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Toxische Wirkungen

Genotoxizitat:
Mikrokerntest

Dioxin-ahnliche Toxizitat:
EROD Assay

Gewebetoxizitat:
Histopathologie
Glykogen-Analyse

Proteotoxizitat: —>
Stressprotein-Analyse

Neurotoxizitat:
Acetylcholinesterase
Carboxylesterase



Einfuhrung

Dioxin-ahnliche Toxizitat: EROD Assay

» Aktivitdt des Enzyms CYP1A1l - Entgiftung
* Exposition gegentiber PAK und PCB

* Verwendung von Leberproben
* Fluorometrische Messung




Einfuhrung

Genotoxizitat: Mikrokerntest

DNA-Reste

Genotoxisch wirkende Substanzen
— 2.B. Methyltriclosan

* Verwendung von Blutproben

 Mikroskopische Auswertung

g.»



Einfuhrung

Gewebetoxizitat: Histopathologie +
Glykogen-Analyse

e Zustand des Gewebes und
Gehalt an Glykogen

* Verschiedene Stoffe
- Schwermetalle, Pharmazeutika, Pestizide usw.

* Verwendung von Leber-, Kiemen- und
Nierenproben = Glykogen nur Leber

* Mikroskopische Auswertung und
photometrische Messung




Einfuhrung

Gewebetoxizitat: Histopathologie

Bewertung in 5 Klassen:

asse 1 = Kontrolle

asse 2 > leichte Reaktion

asse 3 = Reaktion

asse 4 2 beginnende Destruktion

AN AN AN AN AN

asse 5 =2 Destruktion



Einfuhrung




Ergebnisse @

1.KA Eriskirch: Aquarien im KA-Ablauf

2.KA Langwiese: Kafige in der Schussen

3.Bypasse: Argen und Schussen «— &=

4. Freiland: 3 Stellen an Schussen

1 Stelle an Argen™\\ \




1. KA Eriskirch
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1. KA Eriskirch

/wei Aquarien:
- regularer Ablauf in Betrieb

- Ablauf Modellanlage mit Ozon,
Sandfilter und Aktivkohle

1-jahrige Regenbogenforellen

2013: 1) Ozon + Sandfilter + Aktivkohle HM&

2) Ozon + Aktivkohle

2014: 1) Ozon + Sandfilter
2) Ozon + Aktivkohle
3) Aktivkohle




1. KA Eriskirch

Dioxin-dhnliche Toxizitat: EROD Assay
Weibliche Regenbogenforellen
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—> Signifikant niedrigere Aktivitat in Modellanlage im Vergleich zu regularem
Auslauf 2013



1. KA Eriskirch @

Dioxin-dhnliche Toxizitat: EROD Assay

Weibliche Regenbogenforellen Mannchen
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Tendenzen
250 - * % % * %

N
o
o

=
Ul
o

100 -

Am

Kontrolle‘ regular ‘ Modell KontroIIe regular Modell

EROD Aktivitdt [pmol/min/mg]
U
o

2013 ‘ 2014 ‘

—> Signifikant niedrigere Aktivitat in Modellanlage im Vergleich zu regularem
Auslauf 2013 und tendenziell niedriger 2014



1. KA Eriskirch @

Dioxin-dhnliche Toxizitat: EROD Assay 025 -
Weibliche Regenbogenforellen .
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—> Signifikant niedrigere Aktivitat in Modellanlage im Vergleich zu regularem
Auslauf 2013 und tendenziell niedriger 2014
- Wirkpotentialtest spiegelt Wirkung wider



1. KA Eriskirch

Genotoxizitat: Mikrokerntest
Regenbogenforellen
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1. KA Eriskirch @

Genotoxizitat: Mikrokerntest
Regenbogenforellen
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- Tendenziell weniger Mikrokerne bei Modellanlage 2013 und 2014
—> Signifikant mehr Mikrokerne bei regularem Ablauf 2014 im Vergleich zur Kontrolle

— 2014 generell signifikant weniger Mikrokerne



1. KA Eriskirch

Genotoxizitat: Mikrokerntest
Regenbogenforellen
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- Tendenziell weniger Mikrokerne bei Modellanlage 2013 und 2014
—> Signifikant mehr Mikrokerne bei regularem Ablauf 2014 im Vergleich zur Kontrolle

