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Zusammenfassung

In Proben von Fleisch, Nieren und Leber aus der
veterinarmedizinischen Kontrolle wurde die Elementzu-
sammensetzung unter Verwendung von zwei Aufschluss-
verfahren mit ICP-OES und ICP-MS analysiert.

Wahrend flr viele Elemente etwa eine Normalverteilung
erhalten wurde, traten einzelne atypisch hohe Werte bei Pbin
Rotwild- und Wildschweinfleisch sowie bei Cd in Schafleber
und Schafniere auf. Die Werte fiir Pb und Cd hingen mit den
Daten essentieller Elemente sowie Hauptelemente und auch
untereinander nicht zusammen.

Die gefundenen Konzentrationsbereiche an Hauptelementen
(Na, K, Ca, Mg, P), essentiellen Spurenelementen (Cu, Fe, Mn,
Zn, Co, Mo) und sonstigen Spurenelementen (Cd, Pb, Cr, Ni,
Al, Be, Li, Sr, Ba) werden in getrennten Tabellen angegeben
und mit Daten aus grofteils unbelasteten Gebieten aus
Kanada, Polen, Schweden, Spanien, der Slowakei und Saudi
Arabien (Schafe) verglichen.

Summary

The multi- elemental composition of meat, liver and kidney
samples from the Austrian veterinary control service was
investigated by two digestion procedures, employing ICP-
OES and ICP-MS as final determination methods.

Whereas many element concentrations follow an
approximately Gaussian frequency distribution, some
atypically high contents of Pb and Cd were found in meat
of deer and wild boar, as well as in liver and kidneys from
sheep. Pb and Cd occur independently from essential and
main elements and also from each other.

The concentration ranges found for main elements (Na, K,
Ca, Mg, P), essential trace elements (Cu, Fe, Mn, Zn, Co, Mo)
and other trace elements (Cd, Pb, Cr, Ni; Al, Be, Li, Sr, Ba)
are tabulated separately and compared with similar data
from largely non- contaminated areas from Canada, Poland,
Sweden, Spain, Slovakia, and Saudi Arabia (sheep).
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Einleitung maoglich ist, kdnnten als Basis fiir Erkennungsmuster

Fleisch und Innereien sind wichtige tierische Lebens-
mittel, deren Untersuchung und Begutachtung
nach dem Lebensmittelgesetz sowie nach veterinar-
medizinischen Aspekten der Agentur fiir Gesundheit
und Ernahrungssicherheit unterliegt. Die Zusammen-
setzung von Fleisch und Innereien erlaubt Ruck-
schliisse auf die Erndahrung und die Gesundheit der
geschlachteten Tiere. Spurenelementgehalte in den
Geweben erlauben im Vergleich mit sogenannten
~Normalwerten” Aussagen iber Umweltbelastungen,
Fehlernahrungen durch suboptimale Futterung sowie
erkrankungsbedingte  Stoffwechselstorungen zu
treffen.

Diese ,Normalwerte” werden aus klinisch gesunden
Tieren ermittelt und unterliegen zahlreichen Einflus-
sen; sie sollten daher von Zeit zu Zeit in jedem Land
neu ermittelt werden, auch um Verbesserungen der
spurenelementanalytischen Techniken (z.B. niedrigere
Nachweisgrenzen) zu berucksichtigen. Daten Uber die
Zusammensetzung von maoglichst vielen Elementen,
soweit dies im Zuge einer Multielementanalyse leicht
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unbekannter Proben eingesetzt werden. Zur Beur-
teilung von unbekannten Proben kann dann auf ein
breites Elementmuster zuriickgegriffen werden.

In der Praxis werden oft nur jene Inhaltsstoffe oder
unerwiinschten Stoffe bestimmt, deren Hochstwerte
in einer entsprechenden Verordnung geregelt sind,
was aus der Haufigkeit von Schadensfallen bzw.
Verfalschungen in der Vergangenheit zustande
gekommen ist.

Diese Studie zeigt die Situation am aktuellen Gster-
reichischen Markt die durch regionale Einfliisse wie
die Zusammensetzung der Béden bzw. Pflanzen sowie
die Fltterungspraxis beeinflusst sind.

