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Zusammenfassung. Derzeit bestehen nur wenige etablierte
organismische Testverfahren zur Erfassung von reproduktions-
toxischen Effekten, die eine Exposition gegeniiber Gesamtsedi-
menten berticksichtigen. Ein hierfir gut geeigneter Testorganis-
mus ist die parthenogenetische Zwergdeckelschnecke Potamo-
pyrgus antipodarum. Sie gehort zu den ovoviviparen (lebend-
gebidrenden) Prosobranchiern und lebt in den obersten Schichten
von Sifs- und Brackwassersedimenten. Als empfindlicher Para-
meter zur Indikation reproduktionstoxisch wirkender Sedi-
mentkomponenten erwies sich die Anzahl der (neugebildeten)
Embryonen im Brutraum - dieser Endpunkt vermag zudem auf
eventuell vorhandene ostrogene Wirkstoffe im Sediment hinzu-
weisen. Mit Hilfe dieses 28 Tage umfassenden Biotests wurden in
Laboruntersuchungen die Wirkungen verschiedener Umwelt-
chemikalien, wie z.B. Triphenylzinn und Bisphenol A, auf P.
antipodarum in umweltrelevanten Konzentrationsreihen getestet.
Dariiber hinaus wurde die Eignung des Biotests fiir die Ermitt-
lung und Untersuchung der Wirkung komplexer Kontaminanten
anhand von verschiedenen realen Flusssedimenten unterschiedli-
chen Belastungsgrades — aus NeifSe und Oder — erprobt.

Schlagwarter: Biotests; Bioindikation; Bisphenol A; endokrine
Disruptoren; Neifle; Oder; Potamopyrgus antipodarums; Proso-
branchia; Sedimente; Triphenylzinn

Abstract. Development of a New Sediment Bioassay with the
Freshwater Mudsnail Potamopyrgus antipodarum (Gastro-
poda: Prosobranchia)

Currently, only few organismic biotest systems are available
for the assessment of effects on reproduction, which consider
an exposure toward whole sediments. A well-suited test orga-
nism is the parthenogenetic mudsnail Potamopyrgus antipoda-
rum. This ovoviviparous prosobranch snail lives in the upper
layers of freshwater and brackish sediments. The number of
(unshelled) embryos turned out to be a very sensitive parameter
for the indication of sediment components affecting repro-
duction. Additionally, this endpoint allows to signal possible
estrogenic sediment compounds.

With this 28-day bioassay, laboratory tests on the effects of
various chemicals on P. antipodarum were performed, e.g. tri-
phenyltin and bisphenol A, in relevant environmental concen-
tration ranges. Furthermore, the suitability of our test system
for the investigation of complex and multiple level ranged
contaminations was examined by means of various natural
sediments from the Neifle and Odra rivers.

Keywords: Bioassays; bioindication; bisphenol A; endocrine
disruption; NeifSe; Odra; Potamopyrgus antipodarum; Proso-
branchia; sediments; triphenyltin

Einleitung

Viele Schadstoffe, dabei insbesondere lipophile Kontami-
nanten, verfiigen tiber die Eigenschaft, im Sediment, dem
'Gedichtnis des Wassers', zu akkumulieren. Diese Tatsache
macht die Entwicklung von eigens dafur gestalteten Sedi-
ment-Biotests notwendig. Zur Erlangung belastbarer Test-
ergebnisse fiir eine anschlieffende Interpretation und Risiko-
bewertung empfehlen sich bei der Auswahl der Testorga-
nismen vor allem sedimentbewohnende Arten. Im Gegen-
satz zu einem rein chemisch-analytischen Nachweis der
Kontaminanten ermdglicht die Anwendung eines Biotests die
Ermittlung der tatsachlichen Wirkung potenzieller Kontami-
nanten auf die Organismen selbst.

In den letzten Jahren wurden fiir zahlreiche Umwelt-
chemikalien Studien veroffentlicht, die eine Beeinflussung
des Hormonsystems bei Tieren (und Menschen) nahe legen
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(de Fur et al. 1999). Diese auch als 'endokrine Disruptoren'
bezeichneten hormonmimetischen Substanzen vermogen die
Fortpflanzungsfihigkeit bereits bei sehr niedrigen Konzen-
trationen negativ zu beeinflussen (Gist 1998). Dies kann
gerade bei Wirbellosen weitreichende okologische Folgen
haben (Matthiesen und Gibbs 1998). In jlingster Zeit wurde
verstiarkt deutlich, dass insbesondere solche Testverfahren
benotigt werden, welche die Identifizierung von endokrin
wirksamen, geschlechtshormonahnlichen Substanzen ermog-
lichen. Vorderkiemerschnecken erwiesen sich dabei als be-
sonders sensitive Organismen (Oehlmann et al. 2000, Schul-
te-Oehlmann et al. 2000a).

