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gree of contamination had no influence on the obsetved
variation. The mean correlation coefficient between both
methods was 0.86. -

Data indicate that the swab method is not very suitable for the
determination of the bacteriological contamination of beef
carcasses.
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20ph. 2P und stabiles Blei in Nieren und Lebern von Schiachtrindern

IIl. Tiere aus der Umgebung eines Zentrums fGr Erddlverarbeitung und Energieerzeugung

sowie eines Braunkohlekraftwerkes

VonK.Bunzlund W.Kracke

Gesellschatft fir Strahlen- und Umweltiorschung mbH Miinchen, Institut fir Strahlenschutz, 8042 Neuherberg

und W. Kreuzer

Institut fur Tierarztliche Nahrungsmittelkunde der Justus-Liebig-Universitdt Giefen

Verschiedene Radionuklide sowie sine Reihe toxischer
Schwermetalle sind, wenngleich auch nur in geringen Men-
gen, Bestandteile der fossilen Brennstoffe Braunkohle, Stein-
kohle und ©l. Yon den Radionukliden sind hier insbesondere
die auch in der Erdkruste natirlich vorkemmenden Nuklide
der Uran- und Thoriumzertallsreibe zu nennen, von den toxi-
schen Schwermetallen Cd, Cr, Cu, Hg, Mn, Ni, Pb und Zn. Bei
der Verbrennung gelangen disse Schadstofte je nach der Art
des Brennstoffes und der Verfeuerungsanlage mit der Flug-
asche (ber den Kamin in die Luft und von dort in die Blo-
sphdre.

Obwohl in den ietzten Jahren mehrere Arbeiten (bar die
Emission von Radionukliden und Schwermetallen durch kon-
ventionelle Kraftwerke durchgefihrt wurden (JAWOROWSKI
et al., 1977; THEIS et al., 1978; SWAINE, 1977, McBRIDE et al.,
1978: N. N., 1978, ROSNER et al., 1981; CHATTERJEE et al.,
1980; KELLER, 1978; KOLB, 1979; JACOBI, 1981; JACOBI et
al., 1981} existieren derzeit kaum Untersuchungen Uber eine
dadurch maglicherweise bedingte erhéhte Schadstoffkon-
zentration in Lebensmitteln, die aus der Umgebung dieser
Anlagen stammen. In der vorliegenden Arbeit soll daher
untersucht werden, inwieweit man gegenwiértig in der Umge-
bung eines Zentrums fiir Erdélverarbeitung und Energieer-
zeugung (Ingolstadt) sowie eines Braunkohlekraftwerkes
erhénte Gehalte von 2°Pb, #°Po und stabilem Blei in den
Nieren und Lebern von Schlachtrindern feststellen kann.
Dabei wurden von den oben erwiihnten Nukliden der Uran-
bzw, Thoriumzerfalisreihe ?°Pb und #°Po ausgewéhlt, da
diese sich wegen ihrer groferen Flichtigkeit in den Flug-
aschen anreichern und daher nicht mehr im radioaktiven
Gleichgewicht mit den anderen Nukliden befinden (ROSNER
et al. 1981; CHATTERJEE et ai., 1980). Die Aktivitat der Ubri-
gen Nuklide der Zerfallsreihe ist daher nur in geringeren
Aktivitdtskonzentrationen in der Flugasche vorhanden. Stabi-
les Blei wurde als Vertreter fir die in den Flugaschen auftre-
tenden toxischen Schwermetalle ausgewahlt, wo es je nach
Art der verwendeten Kohle in Gehalten zwischen 10 und
100 ng/g vorliegt (THEIS et al., 1978).

Lebern und Nieren von Schlachirindern als Untersuchungs-

material wurden ausgewahlt, da

— Rinder im allgemeinen auf einem verhdltnismagig grofien
Areal weiden und daher représentative Informationen (ber
den Schadstoffgehalt im Bewuchs und damit Boden einer
Gegend liefern kénnen;

- Schwermetalle wie Blei und Polonium in den Nieren und
Lebern von Schlachtrindern in bezug aut das Fleisch stark
angereichert werden (BUNZL et al., 1979, BUNZL et al.,
1980; KREUZER et al., 1979);

— Lebern und Nieren als Nahrungsmittel konsumiert werden
und darin enthaltene Schadstoffe so direkt vom Menschen
aufgenommen werden;

— von uns in den letzten Jahren entsprechende Untersuchun-
gen an Rindern aus anderen Gegenden Deutschlands far
Vergleichszwecke durchgeflhrt worden sind.

