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Zusammenfassung. Um die Gehalte von Schwermetallen in Flun-
dern (Platichthys flesus L.) aus der Kieler Férde (KielF) festzustel-
lert, wurden vergleichbare Herbstproben aus den inneren als auch
den dufleren Teile der Forde analysiert, und ihre jeweiligen Kon-
zentrationen in der Muskulatur, der Leber, den Nieren und den
Gonaden ermitrels. Mir Ausnahme von Mangan im ganzen Fisch
und Zink in den Nieren und Gonaden waren alle Metall-
konzentrationen bei den Flundern aus der inneren Férde hisher
als bei denen der dufleren Forde. Der Verdachr, dass diese Unter-
schiede mit entsprechenden Unterschieden in der Nahrungswahl
zusamumenhingen, liepr nahe, ist jedoch nicht erwiesen,

In ailen Fillen waren die Konzentrationen von Quecksilber in
der Muskulatur hher als in den iibrigen untersuchten Organen
der Fische. Die Zinkkonzentrationen in den Ovarien waren
durchgehend héher als in den Testes, bei den Fischen aus der §
dufleren Forde (AF) gilt dies ebenso fiir Nickel. In Flunderminn-
chen aus der inneren Férde (IF) waren die Konzentrationen von [
Kadmium durchgehend hoher als in den Weibchen, :
Die Konzentrationen von Quecksilber und Kadmium in den Flun- E
dern aus der Kieler Frde waren wesentlich niedriger als entsprechen- #
de Werte bei Flundern aus der iibrigen Ostsee, so dass die gesetz
lich festgelegten Grenzwerte fiir zulissige Schwermetallkonzentra
tionen in Speisefischen hier in keinem Falle iiberschritten wurden
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Einleitung

Aktuelle und vergleichbare Daten iiber Schwermetallkon-
zentrationen in Flundern (Platichthys flesus 1..) aus Kiisten-
gewdssern der siidlichen Ostsee umfassen meist spirliche
Angaben fiit die Gebiete Oresund, Grosser Belt, Kage Buche,
Schleimiinde, Gewisser vor Schonberg in der Kieler Buche,
Gewisser um die Insel Fehmarn, Litbecker Bucht, Wismarer
Bucht, Pommersche Bucht, Putziger Wick, Danziger Buche
und 'Siidliche Ostsee' (Engberg 1976, Jensen 1982, Micth
1983, Falandysz 1983, Luckas und Harms 1987, Andrule-
wicz et al. 1988, Protasowicki 1989, Géthberg 1990, Polak-
Juszezak und Domagata 1994, Senocak 1995, Polak-Juszczak
2000, Falandyscz et al. 2000}, nicht aber fiir die Kieler Fér-
de. Die Flunder ist jedoch auch hier von wirtschaftlicher
Bedeutung. Als beliebter Speisefisch (Saeger 1974, Arntz
1978) ist seine eventuelle Belastung mit verschiedenen Schad-
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stoffen, wie 2.B. den Schwermetallen Quecksilber (Hg), Ei-
sen (Fe}, Mangan (Mn), Zink (Zn}, Kadmium {Cd), Blei (Pb)
und Nickel {IN1), von allgemeinem Interesse, Die bisher fest-
gestellren Hochstmengen von Schwermetallen in Flundern
stammen aus der Herbstsaison (Mietz 1995).