Material und Methoden:

Es wurde ein offenes Nassaufschlussverfahren unter
Verwendung von 4 g Probe in HNO,-H,0,-HCIO, sowie
ein Druckaufschluss mit 0,5 g Probe in HNO_-H,0,
verwendet. Die Messung erfolgte entweder mit ICP-
OES bzw. ICP-MS (1).
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Ergebnisse der Analysendaten

Hauptelemente

Die Hauptelemente (Na, K, Ca, Mg und P) werden
nur selten untersucht, sind aber fiir die Beurteilung
einer ausgewogenen und bedarfsgerechten Ernah-
rung wichtig. Die Konzentrationen der Hauptelemente
zeigten zwischen den verschiedenen Arten von
Fleisch keine groRen Unterschiede. Trotz der unter-
schiedlichen Lebensweise unterscheiden sich Haus-
schwein- und Wildschweinfleisch nur etwas im
Kaliumgehalt (Tabelle 1). Auch in der Leber wurden

sehr ahnliche Werte gefunden. Bei Schweineleber
wurde eine grolRere Streuung festgestellt (Tabelle 2).
In Nieren waren die Konzentrationen fiir Na und Ca
hoher als bei Fleisch und Leber, K und Mg jedoch im
selben Bereich. Da die Verteilungen oft asymmetrisch
sind, ist der Median statt des Mittelwertes angegeben
(Tabelle 3).

Essentielle Spurenelemente

Um die ausreichende Versorgung der Nutztiere
sicherzustellen, werden die essentiellen Spuren-
elemente Cu, Fe, Mn, Zn, und manchmal auch Co und

Fleisch von Na K Ca Mg P

Bereich Mittel Bereich Mittel Bereich Mittel Bereich Mittel Bereich Mittel
Schwein 643-871 730 3291-3838 | 3493 | 36,6-58,6 47,0 185-223 199
Kalb 710-1526 1151 3501-3872 3710 46,2-77,0 66,9 203-240 223
Rind 490-1436 | 1110 | 2246-3530 | 2854 | 35,2-67,7 53,3 120-208 153
Pferd 374-661 543 2933-3658 | 3374 | 32,4-51,8 42,3 193-250 223 1914-2038 | 1993
Rotwild 295-936 630 2811-3788 | 3201 30,2-83,1 50,9 164-252 216 1775-2038 | 1917
Wildschwein 517-803 702 2798-3365 | 3076 | 30,8-64,5 48,9 172-227 205

Tabelle 1: Hauptelemente in Fleisch (mg/kg Frischgewicht)

Leber von Na K Ca Mg P

Bereich Mittel Bereich Mittel Bereich Mittel Bereich Mittel Bereich Mittel
Gefllgel 657-849 771 2567-3141 2873 47,3-87,2 60,9 166-203 189 | 2791-2961 | 2876
Schwein 499-1472 796 2468-4064 2994 43,5-57,5 50,8 147-290 191
Rind 567-825 696 2471-3231 2868 38,8-47,9 42,6 146-178 162
Schaf 644-940 771 2403-2941 2672 33,3-203 92,8 139-177 162

Tabelle 2: Hauptelemente in Leber (mg/kg Frischgewicht)
Niere von Na K Ca Mg P
Bereich | Median | Bereich | Median Bereich Median | Bereich | Median | Bereich | Median

Geflugel 1450-2161 1897 | 2265-2995 | 2571 80-258 97,0 156.243 171
Schwein 1016-1847 | 1286 | 2200-2690 | 2468 54-138 73,5 137-176 157 1798-2674 | 2301
Rind 1521-2614 | 2065 | 2169-2584 | 2398 65-163 83,9 125-158 147 2031-2176 | 2099
Schaf 1249-2210 1668 1933-2575 2272 70-360 144,2 130-260 148 1921-2516 2470

Tabelle 3: Hauptelemente in Nieren (mg/kg Frischgewicht)

Mo Uber die Futtermittel supplementiert, was dem
Futtermittelgesetz entsprechen muss und staatlich
kontrolliert wird. Die Konzentrationen von Cu und
Zn waren bei den korperlich aktiveren Tieren wie
Wildschwein, Rotwild und Pferd deutlich hoher. Der
Gehalt an Mangan war beim Rotwildfleisch etwas
hoher (Baumrinden haben oft viel Mangan, fastimmer
mehr als Eisen).