Anhand des hier vorgestellten Sediment-Biotests mit Poza-
mopyrgus antipodarum soll beispielhaft die Wirkung von
zwei umweltrelevanten Industriechemikalien (Bisphenol A
(BPA), ein Xeno-Ostrogen sowie das Xeno-Androgen Tri-
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phenylzinn (TPhT)) auf die Fortpflanzungsfihigkeit der
Zwergdeckelschnecke verdeutlicht werden. BPA zahlt zu den
Chemikalien, die weltweit quantitativ in grofStem Umfang
hergestellt werden (Heemken et al. 2000). Die bedeutendste
Anwendung umfasst die Verwendung als Intermediat fiir die
Kunststoffindustrie bei der Herstellung von Polycarbonaten
und Epoxydharzen, jedoch wird die Verbindung auch als
Bestandteil von Lebensmittelverpackungen eingesetzt (BUA
1997). Sedimente in der Elbe weisen Gehalte zwischen 66
und 343 pg BPA/kg (TG) auf (Heemken et al. 2000). Der
log Ky fiir BPA wird mit 2,2 bis 3,8 angegeben (BUA 1997,
Staples et al. 1998), so dass davon auszugehen ist, dass diese
Substanz ein moderates bis erhebliches Adsorptions- (an
Sedimente) bzw. Akkumulationsvermégen (in Organismen)
aufweist. TPhT wurde hauptsichlich in der Landwirtschaft
als Fungizid (Brestan®) u.a. gegen Kartoffelfiule eingesetzt,
und es fand sich zumindest frither auch als Bestandteil von
Antifoulingfarben in der Schifffahrt wieder. Der log Kqy
fiir TPhT wird mit 4,1 angegeben, d.h. es handelt sich also,
auch im Vergleich zu BPA, um eine sehr lipophile Substanz
und eine entsprechend starke Akkumulation in Sedimenten
und Organismen ist zu erwarten (Fent 1996). Elbsedimente
weisen Konzentrationen von <1 bis 15 pg TPhT-Sn/kg auf
(Krinitz et al. 1999) und in der Schweiz wurden Sediment-
gehalte von 18-2.690 pg TPhT-Sn/kg gemessen (Becker et
al. 1992, Becker-Van Slooten und Tarradellas 1995). Auf
EU-Ebene wird derzeit eine Risikobewertung fiir beide Sub-
stanzen durchgefithrt, bei der neben den Wirkungen auf
Wirbeltiere auch die Effekte auf Wirbellose beriicksichtigt
werden sollen.

Neben der Durchfithrung von Monosubstanztests mit aus-
gewihlten Substanzen soll zudem die Eignung des Biotests
an realen Freilandproben untersucht werden.

1 Material und Methoden

Die Zwergdeckelschnecke Potamopyrgus antipodarum ge-
hort zur Klasse der Gastropoda, Unterklasse Prosobranchia
(Vorderkiemerschnecken), Familie Hydrobiidae. Diese Schne-
cke ist bereits seit mehr als 100 Jahren in Europa heimisch,
wobei sie jedoch streng genommen eine Neozoe in europdi-
schen Gewissern darstellt. In der Mitte des 19. Jahrhun-
derts wurden Individuen aus Neuseeland mit dem Ballast-
wasser von Handelsschiffen nach Europa eingeschleppt, wo
sie sich seitdem erfolgreich ausbreiten. Das Ursprungsland,
die neuseeldndischen Inseln (oder Antipoden) gaben dieser
Art ihren Namen. In Europa wurde P. antipodarum jedoch
zunichst unter dem Synonym P. jenkinsi bekannt (Ponder
1988).