Schwankungen und Unterschiede in der Metallbelastung bei
Flundern von verschiedenen Orten innerhalb der Kieler Férde
und Vergleiche mit entsprechenden Ergebnissen aus benach-
barten Ostseegebieten sind von besonderem Interesse, da die
Flunder in der Ostsee (Aro 1989, Bagge und Steffens 1989),
aber auch in der Kicler Forde {Sacger 1974), ein verhilmis-
mifiig standorttreuer Fisch ist. Dies ist auch ein Grund dafiir,
dass Flundern ganz allgemein, besonders aber im Ostsee-
als auch Nordseeraum, als geeignete Indikatororganismen
fur die Umweltiiberwachung empfohlen werden {ICES 1974,
1984, 1989, 1991).
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1 Material und Methoden

Die insgesamt 24 untersuchten Flundern aus der Kieler For-
de (Tab. 1} wurden im September 1997 aus frischen Fingen
von Berufsfischern bei Laboe {AF) und Heikendorf {IF} aus-
gesucht und im Labor des Instituts fiir Meereskunde in Kicl
gemessen (Totallinge der Fische in emy TL), geoffnet und
gewogen {Totalgewicht der Fische und der verschiedenen
QOrganenin g). Die fiir die Schwermetallanalysen ausgewihl-
ten Gewebe und Organe, namlich dorsale Muskulatur (M),
Leber (L), Nieren (N} und Gonaden (G), wurden einzeln
eingefroren (~18°C), um spiter als Einzelproben im Umwelt-
schutzlabor des Instituts fur Limnologie und Umweltschutz
in Helsinki-Helsingfors analysiert zu werden.

Die Quecksilberanalysen (Hg) wurden nach dem atomspek-
trofotometrischen Kaltdampfverfahren (CVAAS) mit einem
MAS-50B Atomabsorptionsspektrophotometer nach Anwei-
sungen der AOAC (1970) durchgefiihrt, wobei die Resultate
auf das Frisch- oder Nassgewicht bezogen sind (mg/kg FG).
Fiir die Bestimmung der iibrigen Metalle nach dem elektro-
thermischen atomabsorptionsspekerometrischen Verfahren
(ETAAS) wurde ein Varian-SpectrAA-400 Aromabsorpuons-
spektrometer cingesetzt, mit Acetylenflamme fiir Eisen (Fe),
Mangan {Mn} und Zink (Zn} und mit einem Graphitofen GTA-
96 fiir Kadmium (Cd), Blei (Ph) und Nickel (Ni}, die Resultate
sind auf das Trockengewicht (mg/kg TG) bezogen.

Alle Proben wurden doppelt und zusammen mit fiinf Null-
Proben ('blanks'} pro Analysenserie (40 Proben) analysiert.
Als Vergleichsmaterial wurden Standardproben von Dorsch-
muskulatur, CRM-422 'cod muscle' (Quevauviller et al.
1993), verwendet. Das Verhilmnis Trockengewicht/Frisch-
gewicht fiir Muskulatur und die tibrigen untersuchten Ot-
gane (Muskulatur = 0,17, Leber = 0,42, Niere = 0,20 und
die Gonaden = Ovarien und Testes = 0,20) wurde zwecks
Vergleichs mit fritheren Untersuchungen ermittelt.

2 Ergebnisse

Der Konditionsfaktor (KF} wurde nach der Formel (100 x
Totalgewicht des Fisches in g) / (TL)3 bestimmt (Bagenal
und Tesch 1978}. Zur Bestimmung des Konditionskoeffi-
zienten (KK} lautete die Formel (100 x Gewicht des von Ein-
geweiden (Darm, Leber, Gonaden) entleerten Fisches in g) /
(TL)3 (Suworow 1959). Die beiden somatischen Indexe fiir
Leber (LSI) und Gonaden (GSI) wurden nach der Formel
(100 x Gewicht der Leber oder der Gonaden in g} / Total-
gewicht des Fisches in g berechnet (Busacker ecr al. 1990).
Die auf diese Weise erhaltenen Mirtelwerte fiir KF, KK, LS]
und GSI sind zusammen mit den entsprechenden Mittel-
werten fiir die Totallange (TL) derselben Flundern aus der
Kicler Innen- wie Auenférde und Gesamten Kicler Férde
in Tabelle 1 angegeben.