Die Konzentration von Zink im Rindfleisch zeigte
starke Streuung (siehe Tabelle 4). Die Nachweis-
grenze der ICP-OES reichte fur die Bestimmung von
Co, Mo, As und V in Muskelfleisch nicht aus. Obwohl
die als essentiell bekannten Elemente durch den
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Metabolismus geregelt werden, unterliegt ihre Kon-
zentration grof3er Streuung. Dies fallt besonders beim
Rotwildfleisch auf, was auf unterschiedliches Alter
oder Nahrungsspektrum zurtickzufiihren sein kdénnte.
Bei Pferden wird das gleiche Alter beim Schlachten
angenommen. Samtliche essentiellen Spurenele-
mente sind mit Ausnahme von Zink in Leber und
Niere gegeniber dem Muskelfleisch angereichert.
Die bei Schafen bekannte hohere Empfindlichkeit
gegentiber Kupfer auf3ert sich durch einen hoheren
Gehalt in der Leber. Geflligel wies im Vergleich dazu
niedrige Cu-Konzentrationen auf. Der Gehalt von
Eisen in Gefligel- und Schweineleber war ziemlich
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Fleisch von Cu Fe Mn

Bereich Mittel Median Bereich Mittel Median Bereich Mittel Median
Schwein 0,46-0,65 0,56 0,56 4,1-7,3 6,2 7.3 0,077-0,084 0,080 0,080
Wildschwein 0,86-1,48 1,17 1,19 12,1-25,4 18,4 16,8 <0,04-0,17 0,080 0,120
Kalb 0,15-0,35 0,27 0,29 3,9-13,2 9,6 10,4 0,054-0,086 0,070 0,070
Rind 0,27-0,35 0,31 0,31 8,2-14,2 12,0 13,4 0,042-0,064 0,060 0,060
Pferd 0,97-1,49 1,19 1,18 20,7-29,7 25,3 25,3 <0,03-0,145 0,100 0,110
Rotwild 0,91-2,25 1,56 1,62 15,9-58,4 34,7 315 0,12-0,44 0,240 0,240
Fleisch von Zn Co Mo
Schwein 17,2-24,6 19,9 17,8 <0,006 <0,006 <0,006
Wildschwein 24,1-60,6 37,3 34,4 <0,006 <0,006 <0,006
Kalb 21,6-52,1 40,6 44,3 <0,006 <0,006 <0,006
Rind 23,6-71,2 X 27,0 <0,006 <0,006 <0,006
Pferd 44,9-77,7 61,4 65,6 <0,006 <0,006 <0,006
Rotwild 23,6-63,8 48,5 53,2 <0,006-0,010 <0,006 <0,006

Tabelle 4. Essentielle Spurenelemente in Fleisch (mg/kg Frischgewicht)

Element Gefliigelleber (n=6) Schafsleber (n=6) Rinderleber (n=6) Schweineleber (n=7)
Bereich Median Bereich Median Bereich Median Bereich Median
Cu 3,28-4,05 3,37 3,4-103 8,900 11,9-119 26,200 1,1-27,7 6,900
Fe 59-176 71,7 34,0-85,1 55,200 37,7-99,3 67,100 41,5-263 169,000
Mn 1,98-3,19 2,47 0,79-2,97 2,170 1,16-3,37 2,720 0,05-2,97 2,600
Zn 26,0-54,1 29,8 18,6-37,6 34,600 31,0-130 36,200 35,9-77,3 48,000
Co 0,014-0,032 0,028 0,027-0,104 0,058 0,051-0,066 0,055 <0,006-0,028 0,025
Mo 0,52-0,76 0,6 0,50-1,29 1,020 0,77-1,15 1,000 0,013-1,29 1,060

Tabelle 5: Essentielle Spurenelemente in Leber (mg/kg Frischgewicht)

variabel. Gefligel- und Schweineleber hatten
signifikant weniger Kobalt als Schafs- und Rinderleber.
Die Molybdanwerte lagen im gut messbaren Bereich
(Tabelle 5).

Die Nieren regeln den Spurenelementhaushalt
durch  Ausscheidung oder Akkumulation von
Uberschiissen in besonderer Weise. Wahrend Zink,
Eisen und Cobalt in allen untersuchten Nieren am

gleichen Konzentrationsniveau waren, wurden in
Geflligelnieren etwas mehr Mangan und Molybdan
gefunden und in Schweinenieren etwas mehr Kupfer
als in den anderen (Tabelle 6).

