtigt.

Nun wiren solche Tests zur akuten Wirkung von Schadstoffen durchaus brauchbar,
um eine grobe und rasche Orientierung iiber die relative Toxizitdt verschiedener im All-
tag anfallender Substanzen zu gewinnen. Bedauerlicherweise verleiten diese Tests jedoch
sehr leicht zu falschen Interpretationen bzw. durch ungenaue Ausdrucksweise zu Mif3-
verstindnissen, indem beim Uberleben einer Testgruppe der betreffende Schadstoff
unterhalb einer bestimmten Konzentration als nicht mehr toxisch bezeichnet wird. Dies
geschah auch in einem Artikel dieser Zeitschrift (Stuhlbacher, 1987, Osterr. Fischerei 40,
193-196). Uber derartige SchluBfolgerungen konnen sich nur Industriebetriebe und
Gemeinden freuen, denen dadurch eine teure Reinigung ihrer Abwisser erspart bleibt.
Politikern jedenfalls ist es nicht zu veriibeln, wenn sie auf Grund fehlinterpretierter Ver-
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suchsergebnisse handeln bzw. nicht handeln. Dieses Problem tritt natiirlich bei allen
Methoden auf, die nur kurzfristige Belastungen berticksichtigen, allerdings sind sie um
so folgenschwerer, je unempfindlicher die Methode ist.

Abgesehen davon erscheinen Experimente, in denen Fische vergiftet werden, gerade in
der heutigen Zeit problematisch. Fische sind zwar keine Streicheltiere und werden des-
halb von vielen Tierschiitzern weit weniger verteidigt als Vogel und Sduger, und auch die
Praxis beim Fischfang hat wenig mit »Tierliebe« zu tun, doch mehrt sich in weiten Krei-
sen der Bevolkerung mit Recht der Widerstand gegen vermeidbare Tierversuche, natiir-
lich auch bei Fischen. Die Forderung nach generellem Abschaffen von Tierversuchen
ist sicher nicht realisierbar, da viele von ihnen zum Wohle des Menschen heute noch
unersetzlich sind und im Rahmen der gegebenen Fragestellung auch zum Wohle des
Fisches beitragen, dem dadurch in seinem natiirlichen Lebensraum weit mehr als ein
qualvolles Sterben des Individuums, ndmlich ein generelles Sterben der Art, erspart wer-
den soll. Es ist jedoch jedermanns Pflicht, in verstdrktem Mafle die des Biologen, dafiir
zu sorgen, daf} Tierversuche nicht nur auf ein notwendiges Mal} reduziert, sondern auch
so gestaltet werden, daf einerseits die Leiden der Versuchstiere vermindert, andererseits
die Aussagekraft der Experimente vermehrt werden. Diesen Forderungen entspricht der
LC-50-Test in keiner Weise.

Die Forderung nach einem alternativen Test mit groflerer Empfindlichkeit und huma-
nerer Behandlung der Fische erscheint durchaus gerechtfertigt. Weiters sollten in ver-
stirktem Malle chronische Schiden und Spitfolgen mitberiicksichtigt werden:

Bei akuten Tests konnen Abweichungen im Verhalten sowie kontinuierlich aufgezeich-
nete Anderungen der Schwimmaktivitit, des Sauerstoffverbrauches oder der Kiemen-
deckelfrequenz der Fische als empfindliche Mafe fiir die Belastung des Wassers bei
gleichzeitig schonendem Umgang mit dem Tier herangezogen werden. Die Frequenz
des Kiemendeckelschlages verdndert sich zum Beispiel bei den meisten toxischen Sub-
stanzen bereits bei 5~10% der fiir entsprechende LC-50-Tests erforderlichen Konzentra-
tionen. Diese Methode vermag also auf Grund ihrer Empfindlichkeit die Unzuldnglich-
keiten der nur kurzen Einwirkungsdauer zumindest teilweise zu kompensieren.