Obwohl sich P. antipodarum in ihrem Herkunftsland auch
biparental vermehren kann, bestehen die Populationen in
Europa ausschliefSlich aus Weibchen, und mannliche Exem-
plare werden nur dufSerst selten gefunden (Falniowski 1979,
Wallace 1979). Die Fortpflanzung erfolgt hier partheno-
genetisch. In Neuseeland hingegen kommen beide Geschlech-
ter gleichermafsen vor, wobei biparentale und partheno-
genetische Populationen sympatrisch auftreten. Die Zwerg-
deckelschnecke bringt vollentwickelte Jungtiere zur Welt
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(Ovoviviparie). Die bei vielen weiblichen Vorderkiemer-
schnecken charakteristische Kapseldruse ist bei dieser Art
zugunsten eines Brutraums modifiziert, in dem die Embryo-
nen zunichst vor storenden Umwelteinfliissen relativ ge-
schiitzt heranwachsen konnen. Im Brutraum finden sich
Embryonen unterschiedlichster Entwicklungsstadien, wobei
die Nachkommen immer so angeordnet sind, dass sich die
dltesten Tiere nahe der Vaginaloffnung und die jungeren,
weniger weit entwickelten Exemplare weiter proximal (ni-
her zum Zentrum gelegen) befinden (Abb. 1). Die Jungtiere
werden schlieSlich durch die Vaginal6ffnung in die Mantel-
hohle und von dort nach auflen entlassen. An vielen Fund-
orten tritt P. antipodarum in hohen Dichten, bis zu 24.000
Individuen/m? (Frenzel 1979), auf. Fiir die rasche und fli-
chendeckende Ausbreitung ist dabei die besondere Fort-
pflanzungsstrategie von groflem Vorteil: Bereits ein Weib-
chen reicht aus, um eine neue Population aufzubauen. Zu-
dem ist die Zwergdeckelschnecke dufSerst widerstandsfihig
und vermag sogar die Passage durch einen Vogeldarm unbe-
schadet zu uberstehen, was wiederum fiir die weitere Ver-
breitung von Vorteil ist.

1 mm Op

Abb. 1: Potamopyrgus antjpodarum (Weibchen) nach dem Entfernen der
Schale (verandert nach Fretter und Graham, 1994). O Ovar, Bt Brutraum,
EoS Embryo ohne Schale, EmS Embryo mit Schale, Ed Eiweildruse,
Op Operculum

Die Schalenhohe der adulten Schnecken erreicht bis zu 6
mm. Die Zwergdeckelschnecke lebt in den oberen Schichten
aquatischer Sedimente und ernihrt sich von Pflanzen und
Detritus. Wihrend Trocken- oder Kalteperioden lebt diese
Art komplett im Sediment eingegraben, um sich zu schiit-
zen. P. antipodarum findet sich nicht nur in limnischen Mi-
lieus, sondern tritt als euryhaline (salztolerante) Art auch in
einigen Bereichen der Ostsee in Koexistenz mit anderen
Hydrobiiden (Wattschnecken) vergesellschaftet auf.

Die hier vorgestellten Resultate berucksichtigen sowohl
Expositionsversuche gegeniiber Triphenylzinn und Bisphenol
A in verschiedenen Konzentrationen, die kiinstlichen Sedi-
menten zugegeben wurden, als auch mit Freilandsedimenten
aus NeifSe und Oder. Fur TPhT wurden 7 verschiedene Test-
ansdtze mit Konzentrationen von 10 bis 500 pg TPhT-Sn/kg
nominal, fur BPA 5 verschiedene Testansitze mit Konzen-
trationen von 1 bis 300 pg BPA/kg nominal analysiert. Um
die Eignung des Tests fur Freilanduntersuchungen zu uber-
priifen, wurden insgesamt 22 Sedimente aus der Neifle und
der Oder untersucht. Die Beprobung erfolgte in etwa alle 20
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km von der tschechisch-deutschen Grenze bei Zittau bis hin
zur Mindung in die Ostsee bei Stettin. Von der Oder wur-
den sowohl auf deutscher, als auch auf polnischer Seite
Sedimentproben genommen. Fiir diese Sedimente wurde
zudem der Gehalt an Schwermetallen (DIN 38406 E 29,
1996), die Summe der EPA-PAK (DIN 38414 S 21, 1996)
sowie die mittlere KorngrofSe durch Trockensiebung (DIN

66165, 1987) bestimmt.