Blei und Cadmium
Da aus den Messungen mit ICP-MS wesentlich
mehr Daten vorliegen und die Nachweisgrenzen

Element | Gefliigelniere (n=10) | Schafsniere (n=6) |Rinderniere (n=11) | Schweineniere (n=6)
Bereich Median Bereich Median Bereich Median Bereich Median
Cu 1,69-3,05 2,19 2,08-3,04 2,750 3,21-4,05 3,590 4,13-7,97 6,220
Fe 34,9-62,0 47,2 33,8-62,2 38,100 34,0-73,3 49,400 31,3-64,2 41,700
Mn 1,44-2,53 1,68 0,61-0,98 0,708 0,40-1,23 0,920 0,95-1,46 1,150
Zn 17,2-35,4 22,8 16,7-28,7 19,000 16,0-19,8 17,900 20,9-36,3 22,300
Co 0,019-0,048 0,032 0,021-0,080 0,043 0,012-0,026 0,019 0,011-0,030 0,019
Mo 0,49-1,04 0,75 0,33-0,56 0,390 0,26-0,49 0,310 0,42-0,64 0,570

Tabelle 6: Essentielle Spurenelemente in Nieren (mg/kg Frischgewicht)
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bei der Messung am ICP-OES oft unterschritten
wurden, wurden in Tabelle 7 nur Ergebnisse aus den
Messungen mit ICP-MS dargestellt.

Wahrend Blei in Leber und Nieren sowie Pferdefleisch
etwa normalverteilt war, traten bei Rotwild- und
Wildschweinfleisch einzelne atypisch hohe Kon-
zentrationen auf, die sich als feinverteilte Bleisplitter
aus dem Abrieb des Totungsgeschosses erklaren
lassen und bis zu 30 cm um den Schusskanal streuen
konnen. Diese Werte wurden durch bis zu 6-fach
Bestimmung abgesichert. Cadmium war im Fleisch
normal verteilt und zeigte in Schafleber und Schaf-
niere (Schaf + Lamm) hohe Werte. Deutliche Unter-
schiede konnten sich zwischen Huhnernieren und
Putennieren (= Geflligelniere) ergeben, jedoch war
die Probenzahl gering. Die hoheren Gehalte in Rinder-

nieren sind bekannt und entsprechen dem hoheren
Alter bei der Schlachtung. Das Auftreten einzelner ho-
her Werte lasst sich indirekt aus den unterschiedlichen
Werten fiir Mittelwert und Median (Tabelle 7) erkennen,
was auch die gezielte Untersuchung auf diese Para-
meter rechtfertigt. Der gesetzliche Grenzwert von
0,5 mg/kg Blei in Leber und Nieren wurde im Zuge
unserer Untersuchungen nie Uberschritten; der Richt-
wert von 0,25 mg/kg Blei in Pferdefleisch und
Wildfleisch wurde in einzelnen Fallen Ulberschritten,
vermutlich auf Grund des Einschusses. Der Gehalt an
Cadmium lag im Beobachtungszeitraum 2002/2003
etwa jede 5. Rinderniere Uber dem gesetzlichen
Grenzwert von 1 mg/kg und etwa jede 10. Rinderleber
Uber jenem von 0,5 mg/kg; bei anderen Tieren, die
nicht ein so hohes Schlachtalter erreichen, wurden
auch diese Grenzwerte nicht erreicht.

Pb Cd
n Bereich Mittel Median Bereich Mittel Median
Pferdefleisch 5 0,0035-0,0152 0,006 0,005 0,006-0,183 0,068 0,062
Rotwildfleisch 21 0,0009-0,321 0,037 0,013 <0,0002-0,0130 0,002 0,001
Widschweinfleisch 14 0,0016-0,123 0,022 0,011 0,0007-0,0033 0,002 0,001
Gefllgelleber 4 0,0002-0,0280 0,008 0,002 0,018-0,222 0,110 0,101
Schafleber 16 0,0035-0,208 0,046 0,033 0,007-0,356 0,112 0,042
Schweineleber 6 0,0010-0,0298 0,001 0,007 0,020-0,046 0,032 0,034
Rinderleber 19 0,0128-0,0692 0,035 0,029 0,028-0,169 0,088 0,083
Geflligelniere 4 0,0041-0,0137 0,007 0,006 0,032-0,748 0,278 0,166
Schafniere 16 0,0151-0,0928 0,042 0,037 0,009-3,348 0,557 0,058
Schweineniere 6 0,0001-0,0374 0,012 0,006 0,089-0,233 0,153 0,156
Rinderniere 18 0,0003-0,138 0,061 0,053 0,115-0,738 0,37 0,37

