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Fisch ist reich an wertvollen Nährstof-

fen für den Menschen. In jüngster Zeit

wurde jedoch in den Medien verschie-

dentlich von erhöhten Schadstoffge-

halten, insbesondere von Methyl-

quecksilber sowie von Dioxinen und

dioxinähnlichen Verbindungen in

Fischen berichtet. Weil diese Substan-

zen auch auf das ungeborene Kind

toxisch wirken, stellt sich für Schwan-

gere die Frage, ob der Fischkonsum

dem Ungeborenen mehr nützt oder

schadet. Um diese Frage beantworten

zu können, ist es notwendig zu wis-

sen, welche Speisefischarten erhöhte

Schadstoffgehalte aufweisen, welches

die tolerierbaren Aufnahmemengen

dieser Schadstoffe sind und wie hoch

das gesundheitliche Risiko einzustufen

ist. Eine Expertengruppe der Eidge-

nössischen Ernährungskommission

(EEK) hat die aktuellen Daten ausge-

wertet und kommt zum Schluss, dass

mittels Verzicht und Einschränkung

des Verzehrs von einigen wenigen

Fischarten eine starke Reduktion der

Schadstoffbelastung aus dem Fisch-

konsum während der Schwanger-

schaft erreicht werden kann. Befolgen

Schwangere die Ernährungsempfeh-

lungen der EEK, überwiegt der ge-

sundheitliche Nutzen des Fischver-

zehrs bei weitem die möglichen

Risiken für das ungeborene Kind.

Beat J. Brüschweiler

Fisch ist reich an Proteinen, be-
stimmten Vitaminen (A, B12 und D)
und Mineralstoffen (Jod und Selen)
sowie essenziellen Fettsäuren, weshalb
er einen wichtigen Beitrag zu einer ge-
sunden und ausgewogenen Ernährung
während der Schwangerschaft leistet.
Insbesondere die in fettreichem Fisch
enthaltenen n-3 mehrfach ungesättig-
ten Fettsäuren (LC n-3 PUFA = long-
chain n-3 poly-unsaturated fatty acids)
üben einen positiven Einfluss auf die
Entwicklung des Ungeborenen (1),
unter anderem auf Gehirn und Seh-
fähigkeit, aus (2, 3). Sie bilden wich-
tige Bausteine in den Membranen des
Nervensystems und in den Sehzellen
der Retina. Zu den fettreichen Fischen
gehören beispielsweise Lachs, Hering,
Heilbutt, Makrele und Thunfisch (4,
5). Auf der anderen Seite kann Fisch
signifikant zur ernährungsbedingten
Exposition mit bestimmten Umwelt-
schadstoffen beitragen. Die wichtigs-
ten unter diesen sind Methylquecksil-
ber sowie Dioxine und dioxinähnliche
Verbindungen. 

Methylquecksilber

Quecksilber (Hg) gelangt in anorga-
nischer (Hg-Salze, metallisches Hg)
oder organischer Form (Alkyl-Hg-Ver-
bindungen) in die Umwelt. Durch Mi-
kroorganismen werden die wasserlösli-
chen anorganischen Verbindungen in
Methylquecksilber (Methyl-Hg) umge-
wandelt, das sich entlang der Nah-
rungskette anreichert (6). So sind be-
stimmte Raubfischarten, die am Ende
der Nahrungskette stehen, in Abhän-
gigkeit des Lebensalters stärker mit
Methyl-Hg belastet als andere Fischar-
ten und können wesentliche Aufnah-

mequellen von Methyl-Hg für den
Menschen darstellen. Bei oraler Auf-
nahme ist Methyl-Hg deutlich toxi-
scher als anorganisches Hg, weil es gut
aus dem Gastrointestinaltrakt resor-
biert wird, eine lange Halbwertszeit
von etwa zehn Wochen aufweist und so-
wohl die Blut-Hirn-Schranke als auch
die Plazentaschranke leicht passiert
(7). Methyl-Hg wirkt toxisch auf das
Nervensystem, insbesondere auf das
sich entwickelnde Gehirn (geistige
und motorische Defizite beim Neuge-
borenen). So zeigten Kinder neuro-
nale Entwicklungsstörungen nach ho-
her Exposition während und nach der
Schwangerschaft durch den mütterli-
chen Verzehr von Methyl-Hg-belaste-
tem Fisch aus der Minamata Bay in Ja-
pan in den Fünfzigerjahren oder von
mit Methyl-Hg behandeltem Saatgut
im Irak im Jahr 1971 (8). Die Schwan-
gerschaft und das Kleinkindalter gel-
ten deshalb als empfindlichster Zeit-
raum für eine Methyl-Hg-Exposition
(7, 9, 10).

