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Aus dem Bundesamt fiir Veterihﬁrwesen, Liebefeld-Bern (Direktor; Prof. Dr. H. KELLER)

UNTERSUCHUNGEN AUF SCEWERMETALLE UND CHLORIERTE KOHLENWASSERSTOFFE AN REHER DER NCRDSCHEWEIZ

Von P Dollinger, S. Hiésler, H.‘ Koch und U. Weber

Einleitung

Nach amtlichen Schétzungen leben in der Schweiz rund 4110 OO0 Rehe (Capreolus capreolus
capreolus). Der Anteil des aufgefundenen Fallwildes betrigt jidhrlich etwa 15 % des Bestandes,
Die gemeldeten Todesursachen dieser Tiere sind fiir die Jshre 1981 bis 1983 in Tabelle 1 zusam-
mengestellt (BUNDESAMT FUR PORSTWESEN, 1982 - 1984),

Tabelle 1; Todesursachen bei Fallrehen in der Schweiz

Jahr 1981 1982 1983
Alter, Schwiche, “Krankheit*, 2'467 3'618 11750
Hunger
Gifte, Pestizide 18 19 N
Anthropogene Traumata 10'784 14'002 111222
davon: - Autounfidlle 8'465 9'957 8'014
- Bahnunfidlle 708 534
- Landw, Maschinen 11485 2'205 11909
- Schussverletzungen 834 1132 765
Predation 960 1'043 814
davon: - durch Hund 1'010 793
- durch Luchs 33 21
Andere Unfdlle (Lawinen, Stein- 641 641 448
schlag
Andere, unbekannte Ursachen s. Alter etc.]s. Alter etc.| 2'385
Total 14'870 19'323 16'630

Aus der Tabelle geht hervor, deB Intoxikationen, z.B. durch Pestizide, fiir den Rehbestand an
sich unbedeutend sind. Trotzdem flihrte das Bundesamt fiir Veterinidrwesen im Sommer 1984 eine
kleine fbersichtsuntersuchung durch, um festzustellen, wie hoch die Belastung der Rehpopula-
tion mit Schwermetallen und chlorierten Kohlenwasserstoffen ist. Derartige Untersuchungen
sind aus zwei Griinden von Interesses;

Einmal ist das Reh diejenige Schalenwildart, deren Verbreitungsmuster dem der menschlichen
Bevdlkerung am meisten gleicht. Als Kulturfolger lebt es in unmittelbarer Néhe menschlicher
Siedlungen und in intensiv genutztem Kulturlend. Wie beim Menschen wird die héchste Popula-
tionsdichte im Mittelland erreicht, und in den Alpen ist eine ganzjihrige Besiedlung uber

1900 m .M. kaum méglich, Die Rehe sind somit weitgehend denselben Schadstoffimmissionen aus-
gesetzt wie der Mensch und die von ihm gehaltenen Nutztiere. D& bei Mensch und Nutztier die
Schadstoffbelastung durch importierte Nahrungs- bzw. Futtermittel mitbestimmt wird, das Reh
dagegen seinen Nahrungs—- und Flissigkeitsbedarf aus seiner unmittelbaren Umgebung deckt, er-
gibt das freilebende Rehwild einen guten Bioindikator flir das fldchenhafte Erfassen der Umwelt—
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belastung, wie sie aus dem StraBenverkehr, der Landwirtschaft, der Abfallbeseitigung und dem
weltweiten Fall-out resultiert.

Andererseits ist das Reh das bedeutendste Jagdwild der Schweiz. Die Jagdstrecke der Saison
1983784 umfaBte 44 780 Tiere, davon 20 231 Bécke, 15 606 Ricken und 8943 Kitze (BUNDESAMT FUR
FCRSTWESEN, 1984). Bei einem angenommenen Wildbretgewicht von 19 kg fiir die Bocke, 17 kg fir

die Ricken und 10 kg fir die Kitze resultierte aus dem Jagdjahr 1983/84 ein Wildbretertrag von
rund 740 000 kg. Diese Menge ist vom lebensmittelbhygienischen Standpunkt her nicht zu vernach-
léssigen, auch wenn sie nur einen kleinen Teil des schweizerischen Fleischkonsums ausmacht. Ein
erheblicher Teil des Rehfleisches wird némlich von den Jégern und ihren Familien selbst verzehrt,
und dieser Personenkreis wire bei einer unzulidssig hohen Rilickstandsbelastung des Wildbrets

einem erhohten Risiko ausgesetzt.