Tabelle 7: Analysendaten von Blei und Cadmium (Druckaufschluss und ICP-MS )in Fleisch, Leber und Nieren

(mg/kg Frischgewicht)

Weitere Spurenelemente aus der ICP-OES
Multi-Elementbestimung

In Fleischproben wurden auch die Elemente Cr,
Ni, Al und Li bestimmt (Tabelle 8). Die ermittelten
Konzentrationen fiir Cr, V, Be und Ba sowie auch fir
Al, Li und Sr lagen unter der Nachweisgrenze. Pb und
Cd wurden in einer hoheren Probenzahl mit ICP-MS
bestimmt. Ob Cr und Ni aus Schneidewerkzeugen im
Zuge der Aufbereitung stammen (rotierendes Messer
im Kunststoffbecher), kann nicht ausgeschlossen
werden. Auch die Aluminiumwerte kdnnten ,zufallig”
sein. Beim Barium wird die ungunstige Nach-
weisgrenze nicht durch die Messung, sondern von
einer Kontamination durch das Laborglas verursacht.
Wildschwein-, Pferde- und Rotwildfleisch enthielt
etwas mehr Lithium und zum Teil weniger Strontium
als die anderen Sorten. Gegeniiber dem Muskelfleisch
waren die Konzentrationen in Leber durchwegs bei
Cd und Ni, nicht jedoch Al, Be, Ba, Li, Sr, Cr und Pb
erhoht. Der grol3e Konzentrationsbereich beim Cd in
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Geflligelleber erklart sich durch den hoheren Anteil
an Puten gegenlber Hihnern, jedoch ware zu einer
definitiven Aussage eine hohere Probezahl noétig
gewesen. Pb, Cr, Be und Ba lagen in den Leberproben
Uberwiegend unter der Nachweisgrenze. Ni, Li und Sr
waren grof3tenteils gut messbar und normalverteilt.
Die Konzentration von Li war in Rinderleber, Ni
in Schweineleber und Sr in Geflligelleber hoher
(Tabellen 7, 9). Hinsichtlich der weiteren Spurenele-
mente in den Nieren waren Cd, Al, Li und Sr mit Aus-
nahme von Schweinenieren nicht normalverteilt,
sondern asymmetrisch mit mehreren kleinen und
einigen hohen Werten. In den Schafsnieren waren Be
und Ba unter allen untersuchten Proben am hochsten.
Chrom lag uberall unter der Nachweisgrenze
(Tabelle 10). Einzelne atypisch hohe Werte bei Pb
in Rotwild- und Wildschweinfleisch, konnten von
feinstverteilten Bleisplitter aus dem Totungsgeschoss
stammen. Mit statistischen Verfahren (Korrelations-
analyse, Faktorenanalyse), getrennt nach Muskel-,
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Fleisch von Cr Ni Al

Bereich Mittel Median Bereich Mittel Median Bereich Mittel Median
Schwein <0,05 <0,05 <0,05 0,046-0,067 0,055 0,053 <0,4-0,9 0,51 0,52
Wildschwein <0,05 <0,05 <0,05 <0,02-0,033 <0,02 <0,02 <0,4-0,85 <0,4 0,42
Kalb <0,05 <0,05 <0,05 <0,2-0,046 0,021 0,021 <0,4-1,2 0,46 <0,4
Rind <0,05 <0,05 <0,02-0,045 0,025 0,024 <0,4-1,0 0,67 0,94
Pferd <0,05 <0,05 <0,05 <0,02-0,050 0,031 0,022 <0,4-1,8 0,77 0,51
Rotwild <0,05 <0,05 <0,05 <0,02-0,55 0,024 0,027 <0,4-14,9 1,51 <0,4
Fleisch von Li Sr Ba