Fur unsere Versuche wurden Tiere eines im Jahre 2000 ein-
gerichteten Brutstocks mit gesammelten Exemplaren aus dem
Gievenbach bei Ibbenbiiren, Miinsterland, verwendet. Die
Schnecken wurden in 10 I-Aquarien in einem Medium
gehiltert, dessen Zusammensetzung weitgehend an die na-
tiirlichen Bedingungen des Umgebungswassers im Gieven-
bach angepasst wurde (0,5 g NaHCO;, 5 g CaCO;und 5 g
Mineralsalz auf 10 1 Aqua dest., Milli Q RG® und Milli RO
plus®, Millipore GmbH, Eschborn), und zwei- bis dreimal
wochentlich mit ca. 5 g/Aquarium einer gut zerkleinerten
Mischung aus Tetra Phyll® und Fish Tamin® gefiittert. Ein
zusitzlicher wochentlicher Zusatz von 1 ml einer gesittig-
ten Calciumcarbonat-Losung diente dazu, ein ungestortes
Schalenwachstum zu ermdéglichen.

Die Tests wurden in 1 I-Erlenmeyerkolben als statische Syste-
me (ohne Erneuerung des Wassers) durchgefuhrt. Die Beliif-
tung erfolgte tiber Glaspipetten. Alle Versuche fanden unter
konstanten Bedingungen bei 15 + 1°C in einem klimatisier-
ten Versuchsraum statt, wobei der Hell-Dunkel-Zyklus auf
16:8 h angepasst war. Pro Ansatz wurden 50 g Sediment
(Trockengewicht) in das Testgefafs gegeben und mit 1 1 Me-
dium uberschichtet. In dem sich anschliefenden Zeitraum
von ca. 4 Tagen wurde die Gleichgewichtseinstellung der
Verteilung der Schadstoffe zwischen Wasser- und Sediment-
phase angenommen. Auf einen lingeren Zeitraum wurde
verzichtet, um photochemische und mikrobiologische Ab-
bauprozesse der Testsubstanzen zu minimieren. Nach die-
sem Zeitraum wurden jeweils 80 adulte Zwergdeckelschne-
cken in die Testgefifle eingesetzt und sukzessive nach 2, 4
und 8 Wochen (ausschliefSlich nach 4 Wochen fiir Freiland-
sedimente) jeweils 20 Individuen pro Ansatz untersucht. Zu
Beginn des Experiments erfolgte ebenfalls eine Untersuchung.

Ein geeignetes artifizielles Sediment aus 95% Quarzsand
(F 36, Quarzwerke GmbH, Frechen) und 5% Buchenlaub
(Fagus sylvatica, aus dem Nationalpark Rugen, grob gemah-
len in einer Espressomiihle, Siemens MC 23, Miinchen) diente
als Kontrollsediment bzw. wurde fiir das Spiken der Test-
substanzen verwendet. Fiir das Spiken wurden jeweils 2 ml
einer ethanolischen Losung der zu testenden Konzentration
auf das Kunstsediment appliziert und durch Riihren gut
homogenisiert. Zum Abdampfen des Losemittels wurden die
Ansitze anschliefSend firr 2-3 Tage im Dunklen inkubiert.
Bei Monosubstanztestungen wurde zusitzlich eine Lose-
mittel- (100% Ethanol) und ggf. auch eine Positivkontrolle
(z.B. Ethinylostradiol fiir Ostrogene) angesetzt.

Vor der Untersuchung wurden die Tiere fiir 90 Minuten
narkotisiert (2,5% MgCl,-Losung in destilliertem Wasser).
Die individuelle Schalen- und Miindungshohe wurde unter
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dem Stereomikroskop mit Hilfe eines Messokulars auf 0,05
mm genau bestimmt, die Schale dann mit einem kleinen
Schraubstock aufgebrochen und die Bruchstiicke vorsichtig
mit feinen Pinzetten und einem kleinen Pinsel vom Weich-
korper entfernt, der in Abb. 1 dargestellt ist. Nun wurde der
Brutraum vorsichtig eréffnet und die Anzahl neugebildeter
Embryonen (ohne Schale) sowie reiferer Embryonen (mit
Schale) bestimmt. Die Embryonen sind aufgrund des durch-
scheinenden Epithels des Brutsackes gut sichtbar. Um zu
gewihrleisten, dass kein Embryo tibersehen wird, wurde die
Bruthohle ausgerdaumt. Das dufsere Erscheinungsbild der
Geschlechtsorgane bzw. Drisen wurde uiberprift und ihre
Ausdehnung auf 0,1 mm genau vermessen. Das Auftreten
von Oozyten im Ovidukt sowie der Reifezustand des Ovars
wurden ebenfalls protokolliert. Gleichzeitig wurde die even-
tuelle Mortalitdt in den Testansitzen erfasst.