Material und Methodik

Die in dieser Arbeit vorgestellte erste Untersuchungsserie beschriankte sich auf Rehe aus den

Revierkantonen der Nordschweiz (siehe Abbildung 1), d.h. aus Jura und Mittelland. Weitere Un-
tersuchungen in den Patentjagdkantonen, vor allem des Alpenraumes, sind geplant. Parallel zu

unseren Untersuchungen laufen Arbeiten im Flirstentum Liechtenstein, welche durch das dortige

Landesforstamt koordiniert werden.

Abbildggg 1s Herkunft des Materials

Durch Vermittlung der Jagdverwaltungen der Kantone Basel-Land (Herr A. L a n d e r t) und Thur-
gau (Dr. A. K r @ m e r) sowle des Kantonstierarztes von Schaffhausen (Dr. A K u h n) er-
hielt das Bundesamt fiir Veterinidrwesen Material von insgesamt 27 Rehen. Dabei handelte es sich
um 24 Sommerbdcke und um drei (1,2) Stlick Fallwild. Das Alter der Tiere wurde wie folgt ange-

geben: 1 Jahrg 14 Tiere
2 Jahre; 2 Tiere
3 Jahres 2 Piere

45 Jehreg 5 Tiere
5«6 Jahres 1 Tler
7 Jahreg 1 Tier
unbekannts 2 Tlere

Eingesandt wurde von jedem Tier eine Niere und je ein Stiick (oa..100 Gramm) Zwerchfellwuskula-
tur (piasphragms) und Ieber, ferner von 20 Tieren Nierenfett und/oder Netz (Omentum).
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Nlere, Zwerchfellmuskulatur und Leber wurden im lebensmittelchemischen Iaboratorium des Bun-
desamtes fir Veterinidrwesen mittels flammenloser Atomabsorptionsspektrophotometrie auf Blei,
Cadmium und Quecksilber untersucht. Die chlorierten Kohlenwasserstoffe bestimmte das Kanto-
nale Iaboratorium in Luzern (Leiter; Dr. J. Wi ¢ k i) durch Gaschromatographie.

Ergebnisse

Die statistischen MeBzahlen zu den Untersuchungsbefunden sind in den Tabellen 2 und 3 nach
Herkunftsgebieten und gesamthaft dargestellt. Das vorliegende Zahlenmaterial 1&Bt eine stati-—
stlsche Auswertung nach Altersklassen nicht zp, Fiir die Berechnung der Mittelwerte wurden
nur die Analysenwerte iiber der Nachweisgrenze berficksichtigt. Neben den fiir lebensmittel-
hygienischen Abklérungen wichtigen Mittelwerten sind die ffir Situationsvergleiche aussage-
kréftigeren Mediane (50 %-Werte) angegeben.