Die Umgebung von Ingolstadt bot sich fir diese Untersuchun-

gen an, da sich dort gegenwdrtig zwei GroBkraftwerke, funf

Erdolraffinerien und zwei petrochemische Werke befinden.

Die betrdchtlichen Schwefeldioxid-Immissionen in diesem

Gebiet wurden 1974 eingehend vom Bayer. Landesamt unter-

sucht (KELLNER et al., 1974). Als Braunkohlekraftwerk wurde

eine Anlage im &stl. Oberfranken (Arzberg) mit 191 MW Lei-
stung ausgewdhlt, die seit 1942 in Betrieb ist (N. N., 1978) und
in einer (berwiegend landwirtschaftlich strukturierten

Gegend liegt. Die Tierkoliektive aus der Umgebung dieser

beiden Standorte stammten dabei aus Betrieben &stlich der

Emittenten, da bei der dort iberwiegenden Windrichtung aus

Westen eine Umweltbelastung in diesem Sektor am deutlich-

sten erkennbar sein sollte. Zum Vergleich wurden aber auch

Rinder aus Gebietan nérdlich der Emittenten untersucht, um

zu sehen, ob dort niedrigare #°Pb- und *°Po- und Pb-Konzen-

trationen in Lebern und Nieren vorlagen.

Material und Methodik

Folgende Tierkollektive der Rasse ,Deutsches Hohenfleck-
vieh” wurden fiir unsere Untersuchungen ausgewdbhlt:
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Kollektiv 48 Rinder aus einem Gebiet nord-nord6stlich

In—1: von Ingelstadt, in einer Entfernung zwischen
5und 10 km.

Kollektiv 47 Rinder aus einem Gebhiet ¢stlich von Ingol-

In—2: stadt, in einer Enifernung zwischen 8 und
20 km.

Kollektiv 52 Rinder aus einem Gebist &stlich von Ingol-

In—3: stadt, in einer Entfernung zwischen 30 und
35 km.

Kollektiv 37 Rinder aus einem Gebiet nordwestlich des

A-1: Kohlekraftwerks, in einer Entfernung zwischen
1 und 4 km.

Kollektiv 24 Rinder aus einem Gebiet slUd&stlich des Koh-

A-5: lekraftwerks, in einer Entfernung zwischen

1,5und 8 km.

Bef Jedem der Rinder wurden neben Alter, Rasse und
Geschlecht noch das Lebens- und Schlachtgewicht, die Her-
kunft sowie die Haltungs- und Fitterungsbedingungen regi-
striert. Die Tiere stammten aus Betrieben mit traditioneller
Milchvieh- und/oder Mastviehhaltung, hdufig aus sigener
Nachzucht. Es handelte sich vorwiegend um Jungbullen und
Jungrinder (< 2 Jahre), die gréBtenteils aus Stallhaltungs-
betrieben stammten, vereinzelt auch aus Betrieben mit
Weidehaltung im Sommerhalbjahr. Die Entnahme der Proben
erfolgte in den Jahren 1977/1879. :

Fiir die Bestimmung des Bleis sowie der Radionuklide wur-
den jeweils 100 g schwere Proben aus dem Lobus caudatus
der Leber und dem apikalen Pol der rechten Niere ent-
nommen. .
Nach NaBveraschung der Proben wurde Pb mittels Atom-
absorptionsspekirometrie im Graphitrohr bestimmt, Die
Nachweisgrenze lag fur 100 g Probeneinwaage bei 50 ug Pb/
kg Frischgewicnt. Der Gesamtfehler der Bleibestimmung
betrug ca. 5 %. Weitere Einzefheiten des Verfahrens sind in
der Verdffentlichung (BUNZL et al., 1979) beschrieben.