— 2014 generell signifikant weniger Mikrokerne
- Wirkpotentialtest spiegelt Wirkung nicht wider




1. KA Eriskirch

Gewebetoxizitat: Histopathologie
Regenbogenforellen - Leber
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1. KA Eriskirch @

weniger deutliche
Tendenzen in Niere und
Kieme (Kieme 2014
Verschlechterung)

Gewebetoxizitat: Histopathologie
Regenbogenforellen - Leber
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- Modell besser 2013 und 2014
— 2014 generell schlechter als 2013



1. KA Eriskirch

Gewebetoxizitat: Glykogen-Analyse
Regenbogenforellen - Leber
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1. KA Eriskirch

Gewebetoxizitat: Glykogen-Analyse
Regenbogenforellen - Leber
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- Modell tendenziell mehr Glykogen 2013
- Modell signifikant mehr Glykogen 2014



Zusammenfassung

Parameter Veranderung durch
zusatzliche Reinigung

Dioxin-ahnliche Tox. ++
Genotoxizitat ++
Gewebetoxizitat +- (Histo)

++ (Glykogen)
Proteotoxizitat -
- (AChE)

- (CbE)

Neurotoxizitat



2. KA Langwiese
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2. KA Langwiese @

e Zwei Kafige:
— 200 m oberhalb KA-Auslauf
- im KA-Auslauf (Mischwasser)
mind. 50% KA-Ablauf

* Ergebnisse von 2013 vor dem Ausbau
und 2014 nach dem Ausbau

* 1-jahrige Regenbogenforellen




2. KA Langwiese

Dioxin-dhnliche Toxizitat: EROD Assay
Weibliche Regenbogenforellen
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- Hohere Aktivitat im KA-Auslauf vor Ausbau



2. KA Langwiese

Dioxin-dhnliche Toxizitat: EROD Assay
Weibliche Regenbogenforellen Mannchen
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- Hohere Aktivitdat im KA-Auslauf vor Ausbau
—> Niedrigere Aktivitat im Auslauf nach Ausbau



2. KA Langwiese
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Dioxin-dhnliche Toxizitat: EROD Assay
Weibliche Regenbogenforellen
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Kontrolle oberhalb ‘|m Auslauf‘ Kontrolle oberhalb ‘lm Auslauf‘

vor Ausbau ‘ nach Ausbau

- Hohere Aktivitat im KA-Auslauf vor Ausbau
—> Niedrigere Aktivitat im Auslauf nach Ausbau
- Wirkpotentialtest spiegelt Wirkung wider



2. KA Langwiese

Genotoxizitat: Mikrokerntest
Regenbogenforellen
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- Mehr Mikrokerne im KA-Auslauf vor Ausbau



2. KA Langwiese

Genotoxizitat: Mikrokerntest
Regenbogenforellen
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- Mehr Mikrokerne im KA-Auslauf vor Ausbau
- Signifikante Verbesserung in allen Ansatzen nach Ausbau
- Alle Anséatze nach Ausbau gleich



2. KA Langwiese

Genotoxizitat: Mikrokerntest 20

Regenbogenforellen
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- Alle Anséatze nach Ausbau gleich
- Wirkpotentialtest spiegelt Wirkung nicht wider

nach Ausbau

- Mehr Mikrokerne im KA-Auslauf vor Ausbau
- Signifikante Verbesserung in allen Ansatzen nach Ausbau




2. KA Langwiese

Gewebetoxizitat: Histopathologie
Regenbogenforellen - Kieme
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- Keine signifikanten Unterschiede vor Ausbau
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2. KA Langwiese @

Gewebetoxizitit: Histopathologie Leber und Niere nach
Regenbogenforellen - Kieme Ausbau im Auslauf wie
oberhalb
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- Keine signifikanten Unterschiede vor Ausbau
—> Signifikante Verbesserung nach Ausbau



2. KA Langwiese

Gewebetoxizitat: Glykogen-Analyse
Regenbogenforellen - Leber
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2. KA Langwiese