Tabelle 23 Schwermetallriickstinde bei Rehen

Herkunft | Werte Quecksilber Blel . Cadmium
|(Anzahl) | (mg/kg) Diaphry Ieber | Niere; Diaphr.| Ieber |Niere | Diaphr. ILeber | Niere
Thurgau { Mittelwert | . | 0,03 0,66 | 0,55 | 0,41 | 0,030 |0,226| 1,366
(0 = 12) { Minimum <0,01 |<0,01 | <0,01| 0,27 | 0,26 | 0,27 | 0,007 | 0,087 | 0,646
Maximum <0,01 0,01 | 0,06/ 1,95 | 1,18 | 0,61 | 0,101 | 0,705 2,985
Standard-
abweichung 0,02| 0,44 | 0,27 | 0,12 | 0,026 |0,200{ 0,765
n < NG* 12 1 i ) o 6
Schaff— | Mittelwert 0,07 0,31 | 0,3 | 0,27 | 0,034 |0,256' 2,155
hausen Minimum <0,01 |<0,01 | 0,01 0,02 [<0,02| 0,14 | 0,013 | 0,056 | 0,826
(o = 10) | Maximum <0,01 0,02 | 0,14 0,99 | 0,61 | 0,47 | 0,117 | 0,668 ! 4,479
Standardabw, 0,05/ 0,29 | 0,13 | 0,12 | 0,031 | 0,213} 1,220
n < NG+ 10 8 0 0 1 0 0 ) 0
Basel Mittelwert 0,05 0,31™* | 0,31 | 0,39| 0,016 | 0,109 0,777
Tand Minimum <0,01 {<0,01 | <0,01] 0,35 0,19 | 0,27 | 0,003 | 0,013! 0,085
(0= 5) | Maximum <0,01 0,02 | 0,08 0,52**| 0,42 | 0,48 | 0,037 | 0,367 2,403
Standardabw., 0,02! 0,17++| 0,70 | 0,08 0,013 {0,747 | 0,95
n <NG* 5 3 1 0 0 0 0 0 0
motal Mittelwert 0,050 0,47*+| 0,43 | 0,35| 0,029 | 0,216 | 1,549
(r = 27) | Median <0,01 |(<0,01 | 0,03 O,us 0,37 | 0,37 | 0,025 | 0,432 1,229
Minium <0,01 |<0,01 |<0,0% 0,02 | 0,47 | 0,34 | 0,003 | 0,013 0,085
Maximum <0,01 {<0,01 | 0,14 1,95 1,18 [ 0,61 0,117 ! 0,705! 4,479
Standardabw. 0,04/ 0,39*+| 0,23 | 0,12 | 0,026 | 0,197 1,085
n < NG* 27 22 2 o 1 (o] o] i O
Richtwert 0,02 0,1 - | 0,3 0,8 - 0,7 |0,5 -

+ NG = Nachweisgrenze der angewendeten Analysenmethode
++ ein *AusreiBert von 37,95 mg/kg wurde nicht beriicksichtigt

Diskussion

A. Allgemeines

Sémtliche Mittelwerte fiir Schwermetalle liegen liber denjenigen aus Untersuchungen schweize-
rischer Rinder und Schweine (HAESLER et al., 1983). Die Gehalte an chlorierten Kohlenwesser~
stoffen sind beim Rehfleisch etwa gleich hoch wie beim Rind- und Schweinefleisch.

Erstaunlich hoch ist die Cadmiumbelastung der Nieren, Das Héufigkeitspolygon (Abbildung 2)
zeigt, deB die Cadmiumkonzentration in Zwerchfellmuskulatur, Ieber und Niere untereinander
proportional sind. ihnliche Verhdltnisse, aber mit absalut tieferen Werten, ergeben sich beim
Rind und beim Schwein.

Die Bleigehalte der Zwerchfellmuskulatur des Rehs sind etwa gleich hoch wie die der Leber

und der Niere. Dabei muB in Betracht gezogen werden, daf im allgemeinen die Zwerchfellmusku-
latur doppelt so hoch mit Schwermetallen belastet ist wie die librige quergestreifte Muskula-
tur. Daraus ergibt sich jedoch noch keine Erklirung fiir die absolut und relativ zu den Innereien
hohen Bleigehalte der Rehmuskulatur. Ein besonders hoher Bleibefund (37,95 mg/kg) wurde nicht
in die Berechnungen auf Tabelle 2 einbezogen, da angenommen werden muB, daB sich ein GeschoB-—
partikel in der Zwerchfell-Probe befunden hat.



- 214

Tabelle 3; Riickstdnde von chlorierten Kohlenwasserstoffen bei Rehen

—

Heptachloxr!