Bereich Mittel Median Bereich Mittel Median Bereich
Schwein <0,001-0,0014 0,001 0,001 0,017-0,018 0,018 0,018 <0,2
Wildschwein <0,001-0,025 0,006 0,003 <0,007-0,047 0,016 0,012 <0,2-0,29
Kalb 0,001-0,0025 0,001 0,001 0,019-0,039 0,028 0,027 <0,2-0,44
Rind <0,001-0,004 0,002 0,003 0,025-0,049 0,035 0,030 <0,2
Pferd 0,0015-0,026 0,007 0,004 <0,007-0,050 0,019 0,011 <0,2-0,22
Rotwild <0,001-0,023 0,010 0,006 <0,007-0,079 0,028 0,016 <0,2-0,94

Tabelle 8: Weitere Analysen von Chrom, Nickel, Aluminium und Lithium im Fleisch (ICP-OES Bestimmung)

Leber- und Nierenproben, konnte gezeigt werden,
dass die Pb und Cd Werte nicht voneinander und auch
nicht mit anderen untersuchten Elementgehalten
zusammenhingen. (Tab. 7)

Vergleich mit anderen Literaturdaten

In der Fachliteratur wurde keine Arbeit gefunden,
die Haupt- und Spurenelemente in den obgenannten
Probetypen miteinander verknlpft. Hinsichtlich der
essentiellen und unerwlnschten Spurenelemente
gibt es eine intensivere Untersuchung an spanischen
Kiihen aus unbelasteten Gebieten Galiziens (494
Proben; [3]).

Aluminium: Die Konzentration von Aluminium lag in
samtlichen Proben von Schweinen und Rindern aus
Schweden im Median im Bereich 0,02 - 0,05 mg/kg
[4], wie in dieser Untersuchung, wahrend in Schafen
aus Australien, Syrien und Saudi-Arabien etwa 15-20
mg/kg gefunden wurden [5].

Arsen: Die grol3teils niedrigen Gehalte von 1997/98
aus Osterreich [2] haben sich bestatigt, wenngleich
auch die Nachweisgrenze der ICP-OES viel schlechter
ist als jene der damals eingesetzten Hydrid-AAS.
Ebenso lag Arsen im Fleisch spanischer Kiihe bei
0,005 mg/kg und auch in Leber und Nieren leicht
hoher [6]. In kanadischen Proben von Schweineleber,
Schweineniere, Geflligelleber und Gefligelniere
wurden jedoch Spitzenwerte bis 5 mg/kg gefunden,
da dort Organo-Arsenverbindungen wie Arsanilsaure
und Phenylarsonsaure als Wachstumsforderer fir
Schweine und Geflligel zugelassen sind. In Rindern
war der Gehalt von Arsen deutlich geringer [7].

Barium: Da Barium selten bestimmt wird, wurden
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keine unmittelbaren Vergleichsproben gefunden.
In Pflanzen und Futtermitteln sind, je nach Gebiet,
Mittelwerte von <10 mg/kg, bzw. 10-20 mg/kg (auf
Urgestein) zu erwarten. Gehalte unter der Nachweis-
grenze der Methode waren zu erwarten. Schafsnieren
enthalten mehr Barium als andere Gewebe.

Blei: Wie in dieser Untersuchung, so lagen auch die
Gehalte von kanadischen (Proben aus den Jahren
1982-89) [7]1 und polnischen Proben [8] grofteils an der
Nachweisgrenze von 0,04 bzw. 0,03 mg/kg Frischge-
wicht. Vermutlich besteht ein abnehmender Trend
hinsichtlich des Bleis in Innereien, wobei der Vergleich
mit den auf Trockengewicht bezogenen Daten aus
1997 [1] nur bedingt moglich ist. Umweltbelastungen
auf weidende Rinder erhohen die Bleikonzentration
sowohl in Muskeln als auch Leber [8].