Bie Bestimmung von Pb-210 und Po-21Q erfolgte nach radio-
chemischer Isolierung dieser Nuklide aus den AufschluB-
I6sungen. Dabei wurde Pb-210 50 Tage nach der Bleiabtren-
nung dber die Betastrahlung seines Zerfallsprodukts Bi-210
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in einem Argon-Methan-DurchfluBzahler bestimmt. Die Kon-
zentration von Po-210 wurde nach dessen elektrolytischer
Abscheidung zusammen mit dem zugesetzten Tracer Po-208
alphaspektrometrisch mittels eines Si-Detektors ermittelt. Die
Nachweisgrenzen lagen bei 2,0 pCi Pb-210/kg bzw. 0,2 pCi
Po-210/kg Frischgewicht und einer Z&hlzeit von 24 Stunden.
Der Gesamtfehler der Bestimmung betrug jeweils ca. 10 %,
Weitere Einzelheiten sind bei BUNZL et al, (1979) be-
schrieben. :

Ergebnis und Diskussion

In den Tabellen 1 und 2 sind fur die einzelnen Tierkollektive
aus dem Raum Ingolstadt bzw. aus der Umgebung des Braun-
kohlekraftwerks die gefundenen Blei-, #°Pb- und 2""Po-Kon-
zentrationen in Lebern und Nieren aufgefiihrt. Fur jedes Tier-
kollektiv wurden die entsprechenden Haufigkeitsverteilungen
{Histogramme) der gemessenen Konzentrationen in den
Organen berechnet und mittels Chi-Quadrat-Test (SACHS,
1974) geprift, ob sie einer Normal- oder einer Lognormalver-
teilung entsprachen. Diese Prifung erfolgte auf dem 5-%-
Niveau. Die hierbei erhaltenen Ergebnisse sind jeweils in der
letzten Zeile der Tabellen angegeben. Wie man erkennt, sind
die Werte meist logarithmisch-normal, in wenigen Fillen
auch normal verteilt. In einigen Fallen lieB sich weder eine
MNormal- noch eine Lognormalverteilung feststellen. Zur Cha-
rakterisierung der Haufigkeitsverteilungen wurde daher
neben dem arithmetischen Mittelwert und der Standardab-
weichung auch der Median und sein 95-%-Vertrauenshereich
in den Tabellen angegeben. Da die melsten Verteilungen
schiefsymmetrisch (linkssteil) sind, ist der Median meist
etwas kleiner als der arithmetrische Mittelwert. Ebenfalls auf-
geflihrt in den Tabellen sind die Streubereiche der Werte
innerhalb einer Verteilung.

Zur Prifung der Frage, ob aufgrund der Industrieanlagen in
den Organen von Schlachtrindern erhéhte Pb-, *°Pb- oder
#Po-Konzentrationen auftreten, bieten sich zwel Maglichkei-
ten an. Man kann zunichst die gefundenen Konzentrationen
dieser Schadstoffe in den Organen mit den entsprechenden
Werten von Tierkollekliven aus Gegenden vergleichen, bei

Tabelle 1. Median, 95-%-Vertrauensbereich des Medians, Mittelwert, Standardabweichung, Bereich, Anzahl der Tiere und Hauflgkeitsver-
teilung der Werle von 2'°Pb, '®Po und Pb in Lebern und Nieren von Schlachtrindern der drei Kollektive In—1, In-2 und In-3 aus dem Raum
Ingolstadt {In}). ’

Kollektiv; Ingolstadt 1

2me ZIDPD Pb
{pCitkg Fg) (pCirkg Fy) (mg/kg Fg)

r Nieren Leber Nieren Leber Nieren
Median 13,5 29,2 186 0,12 0,21
95 % VB 11,8—16,8 24,4-337 46,3-552 176-216 - 0,09-0,13 0,20-0,23
Mittelw. 16,0 30,2 57,2 200 0,126 0,229
St.Abw. 7,75 121 24,1 , 53,6 0,058 0,103
Bereich 58-33.2 11,4-90,6 22,3—140 102-380 0,06—0,34 0,08—0,78
Anzahl - 48 48 48 48 48
Verteilung legnarm. lognorm. lognorm. lognorm. '

