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Zusammenfussung. Um die Cehaltevon Schwermetallen in Flun-
derr lPlatichthys flesus L.) .us der Kieler F6fde (KielF ) festzu stel-
len, wurden vergleichbare Herbstproben aus den inneren als euch
del iu8eren Teile der Fiirde rnalysiert, und ihre jeweiligen Kol-
zentrarionen in der Muskularur, der Leber. den Nieren und den
Goniden ermittelr. Mir Ausrrahrne von Mirngan irn ganzen Fisch
und Zi lk in den Nieren r.rnd Gonrder waren al le Metal l-
konzentrationen bei den Flundern ar'ls der inneren F6rde h6her
als bei denen der iul3eren F6rde. Der Verdecht, dess diese Unter-
schiede l]rit entsprechenden Unterschieden in der Nahrungsrvah)
zusamrnenhingen, liegt nahe, isr jedoch nicht erwiesen.
In allen Fdllen waren die KoDzentr.tionen von Quecksilber in
der Muskulatur hcjher als in den iibrigen untersuchten Organen
der Fische. Die Zinkkonzentrationen in den Ovarien waren
durchgeheld hdher als in den Testes, bei der Fischer aus der
nu8eren Fdrde (AF)gilt dies ebenso fiirNickel.In Flunderm:inn-
chen aus der inneren Fdrde (lF)waren die Konzentrationen von
Krdmium durchgehend h<iher als in del Weibchen,
Die Konzentrationen von Quecksilber und Kadnium in den Flun'
dern ar:s der Kieler Frjrde waren wesentlich niedriger als entsprechen-
de Werte bei Fluldern aus der iibrigel Osrsee, so dlss die gesetz-
lich festgelegten Crenzwerte fiir zulissige Schwernretellkonzentra-
tionen in Speisefischen hier in keinem Falle iiberschritten rvurden.

Schfagwdrter::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::t-lundern; I(ieler l-drde; Ostsee; P latichthys flesus L.;
Schwermeralle

Einleilung

Aktuelle und vergleichbare Daten iiber Schwcrmctallkon-
zcntrationen in Flunderltr (Platichthys flesrs L.) aus Kiisten-
gewdssern der siidlichen Ostsee unfassen rneist spdrlichc
Argaber fiir dic Gcbiete Oresund, Grosser Belt, Koge Buchr,
Schleimirde, Gewiisser vor Schcinberg in der l(ieler Bucht,
Gewisser um die lnsel Fehmarn, Ltibeckcr Bucht, Wismarer
Bucht, Pommersche Bucht, Putziger Wick, Danzigcr Bucht
und 'Siidliche Ostsee' (Engberg 1976,.leusen 1982, Micth
1983, Falandysz 1985, Luckas und Harms 19117, Andrulc-
wicz et al. 198 8, Protasowicki 19 89, G<jthberg 1990, I,olak-
Juszczak und Domagala 1994, Senocak 1995, Polak-Juszczak
2000, Falandyscz et al. 2000), nicht abcr fi ir dic Kieler Fdr-
de. Die Flundcr ist jedoch auch hier vor wirtschaftlichcr
Bedeutung. Als beliebter Speisefisch (Saeger 1974, Arntz
1978) ist seine eventuelle Belastung mit vcrschiedenen Schad-

stoffen, wie z.B, den Schwermctallen Quecksilber (Hg), Ei-
sen (Fe), Mangao (Mo), Zink (Zn), Kadrrium (Cd), Blei {Pb)
und Nickel (Ni), von allgerneinem lnreresse, Die bisher fest-
gestelltel Hclchstmengen von Schwermetallcn in Flundern
stammen aus dcr Hcrbstsaison (Mietz 1995).

Schwankungen turd Unterschicdc in dcr Metallbelastung bei
i*lundern von verschiedenen Orten innerhalb der Kieler Fiirde
und Vergleiche mit entsprechenden Ergebnisscn aus benach-
barten Ostseegebieten sind von besonderem Interesse, da die
Flunder in der Ostsee (Aro 1989, Bagge und Steffens 1989),
aber auch in dcr Kicler Frirdc {Sacger 1974), ein verhdltnis-
mii8ig standorttreuer Fisch ist, Dics ist auch ein Grund dafiir,
dass F|:ndern ganz allgemein, besonders aber im Ostsee-
als auch Nordseeraum, als geeignete Indikatororganismen
fiir dic Umweltiibcrwachung empfohlen werden (ICES i 974,
1984, 1989,1991,).
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I Materlal und Methoden