Rexachlor-| HCH' (1in- i DDT und
Herkunft | Werte 4+
benzol dan und und —-epoxid| Dieldrin Isomere POB
(Anzahl) (PG/kG) Isomere)
NPT Netz| NPTTY Netz| NFTTY metz [NETPY Netz [NPTTY metz |mptY metz
Thurgau | Mittelw. | 35 34 58 52 5 6 29 31 (309} 281
gNF:n=11) Minimum 25 25 40 30 < 3 <3 <3 <3 1M <10 200 200
Netzs Maximum 50 55 100 90 4 4 7 8 55 60 600 400
n=10) Eg:x.xdard- 9 9 19 17 1 2 12 13 |18 79
a<Net* o 0 ) o} 10 9 3 5 0 1 0 0
Schaff- Mittelw. 41 41 36 43 8 7 93 44 274 242
hausen Minimum 30 35 25 30 <3 <3 4 <3 15 15 {1 160
(NF:n=5) | Maximum 60 55 45 60 <3 <3 13 9 300 90 370 320
ety | oo 11 7| 9 10 4 2 |11 32 | 89] 57
: nere**™* o 0 0 0 5 6 0 1 0 0 0 0
i
Basel Mittelw, | 38 35 38 50 5 V4 45 48 1423 | 365
Land ¥inimum 25 30 35 50 «3 <3 j=<3 <3 35 45 13001 300
Ens n=3) M:xilg::d 55 40 40 50 <3 <3 5 7 55 50 |600| 430
Nets: Stan -
n=2)) abwe 15 3 10 157
n< NG o] 0 o] o] 3 2 2 1 0 0 0 0
Total Mittelw. | 37 36 49 49 6 7 48 38 318 277
(NF: Median 35 35 45 45 <3 <3 9 5 30 30 |300| 250
n=1 Minimum 25 25 25 30 <3 <3 < 3 <3 10 10 150 160
(Netzs Meaximum 60 55 | 100 90 4 4 13 9 |300 90 |[600| 430
n=18) |Stendard- 49 9| 18 3 2 |es 21 |129] 78
n<wet**| o 0 0 o{18 47 5 7 0 1 0 0
prove. 500 700 200 100 1000 -
Grenzwert
+ NCH = Hexachlorcyclohexan +++ NP = Nierenfett
++ POB = polychlorierte Biphenyle ++++ NG = Nachweisgrenze der angewendeten

Analysenmethode

Abbildung 2; Cadmiumrtcksténde bel Rehens: Hidufigkeitspolygone (halblogarithmisch)

Anz. Proben

18
15

14 4

Q - N W e O N DY
" A P S S W'

-

o

Leber

Niere

0.01
.02
0.03 -




- 215 -

B. Iebensmittelhygienische Beurteilung

Fir eine liberschlagsméBige lebensmittelhygienische Beurteilung konnen die Richtwerte nach Ta-
belle 2 fiir Schwermetalle in Rindfleisch und -leber (KAEFERSTEIN et als., 1979) und die Grenz-
werte flir Pestizide des Bundesamtes fiir Veterindrwesen vom 4. Juni 1973 (rabelle 3) angewen~
det werden. Daraus ergibt sich fiir die Pestizide und flr Quecksilber ein giinstiges Bild. Die
Richtwerte fir Blei sind in den 27 untersuchten Zwerchfellproben neunzehnmal (70 €) und in
der Leber einmal iiberschritten. Unter Beriicksichtigung der Umrechnung der Konzentrationen auf
diejenigen der librigen quergestreiften Muskulatur vermindern sich die fberschreitungen bedeu~
tend. Die Richtwerte fir Cadmium sind zweimal in der Zwerchfellmuskulatur und viermal in der
Leber tiberschritten.

Flir die Metallgehalte der Niere bestehen keine Richtwerte. Dagegen werden in der Literatur
(KAEFERSTEIN und KIEIN, 1980) Empfehlungen zu Verzehrseinschrénkung beziiglich Nieren gegeben.

Am Beispiel des Cadmiums soll eine vertiefte lebensmittelhygienische Beurteilung vorgenommen
werden. Nach einem schweizerischen Durchschnittsspeisezettel betrigt die Jahresaufnahme von
Cedmium pro Jahr 9,4 mg pro Person (ZIMMERLI und BOSSHARD, 1984) und liegt somit noch weit un~
ter der nach Angabe der Weltgesundheitsorganisation (WHO, 1972) hochstzulédssigen Cadmiummenge
von 27,3 mg fir eine 70 kg schwere Person. In diesem Speisezettel is} allerdings nur 1 kg
Wildbretkonsum pro Jahr eingesetzt. Wenn ein Jidger pro Jahr 20 kg Rehfleisch, 1 kg Rehleber
und 200 g Rehnieren konsumieren wiirde, ergibe sich daraus eine zusitzliche Belastung von rund
2,5 mg Cadmium pro Jahr. Damit wére die von der WHO festgelegte obere Grenze noch bei weitem
nicht erreicht. Das gleiche gilt auch fiir die Bleibelastung. Auf eine Emwpfehlung zur Verzehrs-
einschrinkung ksnn somit verzichtet werden.