Gewebetoxizitat: Glykogen-Analyse
Regenbogenforellen - Leber
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- Vor Ausbau weniger Glykogen im Auslauf
- Nach Ausbau signifikant mehr Glykogen im Auslauf



Zusammenfassung

Parameter Veranderung durch
zusatzliche Reinigung

Dioxin-ahnliche Tox. ++
Genotoxizitat ++
Gewebetoxizitit + (Histo)

++ (Glykogen)
Proteotoxizitat -
Neurotoxizitat - (AChE)

- (CbE)



3. Bypasse
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. Bypasse

/wei Bypass-Stationen:
— Schussen

- Argen
Ergebnisse von 2013 vor dem Ausbau und 2014
nach dem Ausbau

Jeweils 5 Aquarien fur Fische und Eier
Bach- und Regenbogenforellen

— nur Ergebnisse 1-jahrige
Forellen




3. Bypasse

Dioxin-dhnliche Toxizitat: EROD Assay
Weibliche Bachforellen
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- Schussen hdohere Aktivitat vor Ausbau



3. Bypasse

Dioxin-dhnliche Toxizitat: EROD Assay
Weibliche Bachforellen

S

bei Mannchen an
Argen und Schussen
nach Ausbau hohere
Aktivitat als vor

200 LE

= 180 - E— Ausbau
E * %
? 160 -
o— k%
£ 140 . Regenbogenforellen
S~ .
S 120 - (w und m) wie
£ S
S 100 } weibliche Bachforellen
“:u 80
2 |
)
é 60 -
o il
8 40
w 20 - T

0

Kontrolle | Argen | Schussen | Kontrolle | Argen | Schussen
Bypass Bypass Bypass Bypass
vor Ausbau ‘ nach Ausbau

— Schussen hohere Aktivitat vor Ausbau
- Schussen niedrigere Aktivitdt nach Ausbau
- Argen gleiche Aktivitdt vor und nach Ausbau



3. Bypasse

Dioxin-ahnliche Toxizitat: EROD Assay o
Weibliche Bachforellen >
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— Schussen hohere Aktivitat vor Ausbau

- Schussen niedrigere Aktivitdt nach Ausbau
- Argen gleiche Aktivitdt vor und nach Ausbau
- Wirkpotentialtest spiegelt Wirkung wider



3. Bypasse

Genotoxizitat: Mikrokerntest
Bachforellen
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- Tendenziell mehr Mikrokerne an Schussen vor Ausbau



3. Bypasse

Genotoxizitat: Mikrokerntest
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- Tendenziell mehr Mikrokerne an Schussen vor Ausbau
- Argen: signifikant schlechtere Werte als bei Kontrolle
- Schussen nach Ausbau wie Kontrolle



3. Bypasse

Genotoxizitat: Mikrokerntest 20
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- Tendenziell mehr Mikrokerne an Schussen vor Ausbau
- Argen: signifikant schlechtere Werte als bei Kontrolle
- Schussen nach Ausbau wie Kontrolle

- Wirkpotentialtest spiegelt Wirkung nicht wider




3. Bypasse

Gewebetoxizitat: Histopathologie
Regenbogenforellen - Leber
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3. Bypasse

Gewebetoxizitat: Histopathologie
Regenbogenforellen - Leber

k%%

* %k %k

100% -
90% -
80% -
70% -

=14}
S oo
@ 60% - M Klasse 5
N 50% -
& Klasse 4
g ‘% KI 3
8 asse
X 30% -
20% - M Klasse 2
10% - - Klasse 1
0%
Argen Schussen Argen Schussen
Bypass Bypass Bypass Bypass
vor Ausbau ‘ nach Ausbau

- Keine signifikanten Unterschiede vor Ausbau
= Schussen nach Ausbau signifikant besser als vorher und Argen



3. Bypasse

Gewebetoxizitat: Glykogen-Analyse
Bachforellen - Leber
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- Signifikant weniger Glykogen an Schussen vor Ausbau



3. Bypasse @

Gewebetoxizitat: Glykogen-Analyse Regenbogenforellen

Bachforellen - Leber vor Ausbau an
Schussen mehr

0,0060 1 Glykogen als an
Argen
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- Signifikant weniger Glykogen an Schussen vor Ausbau
- Nach Ausbau tendenziell mehr Glykogen an Schussen als vor Ausbau
- Argen bleibt gleich