Die statistische Auswertung der Daten erfolgte mit Hilfe des
Programms Prism®, Version 2.01 (GraphPad Software, San
Diego, USA) fiir Windows NT. Fur jeden Ansatz wurden
Mittelwert und Standardfehler (SEM) fur die jeweiligen un-
tersuchten Parameter aus 20 individuell bestimmten Einzel-
werten berechnet. Um Unterschiede zwischen den Ansitzen
bzw. im Vergleich zur Kontrolle festzustellen, wurden Ein-
Wege-ANOVAs mit anschliefendem Vergleich der Mittel-
werte nach Tukey durchgefuhrt und die jeweiligen NOEC-
und LOEC-Werte bestimmt. Nichtlineare Regressionen und
entsprechende Effektkonzentrationen (EC;, bzw. ECs,) wur-
den unter Verwendung eines reparameterisierten Weibull-

Modells berechnet (Weltje 2002).

2  Ergebnisse und Diskussion
2.1 Effekte von Triphenylzinn auf die Embryonenproduktion

Es wurden 7 verschiedene Testansitze mit Konzentrationen
von 10 bis 500 pg TPhT-Sn/kg nominal untersucht. Nach 4
Wochen Exposition (nicht dargestellt) war vor allem in den
niedrigen Konzentrationen ein Riickgang der Embryonen-
produktion (bis zu 75%) festzustellen, nicht jedoch in den
hochsten Konzentrationen. Abb. 2 zeigt die Ergebnisse nach
8-wochiger Exposition gegeniiber den gespikten Sedimen-
ten. Dargestellt sind die Effekte auf die neugebildeten Em-
bryonen.

TPhT bewirkte in allen getesteten Konzentrationen einen
drastischen und signifikanten, konzentrationsabhingigen
Riickgang der Embryonenproduktion im Vergleich zur Lose-
mittelkontrolle (ANOVA, p < 0,05). Der LOEC-Wert ent-
sprach somit der niedrigsten getesteten Konzentration von
10 pg TPhT-Sn/kg, ein NOEC-Wert konnte in diesem Fall
nicht bestimmt werden. Die Berechnung des ECj, ergab ei-
nen Wert von 0,72 pg TPhT-Sn/kg.

2.2 Effekte von Bisphenol A auf die Embryonenproduktion

Es wurden 5 verschiedene Testansatze mit Konzentrationen
von 1 bis 300 pg BPA/kg nominal untersucht. Abb. 3 zeigt
die Ergebnisse nach bereits 4-wochiger Exposition gegen-
tiber den gespikten Sedimenten. Dargestellt sind wiederum
die Effekte auf die neugebildeten Embryonen.
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Abb. 2: Effekte verschiedener Konzentrationen von TPhT im Sediment
(ng TPhT-Sn/kg): Anzahl der Embryonen (ohne Schale) von 2 antjpodarum
in % der Anzahl in der Losemittelkontrolle (MW + SEM) nach 8-wdchiger
Exposition (n = 20). - - - Regressionslinie einer nichtlinearen Regression

BPA bewirkte in allen getesteten Konzentrationen einen sig-
nifikanten und konzentrationsabhingigen Anstieg der Em-
bryonenproduktion im Vergleich zur Losemittelkontrolle ab
einer Konzentration von 30 pg BPA/kg (ANOVA, p < 0,05).
Ein 50%iger Anstieg des Effektes in der Kontrolle wurde
firr eine Konzentration von 5,2 pg BPA/kg graphisch ermit-
telt. Der LOEC-Wert entsprach in dieser Versuchsreihe der
Konzentration von 30 pg BPA/kg, der NOEC-Wert lag bei
10 pg BPA/kg. Fur die hoheren Konzentrationen wurde eine
Steigerung der Embryonenproduktion um 100 bis 200%
beobachtet. Als Positivkontrolle wurde Ethinylostradiol, ein
potentes Ostrogen, verwendet. Auffallend ist der nahezu
identische Effekt von Ethinylostradiol und BPA bei einer
Konzentration von 30 pg/kg. Die Untersuchung nach 8-wo-
chiger Exposition (nicht abgebildet) ergab einen Anstieg der
Embryonenproduktion auch fiir die beiden niedrigsten Kon-
zentrationen von 1 und 10 pg BPA/kg um bis zu 150%.