Die Fischproben aus der IF und AF sind sich im Hinblick auf
Grofle der Proben, Geschlechtsverteilung innerhalb der Pro-
ben, Linge der Fische und Fangzeit (alle im September 1997}
dhnlich, insofern gut vergleichbar Berechnung von KE KK,
LST und GSI ergibt dann - mit Ausnahme der des GSI der
Weichen (GSI®%) — fiir die Flundern aus der Auflenférde
durchgehend héshere Werte (Wilcoxon Signed Rank Test p-
Werte: KF = 0,009, KK = 0,0036, fiir LSI und GSI183 ohne
Signifikanz. Bei den Flunderweibchen aus der IF ist der kalku-
lieree Wert des GSI (GSI? ) hoher als bei denen aus der AF,
doch ist der Unterschied nicht signifikant.

Die Mittelwerte der Schwermetaligehalte der verschiedenen
Gewebe und Organe werden in Tabelle 2 gezeigr (die ent-
sprechenden Resultate = S der Analysen von 6 Proben des
Vergleichsmaterials, CRM-422, sowie des Zertifikarwertes
= 5D (d.h. des vom Hersteller angegebenen 'certificate value')
sind die folgenden: Fe 6,7 = 1,8 bzw. 5,46 = 0,30, Mn 0,59
=+ (L1535 bzw. 0,543 = 0,028, Zn 20,9 = 1,5 bzw. 19,6 =+ 0,5,

Tabelle 1: Mittelwerte und Standardabweichungen (SD) von Totallange {TL; cm), Konditionsfakior {KF}, Konditionskoeffizient (KK}, Lebersomatischem
Index (LS1) und Gonadosomatischem Index (G51) fir Flundern (Platichthys flesus L.), gefangen im September 1997 aus der Kéeler Innen- (IF} und Aulen-

(AF) Férde (KieiF)

IFag (7) 27,4 (1.1) 1,17 (0,11) 1,09 (0.10 2,09 (0,32) 0,22 {0.07)
FQQ {5) 30,3 (2,0) 1,25 (0,11) 1,15 (0,11) 2,21 (0,53) 1.44 {0,19)
3399 (12) 28,6 (2.1) 1,21 (0,11 1,11 (0,10) 2,14 (0,40)
AFZ 2 {6) 29,8 (4.5) 1,37 (0,67) 1,16 (0,55) 2,23 (0,67) 0,53 (0.87)
AFQQ (6) 274 (1.8) 1,52 (0,08) 1,32 (0,06) 2,38 (0,60) 1,26 (0,21)
£3399 (1) 28.6 (3.5) 1,45 (0,46) 1,24 (0,39 2,31 (0,61)
T, KielF (24) 28,5 (2,8) 1,33 (0,35) 1,18 (0,29) 2,22 (0,51)

Tabelle 2: Mittelwerte der Metallkonzentrationen ven Quecksilber (Hg), Eisen {Fe), Mangan (Mn), Zink {Zn), Kadmium (Cd}, Blei (Pb) und Nickel (Ni} in

Rilckenmuskulatur
d Auld AF) F

(M), Leber (L), Niere {N} und Gonaden (G) bei Flundern (Platichithys flesus L.}, im September 1997 gefangen aus der Kieler Innen- (tF)
Brl

Hyg 0,07 0,02 0,04 0,01 0,02 0,01 0,03 0,01
Fe 39 42 250 180 535 565 175 160
Mn 1.3 1,3 1,8 3,2 5,4 6,4 4,0 7.1
Zn 32 37 80 80 140 160 280 315
Cd 0,02 0,01 0,11 0,04 0,19 0,06 0,07 0,01
Pb 0,1 0.1 0,1 0,1 0.4 0,8 0,1 0,3
Ni G,1 0.1 0,1 0,1 0,9 0.4 0,1 0.1
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Cd 0,018 = 0,003 bzw. 0,017 = 0,002, Pb < 0,2 bzw. 0,085
= 0,015. Quecksilber und Nickel sind im o.e. Vergleichs-
material nicht vorhanden; die Detektionswerte des Mess-
verfahrens liegen fur Hg bei < 0,001 mg/kg FG und fiir Ni
bei 0,05 mgikg TG).