Die insgesamt 24 untersuchten Flundern aus dcr Kielcr Frjr-
de (Tab. 1) wurden im Septembcr 1997 aus frischen Fdngen
von Berufsfischcrn bci Laboe (AF) und Heikendorf (l!') aus-
gesucht und im Labor des lnstituts fiir Meereskundc in Kicl
gemcssen (Totalldnge der Fische in cm; TL), geciffnct und
gewogen (Totalgewicht der Fische und dcr verschicdener
Orgauen in g). Die fiir die Schwermetallanalyscn ausgewrihl-
ten Gewebe und Organe, ndmlich dorsale Muskulatur (M),
Leber (L), Nieren (N) und Gonaden (G), wurden einzeln
eingefroren {-18"C), um spdter als Einzelproben im Umwelt-
schutzlabor dcs Instituts fiir Limnologie und Umweltscbutz
in Helsinki-Helsingfors aralysiert zu werder.

Die Quecksilberanalyser {Hg) wurden nach dcm atomspek-
trofotometrischen Kaltdampfverfahren (CVAAS) mit einem
MAS-50B Atomabsor?tionsspektrophotometer trach Anwci-
sungen der AOAC (1970) durchgefiihrt, wobei die Resultate
auf das Frisch- oder Nassgewicht bczogen sind (mg/kg FG).
Fiir die Bestimmung der iibrigcn Mctallc nach dem elektro-
thcrmischcn atomabsorptiolr.sspektrornetrischen Verfahren
(ETAAS) wurde cin Varian-SpectrAA-400 Atomabsorptions-
spektrometer eingesetzt, mit Acetylenflamme fiir Eisen (Fe),
Mangan (Mn)und Zink (Zn)und miteinern Graphitofen GTA-
95 fur Kadmium (Cd), Blei (l'b) und Nickel (Ni), die Restrltate
sind auf das Trockengewicht (mg/kg TG) bczogen,

Alle Proben wurden doppelt und zusammen nit fiinf Null-
Proben ('blanks') pro Analysenserie (40 Proben) analysiert.
Als Vergleichsmaterial wurden Standardproben von Dorsch-
muskulatur, CP'M-422'cod muscle' (Quevauviller et al.
1993), verwendet. Das Verhiltnis Trockengcwichtfrisch-
gewicht ftr Muskulatur urrd die iibrigen unrersuchten Or-
gane (Muskulatur = 0,17, Leber = 0,42, Niere = 0,20 ul1d
die Gonaden = Ovarien und Testes = 0.20) wurde zwecks
Vergleiehs rnit fr i iheren Unrersuehungen ermittelL.

2 Ergebnisse

Der Konditionsfaktor (KF) wurde nach der Formel (100 x
Totalgewicht des !'isches nr g) / (TL)3 bestimmt (Bagenal
und Tesch 1978J, Zur Bestimmung des Korditionskoeffi-
zienten (KK) lautete die Formel (100 x Gewicht des von Ein-
geweiden (Darm, Lcber, Gonaden) entleerten Fisches in g) /
(TL)r (Suworow 1959). Die beiden somatischen Indexe fi ir
Lcber (LSI) und Goraden (GSI) wurden nach der Formel
(100 x Gewicht der Leber oder der Gonaden in g) / Total-
gewicht des Fisches in g berechnet (Busacker et al. 1990).
Die auf diese Weisc erhaltenen Mittelwerte fnr KF, KK, LSI
und GSI sind zusammen mit den entsprechenden Mittel-
werten fiir die Totallenge (TL) derselben Flundern aus der
Kicler Innen- wie Au8enfcirde und Gesamten Kiclcr Frirde
in Tabelle 1 argegeben,

Die Fischproben aus der IF und AF sird sich im Hinblick auf
Grci8e der Proben, Geschlechtsverteilung imrerhalb der Pro-
ben, L:ingc dcr Fische und F-aDgzeit (alle im September 1997)
thnlich, insofcrn gut vergleichbar. Berechnung von KF, KK,
LSI und GSI ergibt dann - rft Ausnahme dcr des GSI der
Weichen (GSl99)- fiir die Flundeflr aus der Au8enfiirde
durchgchend htthere \Verte (rJ7ilcoxon Signed Rank Test p-
werre: KF = 0,009, l(K = 0,0036, fnr LSI und GSIdd ohne
Signifikanz. Bei den Flunderwcibchcn aus der IF ist dcr kalku-
lierte Wert dcs GSI (GSI99 ) hcther als bei denen aus der AFI
doch ist der Unterschied nicht signifikant.