2.3 Ergebnisse des Oder-NeilRe-Monitorings

Insgesamt wurden 22 Sedimente aus der Neifse und der Oder
untersucht. Von der Oder wurden sowohl auf deutscher, als
auch auf polnischer Seite Sedimentproben genommen. Abb.
4 zeigt die Ergebnisse des Oder-NeifSe-Monitorings, wobei
jeweils die Hemmwerte der Gesamtembryonenzahl in % im
Vergleich zum Kontrollsediment nach 4-wochiger Exposition
dargestellt sind. Die Einteilung der Sedimente in 5 6kologi-
sche Zustandsklassen anhand der Hemmung der Embryonen-
zahl bei P. antipodarum erfolgte in Anlehnung an die EU-
Wasserrahmenrichtlinie (Europaische Gemeinschaft 1999),
wonach Klasse 3 einen signifikant veranderten, mafig an-
thropogen beeinflussten 6kologischen Zustand bezeichnen
soll. Klasse 1 gibt die ungefiahre Hintergrundbelastung und
damit einen sehr guten 6kologischen Zustand wieder. Die
okologische Zustandsklasse 2 (gut) ist durch geringe Ab-
weichungen vom Normalzustand gekennzeichnet und stellt
das Schutzziel dar. Stiarkere Veranderungen der biologischen
Qualititskomponenten werden der Klasse 4 (unbefriedigen-
der okologischer Zustand), erhebliche Verinderungen der
Klasse 5 (schlechter 6kologischer Zustand) zugeordnet.
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Abb. 3: Effekte verschiedener Konzentrationen von BPA im Sediment (ug
BPA/kg): Anzahl der Embryonen (ohne Schale) von £ antipodarumin %
der Anzahl in der Lésemittelkontrolle (MW + SEM) nach 4-wdchiger
Exposition (n = 20). - - - Regressionslinie einer nichtlinearen Regression.
o Resultat der Positivkontrolle Ethinyléstradiol (EE,)

Wie Abb. 4 zeigt, war fir die NeifSe vor allem nahe der tsche-
chischen Grenze (N1) eine stirkere Hemmung der Em-
bryonenzahl zu beobachten, weiter auch bei Pechern (N 6)
und Forst (N 9) nach dem Zufluss der Legnitzka. Die Stelle
Ratzdorf wurde sowohl vor, als auch nach dem Zusam-
menfluss von Neifle (N 10) und Oder (O 11) beprobt. Deut-
lich erkennbar war hier die Reaktion der Zwergdeckel-
schnecken auf den moglichen Einfluss von Schadstoffen aus
der polnischen Oder. Nach Eisenhiittenstadt (O12-135) tra-
ten ebenfalls starke Hemmungen der Embryonenzahl auf,
moglicherweise durch den Zufluss des stark kontaminierten
Oder-Spree-Kanals. Bei Kietz/Kostrzyn (O 20) lasst sich ein
Einfluss der stark belasteten Warta auf das Testergebnis ver-
muten. In der Regel riefen die Sedimente der Probestellen
auf deutscher Seite weniger starke Hemmungen hervor —
ausschlieSlich bei Frankfurt/Slubice (O 16) war das Sedi-
ment der polnischen Seite unauffilliger. Die stiarkste Wir-
kung zeigte das Sediment aus Grof$-Neuendorf (O 21) und
wird somit als einziges der hochsten 6kologischen Zustands-
klasse 5 zugeordnet. Hinweise auf ein 6strogenes Potenzial

100+

80 V
60 IV ] M
409 11

204 1l M

vom Kontrollsediment

O
N1 2 3 4 5 6 7 8 9 1001112 13 14 15 16 17 [[§ 19 20 21 PP
Probenahmestellen

o

Hemmung der Embryonenzahl in %
3

- 40

Abb. 4: Ergebnisse des Biomonitorings mit 2 antjpodarum an Sedimen-
ten aus NeiBe und Oder: Hemmwerte der Gesamtembryonenzahl in %
der Gesamtembryonenzahl im Kontrollsediment nach 4-wochiger Exposi-
tion. 1-22: Nummerierung der Probenahmestellen, ausgehend von der
tschechischen Grenze bis zur Miindung in die Ostsee. Helle Saulen kenn-
zeichnen Probestellen aus der Neif3e (N), dunkle Saulen Odersedimente
(O). I-V: 6kologische Zustandsklassen gemafd EU-WRRL (1999)

15



6. SETAC-Tagung

Originalarbeiten

der Sedimente zeigten sich fir die Sedimente aus Lebus (D,

O 18) und Hohenwutzen (O 22).