Kollektiv: Ingolstadt 2
Median 14,4 28,4 46,8 226 0,10 0,22
95 % VB 11,4-17.1 23,0-32,4 423-51,8 189-266 0,09-0,11 0,20-0,24
Mittelw. 16,1 30,1 51,4 232 0,118 0,23
St.Abw. 8,38 10,5 25,5 773 0,074 0,083
Bereich §,8-332 15,8—-58,0 5150 96,1-341 0,056—-0,41 0,13~-0,61
Anzahl 47 47 47 47 47
Verteilung lognarm. lognorm. lognorm. norm.
Kollektiv: Ingolstadt 3

Median 15,2 29,2 53,5 253,1 0,095 0,21
95 % VB 12-17 24-33 40-58 215-284 0,07—-0,11 0,19—-0,24
Mittelw. 16,1 32,1 50,5 271 0,104 0,23
St.Abw. 7,86 15,4 18,5 89,3 0,047 0,080
Bereich 3,6—44 12-78 17-90 116-517 0,05-0,30 0,09-0,49
Anzahl 52 52 - 52 52 52
Verteilung lognorm. legnarm. norm, lognarm. norm. norm.
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Tabelle 2: Median, 95-%-Vertrauensbereich des Medlans, Mittelwert, Standardabweichung, Bereleh, Anzahl der Tiere und Haufigkeitsver-
tellung der Werte von 21°Ph, 2'%Po und Pb in Lebern und Nferen von Schlachtrindern der beiden Kollektive A-1 und A-2 aus der Umgebung des
Braunkohlekraftwerkes (A).

Braunkohlekraftwerk A-1

2IOPb ZTDPO— . Pb
(pClikg Fg) {pCifkg Fg) (mg/kg Fg}

Leber Nieren Leber Nieran Leber Nieren
Median 93 19,0 44,4 186,0 0,08 0,18
95 % VB 6,8-10,5 17,4-20,8 33,4-52,0 168—-218 0,07-0,10 0,15-0,1¢
Mittelw. 10,2 18,7 527 2015 =0,113 0,212
St.Abw. 53 7.4 31,1 67,3 = 0,098 0173
Bereich 3,2—26,8 7,0-407 17,3—152 74,1-414 = 0,05-0,61 0,05-1,12
Anzahl| 37 37 a7 a7 ar ar
Verteilung lognorm, norm. lognorm. lognorm. lognorm,

Braunkohlekraftwerk A-2

Median 8,3 19,1 34,3 210 0,065 0,155
95 % VB 7,0—-10,8 14,1-215 21,0-436 147-256 =0,05-0,08 0,10-0,18
Mittalw. 9,6 20,0 37,8 214 = 0,073 0,156
St.Abw. 48 7.9 20,7 81,5 = 0,034 0,068
Bereich 3,6-26,2 9,0-38,0 15,2-96,1 104—-381 < (,05-0,20 0, 0? 0,30
Anzahl 24 24 24 24 24
Verteilung lognorm. norm. lognerm. lognorm. nnrm

denen keine industriellen Belastungen vorliegen. Zu diesem
Zweck eignet sich ein Tierkollektiv aus dem schwébisch-
bayerischen Voralpenraum, bei dem von uns 1975 in den
Lehern und Nieren von 40 Rindern ebenfalls #°Pb, ""Po und
Pb bestimmt wurde (BUNZL et al., 1978). Ein entsprechender
Vergleich zeigt, daf} die dort beobachteten Konzentrationen
{jewells Mediane) von #Pb in Lebern und Nieren (18,0 bzw.
44,0 pCi‘kg Fg) sogar etwas (iber den entsprechenden Werten
der drei Tierkollektive aus dem Raum Ingolstadt sowie der
beiden aus der Umgebung des Braunkohlekraftwerks liegen
(s. Tab. 1 und 2). Fir ¥°Po wurden bei dem Vergleichskollektiv
in der Leber 33,3 und in den Nieren 178 pCi‘kg Fg gefunden
und damit Werte etwas unter den entsprechenden Werten der
Tiere aus der Umgebung von Ingolstadt oder dem Kraftwerk.
Fiir stabliles Blei liegen die Werte des Vergleichskollektivs bei
0,12 bzw. 0,34 mg/kg Fg in Lebern und Nieren. Im Vergleich
dazu unterscheiden sich die entsprechenden Werte bei Rin-
dern aus dem Raum Ingolstadt nicht wesentlich (Tab. 1), die
der Tiere aus der Umgebung des Kohlekrafiwerks liegen
sogar noch etwas niedriger (Tab. 2). Sowohl fir Pb als auch
fir #°Pb deutet also der Vergleich mit Rindern aus einem
weitgehend unbelasteten Gebiet nicht auf eine Erhéhung der
entsprechenden Konzentrationen in der Umgebung der indu-
strieanlagen oder des Braunkohlekraftwerkes hin, Bei *°Po
liegen dagegen insbesondere die Konzentrationen in den
Kollektiven aus der Umgebung von Ingolstadt etwas, jedoch
statistisch signifikant, (ber den entsprechenden Werten der
Nieren und Lebern des Vergleichskollektivs.