Die Mittelwerte der Schwermetallgehalte dcr vcrschiedenen
Gewebe und Orgaoe werden in Tabelle 2 gezeigt (die ent-
sprcchcnden Resultate t SD der Analysen von 5 Proben des
Vergleichsmaterials, CRM-422, sowic des Zertifikarwertes
t SD (d.h. des vom Hersteller angegebencn 'certificate value')
sind die folgerden: Fe 5,7 t 1,8 bzw. 5,46 t 0,30, Mn 0,59
t 0,15 bzw. 0,543 20,028,2n20,9 * 1,5 bzw. 19,5 t 0,5,

Tabelle 1i l,,liltelwerte und Slandardabweichungen (SO) von Toiallange (TLt cm), Konditionsfaklor (KF), Konditionskoeffizient (KK), Lebersomatischem
Index (LSl)und Gonadosomalischem Index (GSl) f0r Flundern (P/atichlhys tesus L.), gefangen im September 1997 ausderKieler Innen- (lF) und AuBen-
(AF) Forde (KielF)

Tabelle 2: Mittelwerte der Metallkonzentrationen von Quecksilber (Hg), Eisen (Fe), Mangan (Mn), Zink (Zn), Kadmium (Cd), Blei (Pb) !nd Nickel (Ni) in
R0ckenm uskulatur (l\,4), Leber(L), Niere (N) und Gonaden (G) beiFlundern (P/afichlhys fesus L.), im September 1997 gefangen aus derKieler Innen- {lF)
und AuBen- {AF) F6rde

0,07 o,o2 0,04 0,01 0,02 0,01 0,03 0,01
39 42 250 180 535 565 175 160

Mn 1 . 3 1 . 3 1 . 8 3,2 5.4 6.4 4,O 7 .1
Zn 37 80 80 140 160 280 315
cd 0,02 0,01 0 , 1 1 0,04 0 .19 0,06 0,07
Pb 0 ,1 0 , 1 0 , 1 0 , 1 0,4 0,8 0 .1
Ni 0 ,1 0 ,1 0 ,1 0 , 1 0 ,9 0,4 0 ,1
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Cd 0,018 t 0,003 bzw. 0,017 t 0,002, Pb < 0,2 bzw.0'085
t 0,015. Quecksilbcr und Nickel sind im o.e. Vergleichs-
material nicht vorhanden; die Dctektionswerte des Mess-
verfahrens liegen fiir Hg bei < 0,001 mg/kg FG und fnr Ni
bei 0,05 mg/kg TG).

Die Konzentrationen von Quecksilber und Kadmiurn sind

durchgehend hrjher bei den Flundern aus der lF (Wilcoxon

Signcd Ra[k Tcst p-wcrte; HgM = 0,0000, HgL = 0,0000)'
doch sird dic individuellen Analyseresultate fiir HgN und
HgG viel zu :ihnlich fiir einen erfolgrcichen Tcst (CdM =

0,0.567, CdL = 0,0000, CdN = 0,0000 und CdG = 0'0006)
Ebenso lagcn die Nickelkonzcntrationcn il den Nieren dcr
Flundern aus der IF relativ h<iher (Wilcoxon Signed Rank
Test p-Wert; NiN = 0,0017). Fiir Mangan dagcgen sind die
Verhdltnisse durchgehend umgekchrt: alle Konzentrationen
ir Lebcr, Nieren und Gonaden warcn bei den Flundern aus
der AF htiher (Wilcoxon Signed Rank Test p-\Ycrte; MnL =

0,0042. MnC = 0,0000 bzrv. MnQQ = 0,0022)r dat'elbe
gilr f i ir die Zin k kor)zenrra t ionen in ain Nicren und dcrr Go'
naden (lfilcoxon Signed Rank Tesr p-!0ert; ZnN = 0,0014,
fir ZnG aber ohne Signifikanz).