Es ist zu beachten, dass ein Riickgang der Embryonenzahl
nicht nur durch Androgene, sondern auch durch andere Stres-
soren wie Schwermetalle, PAK etc. ausgelost werden kann
(Oetken 1999). Beobachtet wird bei Freilanduntersuchungen
sozusagen der 'Nettoeffekt'. Zudem ist bei realen Umwelt-
proben auch stets der Einfluss anderer Parameter, wie z. B.
KorngrofSe, organischer Kohlenstoffgehalt, Salinitat, Tem-
peratur etc. zu berticksichtigen. Der Einfluss dieser abioti-
schen Sedimentparameter wurde in weiteren Versuchsreihen
bereits untersucht und soll an anderer Stelle beschrieben wer-
den. Es zeigte sich dabei, dass die Testergebnisse kaum durch
diese Parameter beeintrachtigt werden.

Tabelle 1 gibt daher zudem die Schwermetall-Gehalte sowie
deren Einteilung in Belastungsklassen nach Wachs (1991)
und LAWA (1998), die Summe der EPA-PAK, den TOC-
Gehalt und die mittlere Korngrofle fir die untersuchten
Probestellen an. Zumeist sind gute Ubereinstimmungen zwi-
schen Schadstoffgehalten und Hemmungen der Embryonen-
zahl zu erkennen. Beobachtete Unterschiede, z.B. zwischen
geringen Wirkungen im Biotest und relativ hohen analytisch
bestimmten Schadstoffkonzentrationen, konnen darauf zu-
riickzufiihren sein, dass gemessene Schadstoffe nicht biover-
fiigbar (beispielsweise durch einen hohen organischen Koh-
lenstoffgehalt oder Feinpartikelgehalt gebunden) vorliegen.
Es muss auch bertcksichtigt werden, dass ein sehr geringer

Gehalt an organischem Kohlenstoff ein ungtnstiges Nah-
rungsangebot abbildet. Fir den Fall, dass nur niedrige Schad-
stoffgehalte bestimmt wurden, aber eine starke Wirkung im
Biotest vorlag, kann eine Vielzahl von anwesenden Verbin-
dungen verantwortlich sein, die analytisch nicht bestimmt
wurden. Zudem besteht die Moglichkeit von additiven oder
synergistischen Wirkungen verschiedener Kontaminanten.

3 Schlussfolgerungen und Ausblick

Im Weiteren ist folgendes Untersuchungsprogramm geplant:
Zum einen sollen weitere Verdachtssubstanzen getestet wer-
den, wie z.B. Nonyl- und Octylphenol sowie verschiedene Fun-
gizide. Zum anderen werden Substanzgemische aus Ostrogenen
und Androgenen untersucht werden, um Informationen uber
Wechselwirkungen der Substanzen zu gewinnen. SchliefSlich
sollen noch weitere Freilandsedimente aus Donau und Rhein
getestet werden, um diese zu charakterisieren.

Die bisherigen Testergebnisse lassen die Schlussfolgerung zu,
dass P. antipodarum einen guten Indikator fir allgemeine
Gewisserbelastungen darstellt, Aussagen zur Substanz-
spezifitat von Effekten allerdings nur eingeschrankt zulasst.
Aufgrund der in den bisherigen Versuchsreihen erzielten
Ergebnisse ist eine Untersuchung der Schnecken nach 4 und
zusatzlich nach 8 Wochen zu empfehlen. Als vielversprechen-
der Endpunkt im Test kann die Anzahl der Embryonen ge-
wertet werden, wobei die Anzahl der neugebildeten Embryo-
nen ohne Schale den empfindlichsten Parameter darstellt.

Tabelle 1: Zusammenstellung der gemessenen Schwermetallgehalte [pg/g] in den Sedimenten der jeweiligen Probestellen aus Nei3e (N) und
Oder (O) sowie die ermittelten Belastungsklassen (BK) nach Wachs (1991) bzw. LAWA (1998), der gemessenen PAK-Gehalte als Summe der 16 EPA-
PAK [pg/g], des organischen Kohlenstoffgehalts (TOC in %) und der mittleren Korngréf3e (KG) sowie deren Einteilung in Kornklassen nach Schwoerbel