Bei einem derartigen Vergleich ist jedoch zu bedenken, daf
Ph, #*Pb und ?*Po originédr im Boden vorkommen und deren
Konzentration dort in einem grdoB8eren Bereich variieren kann.
Als Folge davon wird auch die Konzentration dieser Schad-
stoffe im Futter der Rinder und entsprechend In ihren Orga-
nen von Ort zu Ort unterschiedlich sein. Eine z. B. im Verhalt-
nis zu einem Vergleichskollektiv erhéhte ?°Po-Konzentration
in den Lebern und Nieren muB daher nicht notwendigerweise
eine Folge anthropogener Einflisse sein. Neben dem obigen
Vergleich von Absolutwerten sollte daher immer zusétzlich
noch die Konzentration der Schadstotfe in Proben aus Gebie-
ten unterschiedlicher Windrichtung zum méglichen Emitten-
ten bestimmt werden, um groBere, standortbedingte Schwan-
kungen weitgehend auszuschlieBen.

Fir Ingolstadt kénnen dazu die Konzentrationen von *°Ph,
20pg und Pb in den Organen der Tiere aus den Kellektiven In-
1, In—2 und In—3 herangezogen werden. Aufgrund der dort
(berwiegend auftretenden Westwinde m(Bte man — falls Aus-
wirkungen der Industrieanlagen vothanden sind — erhdhte

Konzentrationen der von uns bestimmten Schadstoffe in den

Tierkollektiven In—2 und In—3 erwarten, die dstlich der Emit-
tenten liegen. Demgegeniiber sollten die Konzentrationen der
Schadstoffe in dem mehr nérdlich von Ingolstadt liegenden
Koliektiv In—1 niedriger sein, da Sidwinde dort mit geringe-
rer Haufigkeit auftreten. Tatsachlich wurden auch vom Bayer.
Landesamt flir Umweltschutz als Folge der SO,-Emissionen
der dortigen Raffinerien und Kraftwerke erhéhte Schwefelge-
halte in Fichten und Kiefern in Gebieten ostlich von Ingolstadt
beobachtet. Nordlich von Ingolstadt wurden dagegen keine
signiftkant erndhten Schwefelgehalte gefunden (KELLNER ot
al., 1974). Die von uns gémessenen Pb- und #°Pb-Konzentra-
tionen in den Organen der Rinder der drei Kollektive In—1,
In—2 und In—3 zeigen jedoch keine statistisch signifikant
unterschiedlichen Werte. Dies geht aus Abbildung 1 hervor, in
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Abb. 1: Mediane und 85-%-Vertrauensbereiche von 2"%Pb, #°Po und Pb
in Lebern und Nieren von Schiachirindern der drei Kollektive In—1,
in—2 und In—3 aus dem Raum Ingolstadt (In).
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Abb. 2: Mediane und 95-%-Vertrausnsbereiche ven 2°Ph, 2%Po und Pb
in Lebern und Nieren von Schiachtrindern der beiden Kollekiive A—1
und A—2 aus der Umgebung des Braunkohlekraftwerkes (A).