Daneben gab es in cinigen F:illen betrrichtliche Unterschiede
zwischen dcn Geschlcchtern. Bei den Flundem aus der IF
waren die Kolzentratiolen fiir Kadmium bei den Mann'
chen h<iher als bei den \JTeibchen (!(ilcoxon Signcd Rank
Test p-Wert; IF-CdG = 0,0013). Umgekehrt zeigtcn die Weib-
chen hcihere Zinkkonzentrationen in den Ovarien als die
Mdnnchen in den Testes (Wilcoxon Signed RankTest p-Wcrt;
Kielf-ZnG = 0,0047 bzw. AF-ZnG = 0,0130) was bei dctr
\Veibchen aus der AF auch fiir Nickel gilt (Wilcoxon Signed
Rank Test p-Wert; AIr-NiG = 0,0108).

In den meistcns leeren Verdauungskatrilen der Flunder[ aus
dcr I!'waren nur gelegentlich Reste von Muschelschalen (u a
Mlrilas sp) zu finden, wdhrend in den besser gefiillten Ddr-
tren der Flundern aus der AF auGer Muschcln (Myrllas sp
nnl Cerustoderfia sp) vorwiegend Polychaeten vorkarnen.

Au8erlich betrachtet war der gesundheitlichc Zustand der
utltersuchten Flundern gut, defln in keinem FallwurdenHaut-
geschwiire, Flossenfdule oder Lyffiphocystis-Knoten in der
Haut beobachtet. Nur bei einem einzigen Wcibchen aus der
Aul3erfcirde wurden Fehlpigmentierungen auf der Blindseite
des Fisches festgestellt. Dagegen zeigtcn vier von zwcilf unter-
suchten Flundern aus der IF Farbenanomalicn an der Lebcr.

3 Diskussion

Das am hiiufigstel analysierte Schwcrmetall bei Flunden
aus der siidlichen Ostsee ist das Quccksilber, iiber dessen
Konzentrationen, vorwiegend alleine in der Muskulatur, eine
Menge von Daten vorliegen, icdoch - mit zwei Ausnahmcn
- kcine aus dem Bereich der Kieler Fcirdc. Der bei Luckas
und Harms (1987) fnr die Trockenmassc der Muskulatur
bestimmtc Wert fiir Flundern aus dcn 'Kieler und Mecklen-
burger Buchten' entspricht nach unscrer Umrechnung etwa
0,03 ng/kg Frischgewicht (FG). Mieth (19f13) hat Quecksil-
berkonzentationel in der Muskulatur als auch dcr Leber
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von ebenfalls 0,03 mg/kg FG bei elf Flundern aus der Kieler
Bucht bei Schiinberg bestimmt. Alle o.e. Werte sind von der-
selben Grci8enordnung wie die fur die Flundern der AF festge-
stellten Wcrte (HgM = 0,02 uod HgL = 0,01 rng/kg FG)' doch
liegen sie riedriger als die entsprcchenden Werte fiir die Flun-
dern der IF (IF-HgM = 0,07 bzw. lF-HgL = 0,04 mg/kg FG).

In dcr Muskulaturvon Flundemaus dem Oresundund dem
Gro8en Bclt wurdel Konzentrationen wie 0,14 bzw. 0,07
mg/kg FG festgestellt (Jensen 1982, Gcithberg 1990) und
fir !-lundcrn aus der Pommerschen Bucht und der Kiiste
entlang ostwdrts bis zur Danziger Bucht wurden Konzent-
rationen zwischcn 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 bcstimmt (Falandysz et al. 2000).

Ilteressatrt und abweichcod von den iibrigcn Daten iiber

Quecksilberkonzentrationen sind die o.e. gleichen Werte fiir
Muskulatur und Leber bei den Flundern aus der Kieler Bucht
(Mieth 1983), wdhrend bisher, mit Ausnane von Senocaks
Untersuchungen (Senocak 1995), in der Muskulatur hdhere
Konzentrationcn als in dcr Leber fcstgestellt worden sind (Eng-

berg 1976, Krusc 1981, Andrulewicz et al. 1988, Voigt et al.
1q94, Voi8t 2001 t. lrn Vcrgleich zu entsprechcnderr Resultr-
rel von z.B. der 5iidkiiste FinnJerlds l lntl Nir<i. Al.rndsinselnl
HgM = 0,09 uud HgL = 0,05 mg/kg FG und der Halbinsel
Tviirmione, Finnlands SV-Spirze; HgM = 0,11 uud HgL =

0,03 rng/kg FG) in dcr ocirdlichcn Ostsee lyoigt 1994,1997'
2001, Voigt ct al. 1994) sil1d dic lferrc ftir die Flundern aus
dcr Kieler Fcjrde (AF und lF) allc wesentlich niedriger