Die grofite Hoffnung, konventionelle LC-50-Tests ersetzen zu kdénnen, liegt jedoch im
Einsatz von Gewebekulturen. Sie sind nicht nur empfindlicher und leichter standardi-
sierbar, sondern trotz unvergleichlich hoherer Technologie auch schneller und billiger als
LC-50-Tests. Obendrein umgeht man viele methodische Schwierigkeiten, wie unter-
schiedliche Wasserzusammensetzung oder eine zusitzliche Ammoniumbelastung, die
bei LC-50-Tests immer mit im Spiel sind. Obwohl der Gesamtorganismus sicher anders
reagiert als die isolierten Zellen eines Gewebes, zeigen sich in der Praxis dennoch prin-
zipielle Ubereinstimmungen mit Mortalitédtstests. Der Toxizitédtstest mit Zellkulturen ist
also nicht nur gleichwertig, sondern eher hoherwertig als der LC-50-Test. Sein uniiber-
trefflicher Vorteil liegt jedoch in der Vermeidung von Tierversuchen.

Trotz Druck durch die 6ffentliche Meinung und trotz Verfiigbarkeit alternativer
Methoden ist es bis heute jedoch nicht gelungen, LC-50-Tests routinemiflig abzuldsen;
wohl deshalb, weil diese alternativen Methoden doch ein wesentlich hoheres technisches
und wissenschaftliches Know-how erfordern, als einfach den Tod des Versuchstieres zu
registrieren. Welcher Akuttest auch immer angewandt wird, er kann nur eine grobe
Orientierung tiber die relative Schidlichkeit von Substanzen liefern, sagt letzten Endes
aber noch wenig iiber die tatsdchlichen Auswirkungen im Gewésser aus. Da Schadstoffe
in der Natur meist kontinuierlich auf Wasserorganismen wirken, sind zumindest fiir die
haufigsten Gifte oder stellvertretend fiir verschiedene Stoffklassen langfristige und
genaue Analysen erforderlich:

Histologische Untersuchungen etwa sind bestens geeignet, chronische Schidden an
Fischorganen detailliert aufzudecken, wobei sich vor allem die Kieme als empfindliches
und direkt mit dem Wasser in Kontakt stehendes Gewebe und die Leber als wichtigstes
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Stoffwechselorgan anbieten. Noch bevor morphologische Schdden nachzuweisen sind,
lassen sich pathologische Anderungen an lokalen Verteilungsmustern von Enzymen
innerhalb der Zelle erkennen (histochemische Untersuchungsmethoden). Weiters weist
die Aktivititszunahme eines spezifischen Entgiftungssystems in einigen Organen
(besonders der Leber) schon frithzeitig auf einen schidlichen Einfluf} bestimmter orga-
nischer Schadstoffe hin.

Auch bei chronischen Toxizitédtstests darf nicht nur auf die moglichst hohe Empfind-
lichkeit eines Tests geachtet werden, eine brauchbare Routinemethode muf} auch finan-
ziell erschwinglich sein. In dieser Hinsicht wiirden sich unter anderem auch die in der
Humanmedizin bewéhrten hdmatologischen Untersuchungsmethoden anbieten: Hiama-
tokrit, Blutbild, Blutsenkung, Enzymdiagnostik und dergleichen diirften sich bestens
zur routineméfigen Diagnose chronischer Belastungen bei Fischen eignen. Es wire des-
halb durchaus lohnend, diese Methodik zu einer routineméifBigen Reife fiir umwelttoxi-
kologische Fragen heranzufiihren.

All diese Methoden sind auch bei Tieren in ihrem natiirlichen Lebensraum anwend-
bar, so daf} der Fisch als ein empfindlich reagierender Indikator fiir die Wasserqualitit
dienen kann. Da im Experiment die Summe chronischer Belastungen, so wie sie in der
Natur tatsdchlich auftreten, kaum simulierbar sind, ist es oft zielfithrender, den Gesund-
heitszustand chronisch gestrefiter Fische an ihrem natiirlichen Standort zu untersuchen.

Wie bereits eingangs angedeutet, kosten Kliaranlagen viel Geld, nicht nur ihr Bau, son-
dern auch ihr klagloser Betrieb. Wir miissen deshalb entscheiden konnen, in welchen
Fallen und in welchern Ausmalf} eine Reinigung der Abwésser unumgénglich erscheint.
Dazu benétigen wir aber entsprechende chemische und vor allem biologische Mef3-
systeme, die sich sowohl an Fortschritten der Wissenschaft als auch an der Entwicklung
unseres ethischen Empfindens orientieren miissen.
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