(1994); MS: Mittelsand, GS: Grobsand

Nr. Probestelle Cd Cr Cu Ni Pb Zn BK BK PAK TOC KG Korn-
Wachs | LAWA (%) (Mm) klasse
N1 Hartau 0,86 35,8 38,2 24,6 90,7 138 2,2 1,3 4,44 1,37 574 MS
N2 Zittau vor Klaranlage 0,96 64,3 55,0 37,6 63,9 461 2,5 2,0 4,32 2,17 352 MS
N3 Zittau nach Klaranlage 0,81 47,8 48,2 34,6 64,9 436 2,3 2,0 7,16 1,45 349 MS
N4  Ostritz Marienthal 0,67 36,9 31,8 20,9 40,2 150 2,1 1,3 3,11 0,74 407 MS
N5 Gorlitz 1,27 65,7 47,3 37,4 61,6 285 2,5 2,0 7,45 3,30 458 MS
N6 Pechern 0,09 5,98 2,92 5,79 7,47 22,7 1,5 1,0 0,10 0,14 748 GS
N7 Rothenburg 0,29 15,0 9,37 11,8 16,5 49,3 1,8 1,0 1,10 0,69 418 MS
N8 Bad Muskau 0,46 37,9 27,6 12,9 82,6 151 2,2 1,3 1,97 0,90 393 MS
N9 Forst (Grie3en) 0,15 9,32 6,93 8,84 10,6 41,2 1,8 1,0 0,60 0,41 529 MS
N10 Ratzdorf 0,08 7,80 2,20 7,75 5,91 31,6 1,7 1,0 0,28 0,21 486 MS
011 Ratzdorf 0,19 9,77 6,19 7,77 10,9 32,8 1,6 1,0 0,28 0,38 369 MS
012 Eisenhittenstadt 3,33 86,8 105 35,3 120 633 2,8 2,8 5,87 1,12 252 MS
013 Eisenhittenstadt (PL) 1,16 24,9 22,9 13,3 35,1 214 2,1 1,5 2,38 3,26 282 MS
014  Aurith 0,42 19,3 11,4 7,95 15,7 88,5 1,8 1,0 1,87 0,65 479 MS
015 Aurith (PL) 5,56 107 286 46,3 272 977 2,9 4,0 9,97 3,72 1103 GS
016 Frankfurt/Oder (PL) 0,34 10,4 8,46 11,8 24,0 110 1,8 1,0 0,23 0,19 1406 GS
017  Frankfurt/Oder 0,39 13,6 8,67 9,72 19,1 122 1,8 1,0 1,67 0,76 714 GS
018 Lebus 0,24 9,54 6,33 6,14 12,7 65,6 1,7 1,0 1,63 0,31 750 GS
019 Kietz 0,49 20,2 12,3 10,8 23,4 124 2,0 1,0 1,48 3,26 382 MS
020 Kietz (PL) 3,61 96,1 110 39,2 118 859 2,8 3,0 5,64 0,87 340 MS
021 GroR-Neuendorf 0,43 14,0 13,2 7,96 24,8 104 1,8 1,0 1,39 0,77 448 MS
022 Hohenwutzen (PL) 0,17 5,72 2,47 3,97 7,71 9,82 1,4 1,0 0,17 0,20 226 MS
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6. SETAC-Tagung

Den in den hier vorgestellten Versuchsreihen ermittelten
Effektkonzentrationen (LOEC von 30 pg BPA/kg bzw.
50%iger Anstieg der Embryonenzahl im Vergleich zur Kon-
trolle bei 5,2 pg BPA/kg) stehen Umweltkonzentrationen im
Bereich von 66-343 pg BPA/kg gegeniiber. Analog erwiesen
sich auch die Effektkonzentrationen fiir TPhT (LOEC von
10 pg TPhT-Sn/kg, ECs, von 0,72 pg TPhT-Sn/kg) im Ver-
gleich zu Umweltkonzentrationen im Bereich von 18-2690
pg TPhT-Sn/kg als dufSerst niedrig. P. antipodarum reagiert
somit besonders empfindlich auf die getesteten Substanzen.

Diese hohe Sensitivitat gegeniiber Testsubstanzen in Labor-
experimenten sowie eine gute Abbildung der Wirkungen
komplexer Belastungen in Freilandsedimenten kennzeichnen
die Zwergdeckelschnecke P. antipodarum als vielver-
sprechenden Testorganismus fiir ein zukunftiges Effekt-
monitoring, wie auch bereits Untersuchungen an Sedimen-
ten der Elbe sowie an Hamburger Hafensedimenten gezeigt
haben (Duft et al. 2000, Schulte-Oehlmann et al. 2000b).
Ebenso geeignet erscheint der Test fiir einen Einsatz als
Standardtest zur Sedimentbewertung, der zudem ein
Grobscreening fiir eine Auswahl an endokrin wirksamen
Substanzen erlaubt.
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