Veil es au8er den hier ermittelten Daten iiber I(admium-
und Zinkkonzentrationen bci Flundern aus der Kieler Fiirde
keine cntsprechcnden Angaben gibt, werden in Tabelle 3
Daten iiber Metallkonzentrationen bei Flundern der siidli-
chen Ostseekiiste mit solchen aus den beiden o.e. Finnlen-
dischen Probestellcn kombiniert (l-Nitci, Tviirm.).

lnTabelle 3 wurdcn die Datcn fiir die Flundern aus der Koge
Bucht in Dinemark (Engberg 1976) von Frischgewicht auf
Trockengewicht umgcrechnet. Dic Daten aus Schleimiinde,
aus dcr Umgebung der lnsel Fehmarn und aus der Liibeckcr
und Wismarer Bucht sind cllc aus den Primdrdaten im An-
hang der Arbeit von Senocak (1995) kalkuliert. Die Daten
fiir die Flundern aus der I(ieler Bucht vor Sch<;nberg stam-
men aus der Arbeit von Micth {1983). Die entsprechenden
!(ierte fiir die Metallkonzerrtrationen in der Muskulatur von
l'lundern aus der Pomnerschen Bucht (Zatoka Pomorska),
dcr Purziger Wiek (Zrroka I 'u(ka) und der Danzigcr Bucht
(Zatoka Gdaffska)wurdcn aus den Wcrten fiir Frischgewicht
(mg/kg FG) der Arbeiten von l 'alandysz (1985), Falandysz
und Lorcoc-Biala (1983), und Brzezii iska et al. (1984) auf
Trockengewicht (TG) umgcrcchnet. Dasselbe gilt fiir dic
beideo Flundcrproben aus der'Siidlichen Ostsee': S-Ost-1
bzw S-Ost-2 (Andrulewicz et al. 1985, Protasowicki 1989).
Die Werte der Metallkonzentrationen aus den bciden fimrldn-
dischen Probestellcn stammen aus den Arbeiten von Voigt
11997,1999 und 2001).
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Tabelle 3: Mittotwerte der Konzentrationen von Kadmium (Cd) und Zink (Zn) in der Muskulatur (M), der Leber (L) und den Nieten (N) von Flundern

(p,archlhys flesus L.) aus ejnigen Kiislengebielen um die Ostsee: Ksge Bucht (KogeB), Schleimiinde (SchlN4). Schdnberg-Kielef Buchl (KielB), Laboe

und Heikendorf= Kieter F6rde (KielF), Insel Fehmarn (FFem), LUbecker Bucht (LilbB), Wsmatet Bucht {WismB), Pommersche Bucht (PomB), Ptltziger

Wiek (putzw), Danziger Buchi (DnzB), ,Si;dliche Ostsee'(S-Osr1, S-Ost-2), Insel Neid-Alandsinseln (l-Nai6), Tvijtminne-Halbinsel a.d Sw-Spitze

Finnlands (Tvarm.)