Zusammenfassung

Parameter Veranderung durch
zusatzliche Reinigung

Dioxin-ahnliche Tox. ++/- m Bach.
Genotoxizitat ++/- Regenb.
Gewebetoxizitat + (Histo)

+ (Glykogen)
Proteotoxizitat -
Neurotoxizitat - (AChE)

-  (CbE)



4. Freiland
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4. Freiland @

 Vier Probestellen:
- Drei Stellen an der Schussen
— Eine Stelle an der Argen

* Ergebnisse von 2010 bis 2012 vor dem Ausbau
und 2014 nach dem Ausbau

e DObel und Schneider




4. Freiland

Dioxin-ahnliche Toxizitat: EROD Assay
Dobel

EROD Aktivitat abhangig von:
* Geschlecht

* Grolde und Alter

* Fortpflanzungsstadium

— zu viele Unterschiede
— zu wenige Tiere pro Gruppe



Freiland

Genotoxizitat: Mikrokerntest
Dobel
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Freiland

Genotoxizitat: Mikrokerntest
Dobel
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- PS4 signifikant besser als PS1 vor Ausbau
- Schussen signifikant besser als Argen nach Ausbau



Freiland

Genotoxizitat: Mikrokerntest 20
Dobel
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- PS4 signifikant besser als PS1 vor Ausbau
- Schussen signifikant besser als Argen nach Ausbau
- Wirkpotentialtest spiegelt Wirkung nicht wider



Freiland

Gewebetoxizitat: Histopathologie

Dobel - Leber
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Freiland

Gewebetoxizitat: Histopathologie
Dobel - Leber

Klassifizierung
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- PS4 signifikant besser als PS3 vor Ausbau

- PS3 signifikant besser nach Ausbau als vor Ausbau
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Tendenzen bei
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Freiland

Gewebetoxizitat: Glykogen-Analyse
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- Vor Ausbau an Argen signifikant mehr Glykogen als an Schussen PS3



Freiland @

Gewebetoxizitat: Glykogen-Analyse

Dobel - Leber
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- Vor Ausbau an Argen signifikant mehr Glykogen als an Schussen PS3
- Nach Ausbau signifikant weniger Glykogen an Argen und Schussen PS3 als vor Ausbau



Zusammenfassung

Parameter Veranderung durch
zusatzliche Reinigung

Dioxin-ahnliche Tox. -
Genotoxizitat ++
Gewebetoxizitit ++ (Histo)

-  (Glykogen)
Proteotoxizitat -
Neurotoxizitat - (AChE)

-  (CbE)



Zusammenfassung

Veranderungen durch zusatzliche Reinigungsstufen:

e Starkste Verbesserung:
- dioxin-ahnliche Toxizitat
- Genotoxizitat

* Gewebetoxizitat: Schaden weniger stark, mehr Glykogen

* Proteotoxizitat: Ergebnisse nicht eindeutig
- Parameter nicht beeinflusst

* Neurotoxizitat: geringere Aktivitat
— starkere Hemmung durch Pestizide?
— geringerer Metabolismus?
- jahresspezifischer Einfluss?
- weitere Untersuchungen notwendig



Zusammenfassung

Parameter Veranderung durch
zusatzliche Reinigung

Dioxin-ahnliche Tox. ++
Genotoxizitat ++
Gewebetoxizitit + (Histo)

++ (Glykogen)
Proteotoxizitat -
Neurotoxizitat - (AChE)

- (CbE)



Zusammenfassung

—> zusatzliche Behandlung von Abwasser mit Ozon und
Aktivkohle vermindert toxische Effekte

- Verbesserung der Gesundheit der Fische

—> spiegelt sich in den Ergebnissen der chemischen Analytik
und der Wirkpotentialtests wider
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Proteotoxizitat: Stressprotein-Analyse SchussenAktivplus @
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Neurotoxizitat: Acetylcholinesterase-Assay

KA Eriskirch - Regenbogenforellen
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Kafige KA Langwiese - Regenbogenfor.
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Neurotoxizitat: Carboxylesterase-Assay SchussenAktivplus @
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