der zur Veranschaulichung die entsprechenden Mediane mit
ihren zugehgrigen 85-%-Vertrauensbereichen eingetragen
sind. Lediglich flir 2°Po in der Niere weisen die Tiere der
Kollektive In—2 und In—3 im Mittel signifikant héhere Werte
auf als Tiere aus dem Kollektiv In—1 (95 % Signifikanz-Niveau;
U-Test nach Mann-Whitney). Dies kénnte man als Hinweis
dafir ansehen, daB die etwas erhdhten #°Po-Konzentraticnen
der Tiere aus den Kollektiven In—-2 und In-3 eine Folge
entsprechender Emissionen der Industrieanlagen Ingolstadts
sind. Da die Unterschiede andererseits nicht groB sind und
auBerdem bei den Lebern der Tiere nicht beobachtet wurdan
(s. Abb. 1), lassen sie sich mdglicherweise auch als Folge
erhéhter natlirlicher 2°Po-Gehalte in den entsprechenden
Béden oder unterschiedlicher Futterzusammensetzung er-
klaren.

Vergleicht man die Kollektive A—1 und A—2 miteinander, die
aus Gebieten nordwestlich bzw. siiddstlich des Braunkohle-
kraftwerkes stammen (s. Abb. 2), so sieht man, daB die Unter-
schiede fir die Konzentrationan von '°Pb, °Po und Pb in den
Organen dieser Tiere sehr gering sind. Statistisch signifikant
hdhere Konzentrationen dieser Schadstoffe in Lebern oder
Nleren lassen sich filr das Tierkollektiv A—2, bei dem man bai
den vorherrschenden Westwinden erhohte Immissionen
erwarten kdnnte, gegeniiber dem Kollektiv A—1 nicht feststel-
len. In bezug auf die von uns in Lebern und Nieren untersuch-
ten Schadstoffe konnten Auswirkungen des Kohlekraftwerks
also nicht festgestellt werden.
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schen Bestimmungen, dem Leitenden Stadt. Veterinér-Direk-
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2usammenfassung

#9Pp, 2°Po und stabiles Blei gelangen mit dem Flugstaub von
Kraftwerken, die fossile Brennstoffe verfeuern, in die Umwelt.
Um mégliche Auswirkungen dieser Emissionen auf Lebens-
mittel in der Umgebung dieser Anlagen zu untersuchen, wur-
den 2'°Ph, °Po ynd Pb in den Nieren und Lebern von 147
Schlachtrindern in der Nahe eines Zentrums der Erdélraffine-
rie und Energieerzeugung (Ingolstadt) sowie von 61 Rindern
aus dem Bereich eines Braunkohlekraftwerks bestimmt. In
beiden Fallen stammten die Tiere aus Betrieben, die in Haupt-
windrichtung vom Emittenten oder entgegengesetzt dazu
lagen.

Ein Vergleich dieser Werte mit den entsprechenden Daten in
Nieren und Lebern von Rindern aus anderen Gegenden
Deutschlands zeigt, daf in der Umgebung des Braunkohle-
kraftwerks keine Auswirkungen auf die #°Pb-, 2°Pp- und Pb-
Gehalte der Nieren und Lebern nachweisbar waren. Dies gilt
auch fir die Tiere in der Umgebung von Ingalstadt, mit
Ausnahme von #°Po, fiir das in den Nieren leicht erhéhte
Werte gemessen wurden. Mdglicherweise ist dies jedoch
auch die Folge erhghter natiirlicher #°Po-Gehalte in den dorti-
gen Béden oder unterschiedlicher Futterzusamrmensetzung.

Summary

#0Pb, 2Po and stable lead are released into the environment
by fly ash emitted from fossil fuel burning power plants. To
detect possible effects of these releases on the food products
in these areas we determined #°Pb, **Po and Pb in the kidneys
and livers of 147 slaughtering cattle near a center of oil
refining and energy production and of 61 animals near a

.brown coal firing power plant. In both cases animals from

farms leeward or luffward of the plants were investigated.

A comparison of this data with values cbserved in other parts
of Germany shows that no effects of the brown coal fired
power plant on the #*°Pb, #*Po and Pb concentrations in the
kidneys and livers of the animals are evident. This is also true
for the animals near the oil refineries, with the exception of
¥Pg in the kidneys, where slightly increased concentrations
were observed. However, this might be also the result of
increased natural °Po concentrations in these soils or ditfer-
ent composition of the feed of the animals.
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