Die Konzentrationen von Quecksilber und Kadmium sind
durchgehend héher bei den Flundern aus der IF {Wilcoxon
Signed Rank Test p-Werte; HeM = 0,0000, HgL = 0,0000),
doch sind die individuellen Analyseresultate fiir HgN und
HgG viel zu shnlich fiir einen erfolgreichen Test (CdM =
0,0567, CdL = 0,0000, CdN = 0,0000 und CdG = 0,0006).
Ebenso lagen die Nickelkonzentrationen in den Nieren der
Flundern aus der IF relativ héher (Wilcoxon Signed Rank
Test p-Wert; NiN = 0,0017). Fiir Mangan dagegen sind die
Verhilcnisse durchgehend umgekchrt: alle Konzentrationen
in Leber, Nieren und Gonaden warcn bei den Flundern aus
der AF haher (Wilcoxon Signed Rank Test p-Werte; MnL. =
0,0042, MnG = 0,0000 bzw. MUQQ = 0,0022); dasselbe
gilt fiir die Zinkkonzentrationen in den Nicren und den Go-
naden {Wilcoxon Signed Rank Test p-Wert; ZnN = 0,0014,
fisr ZnG aber ohne Signifikanz).

Daneben gab es in cinigen Fillen betrichtliche Unterschiede
zwischen den Geschlechtern. Bei den Flundern aus der IF
waren die Konzentrationen fiir Kadmium bei den Minn-
chen héher als bei den Weibchen (Wilcoxon Signed Rank
Test p-Wert; IF-CdG = 0,0013). Umgekehrt zeigten die Weib-
chen hihere Zinkkonzentrationen in den Ovarien als die
Minnchen in den Testes {Wilcoxon Signed Rank Test p-Wert;
KielF-ZnG = 0,0047 bzw. AF-ZnG = 0,0130) was bei den
Weibchen aus der AF auch fiir Nickel gilt (Wilcoxon Signed
Rank Test p-Wert; AF-NiG = 0,01038).

In den meistens leeren Verdauungskanilen der Flundern aus
der [F waren nur gelegenclich Reste von Muschelschalen (u.a.
Mytilus sp} zu finden, wihrend in den besser gefillten Dir-
men der Flundern aus der AF aufier Muscheln (Mytilus sp
und Cerastoderma sp) vorwiegend Polychaeten vorkamen.

AuRerlich betrachtet war der gesundheittiche Zustand der
untersuchten Flundern gut, denn in keinem Fall wurden Haut-
geschwiire, Flossenfiule oder Lymphocystis-Knoten in der
Haut beobachter. Nur bei einem einzigen Weibchen aus der
AuRenférde wurden Fehlpigmentierungen auf der Blindseire
des Fisches festgestellt. Dagegen zeigten vier von zwolf unter-
suchten Flundern aus der IF Farbenanomalien an der Leber.

3 Diskussion

Das am hiufigsten analysierte Schwermetall bei Flundem
aus der sidlichen Ostsee ist das Quecksilber, iber dessen
Konzentrationen, vorwiegend alleine in der Muskulatur, eine
Menge von Daten vorliegen, jedoch — mit zwei Ausnahmen
-~ keine aus dem Bereich der Kieler Forde. Der bei Luckas
und Harms (1987) fir die Trockenmasse der Muskularur
bestimmte Wert fir Flundern aus den 'Kieler und Mecklen-
burger Buchten' entspricht nach unserer Umrechnung etwa
(4,03 mg/kg Frischgewicht (FG). Mieth (1983) hat Quecksil-
berkonzentationen in der Muskulatur als auch der Leber
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von ebenfalls 0,03 mg/kg FG bei elf Flundern aus der Kieler
Bucht bei Schonberg bestimmt. Alle o.e. Werte sind von der-
selben GroRenordnung wie die fiir die Flundern der AF festge-
stellten Werte (HgM = 0,02 und Hgl. = 0,01 mg/kg FG), doch
liegen sie niedriger als die entsprechenden Werte fiir die Flun-
dern der IF (IF-HgM = 0,07 bzw. IF-HgL = 0,04 mg/kg FG).