Basierend auf epidemiologischen
Studien an Mutter-Kind-Paaren auf
den Seychellen (11) und Färöer Inseln
(12, 13) – beides Bevölkerungsgrup-
pen mit einem hohen Konsum von
Fischereiprodukten – hat das FAO/
WHO-Expertengremium für Lebens-
mittelzusatzstoffe (JECFA) im Jahr
2003 eine provisorisch tolerierbare
wöchentliche Aufnahmemenge (PTWI
= provisional tolerable weekly intake)
von 1,6 µg/kg Körpergewicht (KG)
Methyl-Hg festgelegt (9). Dies ent-
spricht bei einem angenommenen
Körpergewicht von 60 kg einer wö-
chentlichen Aufnahmemenge von
100 µg Methyl-Hg. Dieser PTWI hat
das JECFA für die sensitivste Bevölke-
rungsgruppe, die Schwangeren mit
ihren Ungeborenen, im Jahr 2006 be-
stätigt (14). Wie verschiedene Untersu-
chungen von Fischen während der letz-
ten Jahre gezeigt haben, weisen Hai,
Marlin (Speerfisch), Schwertfisch und
– in etwas geringerem Masse – auch
Thunfisch (frisch, nicht aus Konser-
ven) sowie ausländischer Hecht
höhere Methyl-Hg-Konzentrationen
auf als andere Fischarten (5, 15–18).
Für die oben genannten Fischarten gilt
in der schweizerischen Fremd- und In-

Umweltschadstoffe in Speisefischen:
eine Gefahr für das Ungeborene?
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haltsstoffverordnung (FIV) ein Grenz-
wert von 1 mg Hg/kg (19). Die vom
grenztierärztlichen Dienst des Bundes-
amtes für Veterinärwesen (BVET) in
den Jahren 2003, 2004 und 2005 erho-
benen Proben lagen beim Hai zu 35
Prozent, 38 Prozent und 12 Prozent,
beim Marlin zu 21 Prozent, 11 Prozent
und 32 Prozent, beim Schwertfisch zu
42 Prozent, 32 Prozent und 35 Prozent
und beim Thunfisch (frisch, nicht aus
Konserven) zu 18 Prozent, 7 Prozent
und 11 Prozent über dem Grenzwert
(20) (Tabelle). Bei im Jahr 2006 erhobe-
nen Proben sind zwar weniger, jedoch
immer noch teilweise massive Über-
schreitungen des Grenzwertes zu beob-
achten (21). Es gilt hier anzumerken,
dass es sich nicht um repräsentative Er-
hebungen handelte, da vor allem
Fischproben von Lieferanten unter-
sucht wurden, bei denen bereits früher
Fische mit erhöhten Hg-Gehalten ge-
funden wurden. 

Thunfisch aus der Konserve weist
normalerweise niedrigere Hg-Konzen-
trationen auf, weil für die Konserve an-
dere Thunfischarten (Skipjack und
Yellowfin) und/oder kleinere Fische
mit tieferer Methyl-Hg-Belastung ver-
wendet werden (5). Neuere Messun-
gen in Speisefisch (Egli, Felchen, Rot-
auge, Hecht) aus Schweizer Gewässern
ergaben Hg-Gehalte deutlich unter-
halb der entsprechenden FIV-Grenz-
werte (22, 23).

Die europäische Lebensmittelsicher-
heitsbehörde (EFSA) hat die Hg-Exposi-
tion über die Nahrung für die
Bevölkerung in verschiedenen Mitglied-
staaten abgeschätzt (18) und zu den ge-
sundheitlichen Risiken Stellung genom-
men (24). Werden die Befunde auf die
Schweiz übertragen, so ist die durch-
schnittliche Methyl-Hg-Exposition der
Verbraucherinnen via Nahrung als un-
bedenklich einzustufen. Beim Konsum
bestimmter Fischarten wie beispiels-
weise Schwertfisch, Hai oder Thunfisch
(frisch, nicht aus Konserven) könnte es
jedoch zu einer Überschreitung des
PTWI kommen. Der PTWI des JECFA
(1,6 µg/kg KG/Woche) wird bereits bei
einem wöchentlichen Konsum von 100
g Fisch mit einer Konzentration von
1 mg Methyl-Hg pro kg Fisch vollständig
ausgeschöpft (Annahme 60 kg KG).