Cadmium: Die Werte aus Osterreich in Muskel, Niere
und Leber liegen im Median im gleichen Bereich von
Werten aus wenig belasteten Gebieten Nordwest-
Spaniens [6] und Nordwest-Polens [8], wobei auch
in den untersuchten spanischen und polnischen Ge-
bieten in Geflligel-, Schafs- und Rindernieren einige
Spitzenwerte auftraten. Cadmiumquellen kénnen
Phosphate aus der Fltterung sein sowie eine Be-
lastung der Weideflachen aus der atmospharischen
Deposition cadmiumhaltiger Staube, wie z.B. in [2]
oder [11] dargelegt. Bei groRRflachiger Belastung ist
das Wild mehr gefahrdet als Stalltiere. Bei weiden-
den Rindern, deren Stoffwechsel mit dem des Rot-
wilds vergleichbar ist, konnen z.B. die Cadmium-
konzentrationen in Leber auf das 10-fache und in
Muskeln auf das 100-fache des Hintergrundwerts
ansteigen [9]. Das Zn/Cd Verhaltnis, welches in
Boden und Gesteinen im Bereich 300-1000 ziemlich
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Hiihnerleber (n=6) Rinderleber (n=6) Schafsleber (n=6) Schweineleber (n=7)

Bereich Mittel Median Bereich Mittel Median Bereich Mittel Median Bereich Mittel Median
cd 0,017-0,497 0,157 0,018 0,041-0,34 0,181 0,177 0,022-1,32 0,322 0,166 0,017-0,062 0,038 0,040
Zn 26,0-54,1 36,400 29,800 31,0-130 54,400 35,400 18,6-37,6 32,500 34,600 36,9-77,3 53,900 48,000
Zn/Cd 109-1736 1094,000 | 1498,000 143-821 400,000 | 376,000 14-219 156,000 196,000 739-4559 1827,000 1194,000
Pb <0,05 <0,05 <0,05 <0,05-0,062 | <0,05 <0,05 <0,05-0,052 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Cr <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Ni 0,048-0,107 0,071 0,061 <0,02-0,142 | 0,071 0,072 0,034-0,118 0,079 0,082 0,075-0,289 0,174 0,157
Al <0,4 <0,4 <0,4 <0,4-1,02 0,410 <0,4 <0,4-0,76 0,470 0,470 <0,4-0,78 <0,4 <0,4
Be <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001-0,0066 0,003 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Sr 0,030-0,068 0,041 0,035 | <0,007-0,027 | 0,012 0,011 0,020-0,102 0,040 0,029 0,008-0,037 0,026 0,026
Ba <0,2-0,28 <0,2 <0,2 <0,2-0,52 <0,2 <0,2 <0,2-0,48 <0,2 <0,2 <0,2-0,82 <0,2 <0,2
Li 0,0018-0,0029 0,002 0,002 0,011-0,0406 | 0,014 0,011 0,001-0,0325 0,007 0,003 0,0014-0,0053 0,003 0,003

Tabelle 9: Analyse von Cadmium, Zink, Blei, Chrom, Nickel, Aluminium, Berillium, Lithium, Strontium und Barium in Leber (mg/kg Frischgewicht)

sowie das Zn/Cd Verhaéltnis mittels ICP-OES

Hiihnerniere (n=10) Schafsniere (n=6) Rinderniere (n=11) Schweineniere (n=6)
Bereich Median Bereich Median Bereich Median Bereich Median
Cd 0,024-2,453 0,047 0,007-3,162 0,511 0,132-3,064 0,604 0,081-0,265 0,182
Zn 17,2-35,4 22,8 16,7-28,7 19 16,0-19,8 17,9 20,9-36,3 22,3
Zn/Cd 14-826 494 0,057 6-121 30 87-450 138
Pb <0,05-0,10 <0,05 <0,05-0,17 <0,05 <0,05-0,16 0,057 <0,05 <0,05
Cr <0,05 <0,05 <0,05 0,09 <0,05-0,07 <0,05 <0,05 <0,05
Ni 0,029-0,062 0,053 0,051-0,166 1,150 0,016-0,071 0,046 0,046-0,087 0,065
Al <0,4-3,8 0,4 <0,4-7,2 <0,001 <0,4-4,4 <0,4 <0,4-11 0,71
Be <0,001 <0,001 <0,001-0,008 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Sr 0,043-0,0584 0,096 0,050-1,142 0,186 0,017-0,089 0,047 0,010-0,183 0,005
Ba <0,2-0,69 0,2 0,35-1,55 0,95 <0,2-0,85 <0,2 <0,2-0,32 0,039
Li 0,0050-0,0584 0,009 0,0099-0,0632 0,022 0,0017-0,089 0,008 0,0026-0,0102 0,005

Tabelle 10: Analyse von Cadmium, Zink, Blei, Chrom, Nickel, Aluminium, Berillium, Lithium, Strontium und Barium in Nieren, (mittels ICP-OES (mg/kg
Frischgewicht) sowie das Zn/Cd Verhéltnis mittels ICP-OES
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konstant ist, und von welchem die Toxizitat des
Cadmiums abhangt, war besonders in den Nieren
stark streuend.