In der Muskulatur von Flundern aus dem Oresund und dem
Grofien Belt wurden Konzentrationen wie 0,14 bzw. 0,07
mg/kg FG festgestelle (Jensen 1982, Gothberg 1990) und
fiir Flundern aus der Pommerschen Bucht und der Kiiste
entlang ostwirts bis zur Danziger Bucht wurden Konzent-
rationen zwischen 0,05-0,07 mg Hg/kg FG ermittelt
(Protasowicki 1980, Andrulewicz et al. 1988, Polak-Juszczak
2000). Bei zusammen analysierten Flundern aus dem Fri-
schen Haff und der Danziger Bucht wurde ein Gehalt von
0,05 mg/kg FG bestimmt (Falandysz et al. 2000}.

Interessant und abweichend von den brigen Daten iiber
Quecksilberkonzentrationen sind die o.e. gleichen Werte fiir
Muskulatur und Leber bei den Flundern aus der Kieler Bucht
(Mieth 1983), wihrend bisher, mit Ausname von Senocaks
Untersuchungen (Senocak 1995), in der Muskulatur hohere
Konzentrationen als in der Leber festgestellt worden sind (Eng-
berg 1976, Kruse 1981, Andrulewicz et al. 1988, Voigr et al.
1994, Voigt 2001). Im Vergleich zu entsprechenden Resulta-
ten von z.B. der Sidkiiste Finnlands (Insel Nat, Alandsinseln;
HgM = 0,09 und HgL = 0,05 mg/kg FG und der Halbinsel
Tvirminne, Finnlands SW-Spitze; HgM = 0,11 und Hgl. =
0,03 mg/kg FG) in der nordlichen Ostsee (Voigt 1994, 1997,
2001, Voigt ct al. 1994) sind dic Werte fiir die Flundern aus
der Kieler Forde (AF und IF) alle wesentlich niedriger.

Weil es auBer den hier ermittelten Daten iiber Kadmium-
und Zinkkonzentrationen bei Flundern aus der Kieler Forde
keine entsprechenden Angaben gibt, werden in Tabelle 3
Daten iiber Metallkonzentrationen bei Flundern der siidli-
chen Ostseekiiste mit solchen aus den beiden o.e. Finnldn-
dischen Probestellen kombiniert (I-NAato, Tvarm.).

In Tabelle 3 wurden die Daten fiir die Flundern aus der Koge
Bucht in Dinemark (Engberg 1976) von Frischgewicht auf
Trockengewicht umgerechnet. Die Daten aus Schleimiinde,
aus der Umgebung der Insel Fehmarn und aus der Litbecker
und Wismarer Bucht sind alle aus den Primdrdaten im An-
hang der Arbeit von Senocak (1995) kalkuliert. Die Daten
fiir die Flundern aus der Kieler Bucht vor Schonberg stam-
men aus der Arbeit von Mieth {1983). Die entsprechenden
Werte fiir die Metallkonzentrationen in der Muskulatur von
Flundern aus der Pommerschen Bucht (Zatoka Pomorska),
der Putziger Wiek (Zatoka Pucka) und der Danziger Bucht
(Zatoka Gdafska) wurden aus den Werten fiir Frischgewicht
(mg/kg FG) der Arbeiten von Falandysz (1985), Falandysz
und Lorenc-Biata {1983}, und Brzeziiiska et al, (1984) auf
Trockengewicht (TG) umgerechnet. Dasselbe gile fir die
beiden Flunderproben aus der 'Siidlichen Ostsee': 5-Ost-1
bzw §-Ost-2 (Andrulewicz et al. 19835, Protasowicki 1989).
Die Werte der Metallkonzentrationen aus den beiden finnldn-
dischen Probestelien stammen aus den Arbeiten von Voigt
(1997, 1999 und 2001).