Zusemmenfassend kann die Polgerung gezogen werden, daB Rehfleisch zwar hiher als Fleisch von
Schlachttieren mit Schwermetallen belastet ist, aber fiir die Gesundheit des Verbrauchers da-
raus kein erhdhtes Risiko zu befilrchten ist. Die Werte fiir chlorierte Kohlenwasserstoffe sind
als unbedenklich einzustufen. Dennoch sind Anstrengungen zu unternehmen, daf die Belastung des
Verbrauchers durch Cadmium, Blei und polychlorierte Biphenyle vermindert wird.

Ce Beurteilung der meltbelastqu

fbersichtsuntersuchungen von tierischen Geweben auf Umweltkontaminantien dienen in erster Li-
nie der Aufdeckung von Schadstoffquellen. Aus der vorliegenden Studie konnten in dieser Hine
sicht noch keine neuen Erkenntnisse gewonnen werden. Zu einem spdteren Zeitpunkt in den glei-
chen Gebieten durchgefilbrte Untersuchungen werden Studien liber die Zu- oder Abnshme der ymwelt-
belastung erleuben. Ein Vergleich der Ergebnisse aus den Kantonen Basel-Land, Schaffhausen und
Thurgau ergibt einen bemerkenswerten Unterschied fiir die Bleiwerte. Im Kantom Thurgau liegen 10
von 12 Bleikonzentrationen im Zwerchfellmuskel iber dem Medianwert aller Untersuchungen, in den
Kantonen Basel-Land und Schaffhausen zusammen nur 4 von 15. Bei den librigen untersuchten Stof-
fen sind keine &értlichen Besonderheiten festzustellen.

Ein Vergleich der Ergebnisse mit den Befunden von 2zwei Untersuchungsserien an einer grofien
Zahl von Rehen in der Bundesrepublik Deutschland (HECHT et al., 1984 und HOIM, 1983/84) er—

gidt
- fir Cadmium, Blei und PCB in der Nordschweiz hihere Werte,

- flir Pestizide in der Nordschweiz tiefere Werte,
- fiir Quecksilber vergleichbare Werte.

Die Belastung der Proben mit Pestiziden auf der Basis von chlorierten Kohlenwasserstoffen ist
gering; das war zu erwarten, da deren Anwendung in der Schweiz durch die Giftgesetzgebung seit
1972 wie in den melsten europiischen Lindern verboten ist. Daraus darf geschlossen werden, daB
die bel den Rehen gemessemen Gehalte nicht durch Rickstiinde von in der Schweiz absichtlich
ausgebrachten Pestiziden stammen, sondern iiber die Atmosphiire aus exotischen lidndern in die
Nordschweiz verfrachtet wurden, SCHRIMPFF (1984) belegt allein f{ir o HCH in Bayern einen Jibhre
lichen Niederschleg von 29,9 g/knzo

Die Gehalte der Proben an PCB sind relativ hoch. PCB geraten vorwiegend als Kehrichtverbren-
pungsriicksténde und im gKlérschlamm in die Umwelt. Die PCB-Konzentration im Klérschlamm (Trolk—
kensubstanz) betrédgt in der Regel mehr als 1 mg/kg. Die ILuft enthdlt in Tinikon (Kanton Thur-
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gau) im Mittel 680 pg/m3 PCB als Schwebestoff. Grasproben aus der Region Basel weisen PCB-
Gehalte von iiber 200 mg/kg auf (BUNDESAMT FUR UMWEL/PSCHUTZ, 1983).

Die Metallriicksténde (ausgenommen Quecksilber) sind ebenfalls hoch und diirften einerseits auf
lokale Quellen (Kehrichtvefbrennung. Kléranlagen, StraBenverkehr) und andererseits auf Nie-
dérschléige von in der Atmosphére verteilten Schwebestoffen guriickzufiihren sein. S0 gelangen
in der Schweiz'Jﬁhrlich,rund 20 ¢t Cadmium in die Umwelt, 10 t Cadmium werden im Durchschnitt
pro Jahr ilber die Atmosphére aus dem Ausland importiert (BUNDESAMT PUR UMWELNSCHUTZ, 1984).
Daraus ergibt sich flir Geblete ohne Jegliche direkte Einwirkungen von Cadmiumquellen eine
minimale Cadmiumbelastung von 300 g/kmz.

