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Mitt. Gebiete Lebensm. Hyg. 73, 82—87 (1982)

M. Wanner, E. Lehmann, J. Morel und R. Christen, Eidgenössische Forschungsan¬
stalt für viehwirtschaftliche Produktion, Grangeneuve, Posieux

Der Ubergang von Perchlorethylen
aus dem Futter in die Milch*

The Transfer of Tetrachloroethylene from the Feed into the Milk

Einleitung

Perchlorethylen (Per) wird als Fettextraktionsmittel bei der Herstellung von
Fleisch-, Knochen- und Fleischknochenmehl verwendet. Dabei bleiben je nach
Verfahren unterschiedliche Mengen Per in diesen Produkten zurück.

Knochenmehl wird als Calcium- und Phosphorquelle in Mineralsalzmischungen
und Mischfutter eingesetzt (Maximalgehalt 1—1,5 Gew.-%). Fleischknochenmehle

werden gelegentlich als Proteinkomponente in das Kraftfutter für Wiederkäuer

(max. 5 Gew.-%) eingemischt. Ein Teil der in diesen Produkten enthaltenen
Per-Rückstände wird dann über die Milch ausgeschieden.

Ziel der vorliegenden Untersuchungen war es, die Übergangsrate von Per aus
dem Futter in die Milch zu bestimmen, da diesbezüglich in der Literatur keine
Angaben zu finden waren.

Perchlorethylen Per Tetrachlorethen C12C CC12

Molmasse 165,83
Schmelzpunkt - 19 °C
Siedepunkt 121 °C
Dichte bei 20 °C 1,6227 g/cm3
Brechnungsindex bei 20 °C 1,5053
wasserunlöslich
löslich in Alkohol. Ether, Benzol usw. (1)

* Als Poster präsentiert
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Material und Methoden

Tiere

Versuch 1

Drei Kühen (5—8 Wochen trächtig, Milchleisung 13—19 kg/Tag) wurde morgens

nach dem Melken 1200 mg Per, enthalten in 20 g Fleischmehl, mit einer
Glasflasche eingeschüttet. Die Blutproben wurden mittels heparinisierter Vacu-
tainar® (Becton, Dickinson GmbH, Heidelberg) aus der Vena jugularis entnommen.

Die Milchproben sind Mischproben aus dem normalen Gemelk zu den
üblichen Melkzeiten (genauer Zeitpunkt siehe Abb. 2).

Versuch 2

Drei Kühe (2—5 Monate trächtig, Milchleistung 16—19 kg/Tag) erhielten während

14 Tagen täglich eine Stunde vor dem abendlichen Melken 2 kg Milchviehfutter

mit 100 mg Per. Per-Quelle war das kontaminierte Fleischmehl in diesem
Futter. Die Milchproben sind wie in Versuch 1 Mischproben aus dem normalen
Gemelk zu den üblichen Melkzeiten.

Per-Analytik

Die Per-Bestimmungen in Blut, Milch und Urin erfolgten nach der von Rihs
und Herzog (2) in diesem Heft beschriebenen Methode.

Resultate

Versuch 1

Bereits 20 Minuten nach dem Einschütten kann Per im Blut nachgewiesen
werden und nach einer Stunde wird die maximale Konzentration (332 ± 18 /ig/1)
erreicht (Abb. 1). Der steile Abfall des Per-Gehaltes im Blut innert der ersten
neun Stunden wird von einer langsamen Ausscheidungsphase gefolgt (Abb. 2),
wobei die Per-Konzentration nach 144 Stunden noch 0,6 ± 0,3 /ig/1 und nach 192
Stunden 0,3 ± 0,1 /ig/1 beträgt.

Das erste Gemelk — acht Stunden nach der Per-Applikation — enthält pro kg
Milch 738 ± 1 /ig Per. Nach 192 Stunden finden sich noch zwischen 0,8—5,9 /ig
Per/kg Milch.