Schwermetallkonzentrationen in Flundern

Originalarbeiten

Tabelle 3: Mitlelwerte der Konzentrationen von Kadmium (Cd) und Zink (Zn) in der Muskulatur (M), der Leber (L} und den Nieren (N) von Flundern
{Platichthys flesus L.) aus einigen Kiistengebieten um die Ostsee: Kege Bucht (KageB), Schieimiinde (SchiM), Schonberg-Kieler Bucht (KielB), Laboe
und Heikendorf = Kieler Férde (KielF), Insel Fehmarn (I-Fem), Lilbecker Bucht (LiibB), Wismarer Bucht {WismB), Pommersche Bucht (PomB}, Putziger
Wiek (PutzW), Danziger Bucht (DnzB), ,Siidliche Ostsee’ {S-Ost-1, S-0st-2), Insel Nats-Alandsinseln (1-Naib), Tvarminne-Halbinsel a.d. SW-Spitze
Finnlands (Tvarm.}

KegeB 0,02 0,62 39 79 32
SchiM 0,29 6,29 150 145 10
KielB 0,25 11
KielF 0.01 0,07 0,13 34 80 150 24
i-Fem 0,19 0,15 160 180 3
Libe 0,51 0,28 160 215 10
WismB 0,87 0,70 195 260 7
PomB 0,03 16 21
Putzw 0,03 21 20
DnzB 0.1 20 17
5-Ost-1 0,02 0,62 32 102

S-Ost-2 0.41 0,90 0,87 23 55 109 20
I-Na&to 0,19 3,12 1,19 37 105 150 21
Tvarm. 0,08 1,88 0,65 30 155 170 20

Aus den Arbeiten Engbergs (1976) und Jensens (1982) wur-
den Kadmiumkonzentrationen von 0,06 mg/kg TG fiir die
Muskulatur bzw 0,25-0,27 mg/kg TG fiir die Leber von Flun-
dern aus dem Oresund und dem Groflen Belt errechnet. Alle
Werte sind wesentlich hoher als die fir Flundern aus der
Kieler Forde. Dagegen ist der hier in TG umgerechnete Wert
von CdL = 0,14 mg/kg fiir Flundern aus den 'Kieler- und
Mecklenburger Buchten' (Luckas und Harms 1987) von
derselben Gréfsenordnung wie die entsprechenden Daten von
Flundernlebern aus der Kieler Forde und um die Insel Feh-
marn (Fem). Bei den Flundern aus der 'Stidlichen Ostsee' (S-
Ost-2) und der Danziger Bucht (DnzB) wurden die héchsten
bekannten Konzentrationen von Kadmium in der Muskula-
tur (CdM = 0,41 bzw. 0,11 mg/kg) von allen Flundern aus
der siidlichen Ostsee festgestellt. Ahnlich hohe Werre fiir
Kadmiumkonzentrationen in der Leber stammen von Flun-
dern der Kege, der Liibecker und Wismarer Buchten sowie
der 'Sitdlichen Ostsee' (Tab. 3.) (Engberg 1976, Senocak
19835, Andrulewicz et al. 1988, Protasowicki 1989). Auch
in den Nieren von Flundern aus der 'Siidlichen Ostsee' sind
Hochstmengen von Kadmium festgestellt worden (CdN =
0,87; Protasowicki 1989). Im Vergleich zu den entsprechen-
den Daten fiir die Flundern aus den beiden finnldndischen
Probestellen sind alle eben angegebene Werten jedoch nied-
rig (Tab. 3: I-Nito bzw. Tvirm.).