Zusammenfassung
Untersuchung auf Schwermetalle und chlorierte Xohlenwasserstoffe an Rehen der Nordschweiz

Die Untersuchung von Zwerchfellmuskulatur, ILeber und Niere von 27 Rehen aus der Nordschweiz
ergab erhShte Befunde von Blei~ und Cadmiumriicksténden. In der Mehrzahl der Proben konnte
kein Quecksilber nachgewiesen werden. Im Fett von 20 Rehen wurden geringe Konzentrationen
von Pestiziden auf der Basis von chlorierten Kohlenwasserstoffen gefunden. Degegen wurde
eine erhdhte Belastung mit polychlorierten Biphenylen festgestellt. Eine lebensmittelhygie=
nische Beurteilung ergibt kein erkChtes Risiko flir den Verbraucher, der griSere Mengen von
Wildbret konsumiert. Die auf Umweltbelastungen zuriickzufilhrenden Ursachen dieser Riickstinde
werden diskutiert.

Summary
Studies into Roe Deer in Northern Switzerland for Heavy Metals and Chlorinated Hydrocar-
bons

Somewhat increased findings of lead and cadmium residues were recorded from the diaphrag-
matic muscles, liver, and kidneys of 27 heads of roe deer in Northern Switzerland. No mer-
cury was detectable from the majority of samples. Minor concentrations of pesticides on
the basis of chlorinated hydrocarbons wer recorded from the fat of 20 heads of roe deer.
However, polychlorinated biphenyls were found in higher quantities. An assessment for

food hygiene did not indicate an aggravated risk to consumers of higher quantities of
venison. Discussed are those causes of the above residues which were attributable to
environmental contamination, '

Résumé

Détermination de métaux lourds et d'hydrocarbures chlorés chez du chevreuil du Nord
de_la Swisse

Les examens effectués sur la musculature du disphragme, le foie et les reins de 27
chevreulls du Nord de la Suisse ont permis de détersiner des taux blevés de résidus

de plomb et de cadmium. La majorité des &chantillons ne présentait pas de traces de
mercure. De faibles concentrations de pesticides sur la bese d'hydrocarbures chlorés
ont &8té dépistées dans ls matidre grasse d'une vingtaine de chevreuills., Mais on a
constatd par contre un teux élevé de biphéniles polychlorés. Du point de vue de la
protection du consommateur - sur la base des exsmens de l'hygidne alimentaire ~- il

n'y aura pas de risque en cas d'une forte consommation de gibier. Les auteurs discutent
des causes de ces résidus qui paraissent 8tre dues & la pollution de 1'snvironnement.
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Pezime

BipgHMe TAMEJHX METAJUIOB ¥ XJODMDOBAHHHNX VTJIEBONODOJOB Ha JaHp B cepepHo#t [iBefinapuu
Visyuenue muum I@adparMH, Ne4eHH M NOueK y JaHe#t u3 cepepHolt lipelinapuu morasano y BCex
27 RMBOTHHX NOBHIEHHOE COZEPRAHME OCTATHOB CBMHIA M KaiMHA. B COJALINEHCTBE CIyY8eB B
npo6ax He OWIO OCHADY®EHO DTYTHE. B mupoBo#t TkaHe or 20 janef safukcHpoBaHO HeCOJBmOE
KOJKYECTBO NEeCTHUAIOB 3 MNPOJYKTOB XJOPAPOBAHHHX YIVIEBOAOPONOB. ONHOBDEMEHKO OHIO OC-
Hapy®8HO NOBHNEHHS' XJIOPHPOBAHHHX OBpeHWIOB., OCCAENOBAHMA HA MOTPECNEHHA MACE HMMBOTHHX
B OMIy He OCHapy®eNo OHACHOCTH MAA 3I0POBRA YeNoBeRa. [IpoGieMH ONMCAHHHE BHuUE OCCYRE-
BAOTCA C 3arpa3HeHAeM OKpy=amiedt cpemH. ,
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