Im Harn wird Per nur in geringer Menge ausgeschieden:
Harnprobe nach 2 Stunden nach Per-Applikation: 7,8 ± 1,5 //g/1
Harnprobe nach 6 Stunden nach Per-Applikation: 4,6 ± 2,6 /ig/1
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Abb. 1. Blutspiegel während der ersten 12 Stunden nach dem Einschütten von 1200 mg
Per
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Abb. 2. Pergehalt in Blut (/ig/1) und Milch (/ig/kg) nach dem Einschütten von 1200 mg
Per

Versuch 2

Der mittlere Per-Gehalt der Milch bleibt während des 14tägigen Fütterungsversuches

konstant (Abb. 3). In der Abendmilch beträgt die durchschnittliche
Per-Konzentration 101 ± 60 /zg/kg und in der Morgenmilch 30 ± 9 /ig/kg. Die
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Abb. 3. Pergehalt der Milch bei täglicher Aufnahme von 100 mg Per

großen Gehaltsschwankungen in der Abendmilch sind auf das unterschiedliche
Freßverhalten der Kühe zurückzuführen. Tabelle 1 zeigt die Milchleistungen der
drei Kühe und die Gesamtmenge Per, die während des Versuches mit der Milch
ausgeschieden wurde.

Tabelle 1: Milchleistung, Fettgehalt der Milch und die insgesamt mit der
Milch ausgeschiedene Menge Per wärend des 14tägigen Fütterungsversuches

Kuh Nr. Milchleistung
(kg)

Fettgehalt (%)
Per insgesamt mit Milch

ausgeschieden (mg)
Beginn Ende

327 256,6 4,8 4,2 14,075
340 227,9 4,6 4,1 15,005
341 231,2 5,0 4,7 13,413

Diskussion

Per wird sehr schnell aus dem Verdauungstrakt resorbiert und in einer ersten
Phase auch rasch aus dem Blut eliminiert. In dieser Phase wird Per in hohem
Masse in die Milch sezerniert. Weiterhin darf angenommen werden, daß ein
beträchtlicher Teil der lipophilen Substanz Per ins Fettgewebe eingelagert wird, was
in Versuchen mit Mastkälbern und -bullen bestätigt wird (3).
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Während des 14tägigen Fütterungsversuches nahmen die Tiere 1400 mg Per
mit dem Milchviehfutter auf und schieden in dieser Zeitspanne insgesamt im
Mittel 14,164 mg Per über die Milch aus. Daraus läßt sich für Per eine
durchschnittliche Ubergangsrate aus dem Futter in die Milch von 1% berechnen. Diese
Übergangsrate ist bedeutend kleiner als die von Organochlorpestiziden. So fanden

van den Hoek et al. (4) für Dieldrin, Hexachlorbenzol, Hexachlorcyclohexan
(a-, yS-HCH) und Heptachlorepoxid Übergangsraten von 11,6—31,2% (Ausnahme:
y- HCH 1,8-2,7%).

Per ist eine ubiquitäre Substanz (5), deren experimentelle Daten zur Toxikologie

Zimmerli (6) als nicht allzu ungünstig wertet. Utzinger und Schlatter (7) kommen

in ihrer Übersichtsarbeit über die Toxizität von Tetrachlorethylen im Wasser

zum Schluß, daß eine tägliche Aufnahme von 50 mg Per oral oder über die
Atemluft durch den Menschen geduldet werden kann, wobei das Problem der
Karzinogenität noch offen bleibt. Es gibt begrenzte Hinweise dafür, daß Per bei
Mäusen karzinogen wirkt (8).

Obschon die geringen Per-Rückstände in der Milch nach dem heutigen Stand
des Wissens kaum eine Gesundheitsgefährdung darstellen, gilt es, vermeidbare
Kontaminationen in Lebensmitteln zu verhindern. Deshalb wurde mit Wirkung
ab 1. Oktober 1981 der Artikel 120 des Futtermittelbuches wie folgt geändert:
— der zuläßige Gehalt an Perchlorethylen (Per) beträgt höchstens 50 mg je kg

Mischfutter;
— Milchviehfutter darf keine Per-Rückstände enthalten.

Zusammenfassung

Der Ubergang von Perchlorethylen aus dem Futter in die Milch wurde in Fütterungsversuchen

mit Milchkühen bestimmt. Die Übergangsrate beträgt 1%.

Résumé

Le taux de transfert du perchloréthylène de l'aliment pour bétail (fourrage) dans le lait a
été déterminé à l'aide d'essais d'alimentation sur vaches laitières. Il s'élève à 1%.

Summary

The transfer of tetrachloroethylene from the feed into the milk was investigated in
feeding experiments with dairy cows. The transfer rate is 1%.
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