Die Zinkkonzentrationen in der Muskulatur der Flundern
aus der Kieter Férde sind von derselben Gréfienordnung wie
die der Flundern aus der Kege Bucht (Engberg 1976), der
'Sitdlichen Ostsee' (Andrulewicz et al. 1988, Protasowicki
1989) und den beiden finnlindischen Probestellen (Tab, 3:
I-Nit6 bzw. Tvirm), wihrend die Werte fur die Leber und
die Nieren zu den niedrigsten festgestellten Werten gehoren.

Daten tiber Konzentrationen von Blei, Nickel, Eisen und
Mangan in Flundern aus den Kiisten-gewissern der sadli-
chen Ostsee sind noch spirlicher. Ergebnisse fir Blei in der
Leber von Flundern der "Kieler und Mecklenburger Buch-
ten' (Luckas und Harms 1987) wurden umgerechnet in TG
Konzentrationen von PbL = ca. 0,17 mg/kg, d.h. sie liegen
hoher als bei den Flundern der Kieler Férde, und auch in
der Muskulacur der Flundern der Pommerschen Bucht, der
Putziger Wiek und der Danziger Bucht wurden entsprechend
hohere Bleikonzentrationen festgestellt (PbM = 0,72, 0,43
bzw. 0,34 mg Blei/kg TG). Bei Flundern aus der 'Siidlichen
Ostsee' wurden die entsprechenden Konzentrationen in PbM
= 0,2-0,5, PbL = 1,1-2,5 und PbN = 4,0 mg/kg TG umge-
rechnet (Andrulewicz et al. 1988, Protasowicki 1989, Polak-
Juszezak und DomagaBa 1994). Fir Nickel wurden die ent-
sprechend hoheren Werte NiM = 0,70, 0,31 bzw. 0,99 mg
Ni/kg TG, fiir Eisen FeN = 8,1, 32 bzw. 16 mg/kg TG und
fiir Mangan MnM = 04, 0,4 bzw. 0,6 mg/kg TG {Falandysz
1985) errechnet.

Die Resultate solcher Vergleiche sollten jedoch lediglich als
Hinweise bewertet werden. Die fiir die Vergleiche herangezo-
genen Angaben beruhen ndmlich auf oft ungleich behandel-
ten Proben (statt individueller Proben der Gewebe und Orga-
ne der einzelnen Fische zu analysicren, wurden bei den meisten
hier angefiihrten Untersuchungen sog. Gesamtproben als 'Ho-
mogenate' von in der Regel 20 Fischen gemeinsam analysiert).
Ebenso sind die Analysemethoden nicht identisch {beruhend
auf der Ausriistung der jeweiligen Labors sowie der fur die
verschiedenen Verfahren nétigen Vorbehandlungen des Ma-
terials) und auch die Resultate noch verschieden dargestelle
(entweder als Frisch- oder Trockengewicht). Dies alles beein-
trichtigt die Vergleichbarkeit der ermittelten Werte,
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Fiir weitere Erérterungen der Ergebnisse dieser Metall-
analysen an Flundern aus der Kieler Forde, wie z.B. eventu-
elle Korrelationen zwischen den verschiedenen Metallen bei
den Flundern aus Innen- und AufSenférde, ist der Datenum-
fang viel zu gering und zum Teil sind die Daten ungeeignet,
weil auch jahreszeitliche Einflissse in der Metallkontami-
nation der Flundern eine Rolle spielen (Mieth 1983), Weil
sich die Verhiltnisse fiir Flundern im Nordseeraum wesent-
lich von denen fiir Flundern im Ostseeraum unterscheiden
(Lozan et al. 1990, 1996), wird hier bewusst auf Vergleiche
zwischen den Metallkonzentrationen bei Flundern der beiden
Meeresgebiete verzichtet, Fiir eine Beurteilung von Einfluss
und Wirkung der evtl. Schwermetallbelastungen des Was-
sers oder der Sedimente auf die Flundern in der Kieler Forde
ist das hier untersuchte Material quantitativ ebenfalls viel
zu beschrinkt.