KogeB o,02 0,62 39 79 32

Schl[4 0,29 0,29 150 1 0

KielB o,25 1 1

KielF 0,01 0,07 0 ,13 34 80 '150 24

0 , 1 9 0 , 1 5 1 6 0 180 3

LribB 0 ,51 0,28 160 215 '10

WismB 0,87 0,70 195 260 7

PomB 0,03 1 6 21

0,03 21 20

DnzB 0 , 1 1 20 1 7

s-ost-1 0,02 0,52 102

S-Ost.2 0,41 0,90 0,87 23 55 109 2Q

fNatd 0 ,19 3 ,12 1 , 1 9 37 105 1 5 0

TvArm. 0,08 1 , 8 8 0,65 30 155 170 20

Aus den Arbeiten Engbergs (1975) urd Jensens (1982) wur-
den Kadmiumkonzentratioren von 0,06 mg/kg TG fiir die
Muskulatur bzw 0,25-0,27 mg/kg TG fnr die Leber von Flun-
dern aus dem Oresund und dem GroBen Belt errechnct Alle
lVerte sind wesentlich h6her als die fiir Flundern aus det
Kieler F<irde. Dagegen ist dcr hier in TG ungerechncte Wert
von CdL . 0,14 mg/kg fi ir Flundern aus den'Kieler- und
Mecklcnburger Buchten' (Luckas und Harns 1987) von
derselben GriiBenordnung wie die eDtsprechenden Daten voD
Flundernlcbero aus der Kieler Fcirde und um die lnsel Feh-
marn (Fem). Bei den Flundern aus der 'Siidlichen Ostsee' (S-
Ost-2) und der Danziger Bucht (DnzB)wurden die hdchstcn
bekannten Konzcntrationen vorr Kadmium in der Muskula-
tur (CdM = 0,41 bzrv.0,11 trg/kg) von allcn Flundern aus
dcr siidlichen Ostsee festgestellt. Ahnlich hohe Werte fiir
Kadmiumkonzentrationen in der Lcbcr stammen von Flun-
dcrn der Koge, der Liibecker und \Vismarer Buchtcn sowie
der 'Siidlicher Ostsee' (Tab. 3.) (Engberg 1976, Senocak
1985, Andrulewicz et al. 1988, Protasowicki 1989). Auch
in den Nieren von Flundern aus der 'Siidlichcn Ostsee' sind
Hdchstmengen von Kadmium festgestellt worden (CdN =
0,87; Protasowicki 1989). Im Verglcich zu den entsprechen-
den Daten fiir die Flundern aus den beiden finnl?indischen
Probestellen sind alle eben angegebene Werten jedoch nicd-
rig (Tab. 3: I-Nitci bzw. Tvdrm.).

Die Zinkkonzcntrationen in der Muskulatur der Flundern
aus dcr Kieler Fiirde sind von derselben GriiBcnoldnung wie
die der Flundern aus dcr Koge Bucht (.Engberg 1,976), det
'Sndlichen Ostsee' (Andrulewicz et al. 1988, Protasowicki
1989) und den beiden finnl?indischen Probestellen (Tab. 3:
I-Netii bzw. Tvirm). wdhrend die Werte fiir die Leber und
die Nierco zu dcn niedrigsten festgestellten Werten gehdren.

A

Daten iiber Konzentrationen von Blei, Nickcl. Eisen und
Mangan il Flundcrn aus den Kiisten-gcwdssern der siidli-
chen Ostsee sind noch spdrlicher. Ergebnisse fiir Blei in der
Leber von Flundern der 'Kieler und Mecklenburger Buch-
ten' (Luckas und Harms 1987) wurden umgcrechnet in TG
Konzertrationen von PbL = ca. 0,17 rng/kg, d.h. sie liegen
hciher als bei den Flundern der Kieler F<irde, und auch in
der Muskulatur der Flundern der Pommerschen Bucht, der
PutzigerWiek und der Danziger Buchtwurden entsprechend
hcihere Bleikonzentrationen festgcstellt lPbM = 0,72, 0,43
bzw. 0,34 rng Blei/kg TG). Bei Flundero aus der 'Sijrdlichen

Ostsce'wurden die entsprcchcnderr 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-

.[uszczak und DomagaBa 1994). Fi.ir Nickel wurden die ent-
sprechend hiiheren lX/erte 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 = 0,4,0,4 bzw.0,6 mglkg TG (Falandysz
1985) errechnet.

Die Resultate solcher Vergleiche sollteu jedoch lediglich als
Hinweise bewertet werden. Die fiir die Vergleiche herangezo-
gcncn Angaben beruhen ndmlich auf oft ungleich behandel-
ten Proben (statt individueller Proben der Gewebe und Orga-
nc dcr einzelnen Fische zuanalysiereu, wurden bei den meisten
hier angefiihrten Untersuchungen sog. Gesamtprobcn als 'Ho-

mogenat€i von in dcr Rcgel20 Fischen gemeinsam analysien).
Ebenso sind die Analysemethoden nicht identisch (beruhend
auf der Ausriistung dcr jcweiligen Labors sowie der fiir die
verschiedcnen Verfahren niitigen Vorbehandlungen des Ma-
terials) uld auch dic Resultate noch verschieden dargestellt
(entweder als Frisch- oder Trockengewicht). Dies alles beein-
trichtigt die Vergleichbarkeit der crmittclten Welte.
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Fiir weitcre Er<irterungen dcr Ergebnisse dieser Metall-
analvsen an Flundern aus der Kieler Fiirde, wie z.B. eveotu-
elle Korrelationen zwischen den verschiedenen Metallen bei
den Flundern aus Inneu- und Au8enfcjrde, ist der Datenum-
faog viel zu gering uud zum Teil sind die Daten ungeeignet,
weil auch jahreszeitliche Einfliisse in der Metallkontami-
nadon der Flundern eine Rolle spielen (Mieth i983). \yeil

sich die Verhiltnisse fiir Flundern im Nordseeraum wesent-
lich von denen fiir Flundern im Ostseeraum unterscheiden
(Lozdn et al. 1990, 1996), wird hier bcwusst auf Vergleiche
zwischendenMetallkonzentrationen bci Flundern derbeiden
Meeresgebiete verzichtct. Fiir einc Beurteilung von Einfluss
und 