Cobalt: Die ermittelten Co-Werte, die leichte An-
reicherungen in der Leber zeigen, passen gut zu den
Werten von Rindern und Schweinen aus Schweden [4].

Chrom: Wie in dieser Untersuchung lagen auch in
Proben von Rindern und Schweinen aus Schweden [3]
sowie aus Osterreich [9] die meisten Werte unter 0,010
mg/kg. In Proben von Schafen aus Australien, Syrien
und Saudi Arabien wurde mehr Chrom gefunden [5].
Hohe Blindwerte kann man durch Verwendung von
Keramikmessern vermeiden.

Kupfer: Trotz der starken Einbindung in mannigfache
metabolische Aktivitaten kann die Kupferkonzentra-
tion in den untersuchten Geweben starken Schwan-
kungen unterworfen sein. Im Fleisch lagen die Kupfer-
werte mit 1-2 mg/kg deutlich unter jenen von Pflanzen
und Futtermitteln. Die Konzentation in polnischen
Hihnern lag bei 50 %, jene von polnischen Enten
und Gansen lag um einen Faktor 5 hoher [8]. Bei
Schafen, Rindern und Pferden traten zuweilen starke
Anreicherungen in der Leber und in geringerem
Male in der Niere auf. Australische Schafe enthielten
zehnmal mehr Kupfer in der Leber als Schafe aus
Saudi Arabien, bei vergleichbaren Gehalten in Muskel
und Nieren [4]. Aus den USA wurden Spitzenwerte
von Cu in Pferdeleber, Kalbsleber und Lammleber
in Konzentrationen bis zu 500 mg/kg berichtet [7].
Auch in dieser Untersuchung wurden einzelne hohe
Werte ermittelt. Bei Rindern aus kontaminierten
Weideflachen wurden normalverteilte Cu-Werte in
Rindfleisch und Rinderleber auf hoherem Niveau (2-
5-fach) als bei dieser Untersuchung gefunden [9].
Einzelne hohe Werte konnten auch auf die Flitterung
mit Cu-reichen Futtermitteln zurtickzufiihren sein. Bei
den Schweinen war der Gehalt an Kupfer allgemein
geringer.

Lithium: Lithiumdaten werden selten verlangt, ob-
wohl es essentiell ist und Mangel (beim Menschen)
zu manisch-depressiven Erkrankungen fihrt [12].
Wahrend man in Pflanzen im Mittel etwa 0,1-
0,2 mg/kg (Trockenmasse) findet (eigene Daten),
liegen die Gehalte in den untersuchten Fleisch- und
Innereiproben deutlich tiefer. Ein einzelner hoher Wert
trat bei einer Rinderniere auf.

Molybdan: Die erhohten Gehalte in Leber bei Schaf,
Rind und Schwein sowie in geringerem Mald in den
entsprechenden Nieren, sind ahnlich jenen von
Schafen aus Australien, Syrien oder Saudi Arabien [5].

Nickel: Wahrend samtliche Proben aus Schweden im
Bereich 0,01 mg/kg liegen [4], war die Konzentration
bei den Proben aus Osterreich in den Innereien etwas
hoher. In Leber aus metallstaubbelasteten Kithen der
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Ostslowakei war Nickel etwa 2- bis 3- fach [9] und in
den Nieren syrischer Schafe [5] etwa 10 mal héher als
bei dieser Studie.

Vanadium: Vanadiumgehalte an oder unter der
Nachweisgrenze waren zu erwarten. Intoxikationen
mit hoheren Gehalten waren erkennbar gewesen.

Zink: Die ermittelten Zinkgehalte in samtlichen
Geweben entsprechen jenen aus Saudi Arabien,
Polen, Spanien oder Schweden. Einzelne Spitzenwerte
werden fur Schweine- und Rinderleber aus den USA
berichtet [7]. Bei Umweltbelastungen kann das Zink
sowohl in Leber als auch in Muskel erh6ht werden.
[9]1. Auch Arzneimittel konnen dem Tier merkliche
Zinkmengen zufiihren.
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