Ob etwa die konstatierten Unterschiede zwischen den Para-
metern fiir die Kondition (KF bzw. KK) auch Unterschiede
im Gesundheitszustand der Flundern aus der Kieler Férde
(IF und AF) widerspiegeln bleibt offen, da cine hinreichende
Uberpritfung der entsprechenden Zustinde der inneren Or-
gane, wie z.B. von Leber und Niere, nicht vorgenommen
wurde. Interessanterweise konnte aber die bereits von Lars-
son (1977) gefundene Reduktion der Leber {als niedriger
LSI-Wert registriert) bei erhéhten Kadmiumkonzentrationen
auch fiir die Flundern aus der Kieler Forde belegt werden
(KielF; IF-LSI = 2,14 bzw. AF-LSI = 2,31 und KielF; IF-CdL
= 0,11 bzw. AF-CdL = 0,04 mg/kg TG). Doch gilt der leber-
somatische Index fiir einen Nachweis von Schadstoffein-
wirkungen (wie Bleiacetat) als 'ungeeignet' (Haider 1984).

Die Menge der Nahrung im Verdauungskanal hat dagegen
tatsichlich einen Einfluss auf den Konditionsfaktor (KF),
nicht jedach auf den Konditionskoeffizienten (KK), der so-
mit die festgesteliten Unterschiede zwischen IF und AF bes-
ser belegt, Ob auch die Qualitat der Nahrung eine Wir-
kung auf dieselben Parameter hat, bleibt auch jetzt offen,
trotz der beobachteten Unterschiede im Nahrungsspektrum
zwischen den Flundern aus der Innen- und der AuSenforde.
Die Unterschiede in den festgestellten Metallkontamina-
tionen dieser Flundern kénnen dagegen tatsichlich mit un-
terschiedlicher Erndhrung zusammenhingen. Schadstoffe,
wie z.B. Schwermetalle, gelangen nicht nur iiber die Kie-
men sondern auch mit der Nahrung in die Fische (Reichen-
bach-Klinke 1978, Hofer und Lackner 1995}. Dazu fanden
Legezyiiska und Styczyfiska-Jurewicz {1986), dass Mu-
scheln, wie erwa die Miesmuschel Mytilus edulis L., im ak-
kumulicren von Schwermetallen aus ihrer Umgebung we-
sentlich effektiver sind als z.B. Polychacten, wie z.B. Nereis
diversicolor Q.F. Miiller. Auflerdem sind bei Miesmuscheln
aus Laboc (AF} meistens niedrigere Konzentrationen von Zn
(700 bzw. 900 mg/kg TG), Cd (2,7 bew. 3,2 mg/kg TG), Pb
(2,2 bzw. 5,0 mg/kg TG) und Ni (2,2 bzw. 3,0 mg/kg TG)
ermittelt worden als bei Miesmuscheln aus den inneren
Bereichen der Kieler Farde {ter Jung 1992). Weil aber die
Auswahl von Nahrungstieren eine vermutlich entscheiden-
de Rolle bei der Metallkontamination der Fische spielt
{Reichenbach-Klinke 1980, Hofer und Lackner 1995), wird

UWSF - Z Umwelichem Okotox 2002 (CnlineFirst)

auf die Nahrungsuntersuchungen bei Flundern aus der Kieler
Forde in einem demniichst erscheinenden Artikel (Voigt und
Bucher) verwiesen.

Bei den im September 1997 untersuchten 24 Flundern aus
der Kieler Forde wurden in der Muskulatur in keinem Falle
die fiir Fisch als Lebensmittel vorgeschriebenen hygienischen
Grenzwerte {iberschritten; Hg = 0,5~1,0 mg/kg FG, Cd =
0,1 mg/kg FG, Pb = 0,5 mg/kg FG (European Commission
1993, Hofer und Lackner 1995).
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