'!(irkung 
der evtl. Schwermetallbelastungen des Vas-

sers oder der Sedimente auf die Flundern in der Kieler Fcirde
ist das hier uotersuchtc Material quantitativ ebenfalls viel
zu beschrinkt.

Ob etwa die konstatierten Unterschiede zwischen den Para-
metern fiir dic Kondition {KF bzw. KK) auch Unterschiede
im Gesundheitszustand der Flundern aus der Kieler Fcirde
(lF und AF) widerspiegeln bleibt offen, da cine hinreichende
Uberpriifung der entsprechendcn Zustdnde der ilnercn Or-
gane, wie z.B. von Leber und Niere, nicht vorgc[ommen
wurde. lnteressanterweise konnte aber die bereits vol1 Lars-
son \1,977j gefundene Reduktion der Leber (als niedriger
LSI-Wert registriert) bei erh<jhten Kadmiumkonzentrationen
auch fiir die Flundem aus der Kieler Ftirde belegt werder
(KiclF; 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 dcr leber-
somatische Index fiir einen Nachweis von Schadstoffein-
wirkungen (wie Bleiacetat) als 'ungeeignet' (Haider 1984).

Die Menge dcr Nahrung im Verdauungskanal hat dagegen
tatsdchlich einen Einfluss auf den Konditioltsfaktor (KF),
nicht jedoch auf dcn Konditionskoeffizienten (KK), der so-
mit die festgestellten UDterschicde zwischen IF und AF bes-
ser belegt. Ob auch die Qualitdt der Nahrung eine Wir-
kung auf dieselben Parameter hat, bleibt auch ietzt offen,
trotz der beobachteten Unterschiede irnNahrungsspektrum
zwischen den Flundcrn aus der Inncn- urd der AuGenfiirde.
Die Unterschiede in dcn festgestelltcn Metallkontamina-
tionen dicser Flundern kcinnen dagegen tatsdchlich mit un-
terschiedlicher Erndhrung zusanmenhrngen. Schadstoffe,
wie z,B. Schwermetallc, gelangen nicht nur iiber die Kie-
men soDdern auch mit der Nahrung io die Fische (Reichen-
bach-Klinke 1978, Hofer und Lackler 1995). Dazu fanden
Legeiyiiska und Styczyiiska-Jurcwicz (1985), dass Mu-
scheln, wie etwa die Micsmuschel Mytllrs edalls L., im ak-
kumulicren von Schwermctallen aus ihret Umgebung we-
sentlich effekriver sind als z.B. Polychaeten, wie z.B. Nereis
diversicolor O.F. Miller. Au8erdem sind bei Miesmuscheln
aus Laboc (AF) meisteDs niedrigere Konzefltrationeo von Zr1
(700 bzw. 900 mg/kg TG), Cd i2,7 bzw. 3,2 mg/kg TG), Pb
(2,2 bzw. 5,0 mgikg TG) und Ni (2,2 bzw. 3,0 mg/kg TG)
ermittelt worden als bei Miesmuscheln aus den inncren
Bereichen der Kielcr Frirde {ter Jung 1992). Weil aber die
Auswahl von Nahrungstieren eine vermutlich entscheiden-
de Rolle bei der Metallkontamination der Fische spielt
(Reichenbach'Klinkc :1980, Hofer und Lackner 1995), wird
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aufdie Nahrungsuntersuchungen bei Flundern aus der Kieler
Fcirde in einem demnichst erscheinenden Artikel (Voigt und
Bucher) verwiesen.

Bei den im September 1997 untersuchten 24 Flundern aus
der Kieler Ftirde wurden in der Muskulatur in keinem Falle
die fiir Fisch als Lebensmittel vorgeschriebenen hygienischen
Grenzwerte iiberschritten; Hg = 0,5-1,0 m8/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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