In den vergangenen Jahren haben
verschiedene für die Lebensmittel-
sicherheit verantwortliche nationale
Behörden Empfehlungen zum Fisch-
konsum für Frauen im gebärfähigen
Alter sowie schwangere Frauen und
stillende Mütter abgegeben. So hat

etwa die britische Food Standard
Agency (FSA) geraten, keinen Hai,
Schwertfisch oder Marlin zu konsumie-
ren (25–28). Die US-amerikanische
Food and Drug Administration (FDA)
hat empfohlen, keinen Hai, Schwert-
fisch, Königsmakrele oder Ziegelfisch
zu essen (29, 30). Die europäische
Kommission hat generell empfohlen,
pro Woche nicht mehr als eine kleine
Portion (< 100 g) Hai, Schwertfisch,
Marlin oder Hecht zu konsumieren
(31). Falls die obigen Fischarten auf
den Teller kommen, sollen keine wei-
teren Fische während der betreffen-
den Wochen gegessen werden. 

Dioxine und dioxinähnliche
Verbindungen

Polychlorierte Dibenzodioxine
(PCDD) und Dibenzofurane (PCDF)
umfassen insgesamt 210 verschiedene
Verbindungen (Kongenere), die sich
in ihrem Chlorgehalt und der Stellung
der Chloratome am Ringsystem unter-
scheiden (Abbildung 1). Zu den dio-
xinähnlichen Verbindungen werden
auch die koplanaren polychlorierten
Biphenyle (cPCB) gezählt. Das sind
diejenigen PCB-Kongenere, die in der
ortho-Stellung nur einen oder gar kei-
nen Substituenten tragen. Dioxine
und dioxinähnliche Verbindungen
kommen überall in der Umwelt vor.
Hauptquellen sind heute Verbren-

nungsprozesse (unsachgemässe Abfall-
verbrennung, Waldbrände, Vulkanaus-
brüche), lokal begrenzt auch be-
stimmte industrielle Prozesse
(Chlorbleichung in der Papierindu-
strie) und Altlasten mit polyhaloge-
nierten aromatischen Verbindungen.
Über die Luft werden sie verteilt und
lagern sich auf Böden, Gewässern und
Pflanzen ab. PCB fanden aufgrund ih-
rer physikalisch-chemischen Eigen-
schaften weite Anwendung als Kühl-
und Isolierflüssigkeiten in Transforma-
toren, als Weichmacher für Lacke und
Klebstoffe sowie als hydraulische Flüs-
sigkeiten und Wärmeüberträgeröle.

Dioxine und dioxinähnliche Verbin-
dungen sind chemisch sehr stabil, sehr
gut fettlöslich, und viele sind biolo-
gisch schlecht abbaubar. Aufgrund die-
ser Eigenschaften können sie sich in
der Nahrungsmittelkette anreichern.
Hauptexpositionsquellen für den Men-
schen sind Milch und Milchprodukte
sowie Fleisch und Fisch (Abbildung 2
[32]).

Die Toxizität der verschiedenen
PCDD und PCDF unterscheidet sich
stark. Die giftigste Verbindung ist das
2,3,7,8-Tetrachlordibenzo-p-dioxin (2,
3,7,8-TCDD, «Seveso-Gift») (Abbildung
1). Bei akuten Vergiftungen von Men-
schen steht eine Hautkrankheit, die
sogenannte Chlorakne, im Vorder-
grund. 2,3,7,8-TCDD wurde von der
internationalen Krebsforschungsagen-

Tabelle: Quecksilbergehalte* in Raubfischen: Überschreitung des
Grenzwerts von 1 mg Hg/kg (gemäss Angaben des BVET (20).

Fischart Anzahl Proben % Mittel- Standard- Maximal-
> 1 mg/kg wert abweichung wert

2003 (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
Hai 9 von 26 35 0,847 0,586 2,3
Marlin 5 von 24 21 1,049 1,876 9,5
Schwertfisch 36 von 86 42 1,042 0,829 3,64
Thunfisch 15 von 84 18 0,687 0,665 4

2004
Hai 7 von 12 38 1,708 1,486 5,44
Marlin 2 von 12 11 0,904 1,52 5,36
Schwertfisch 20 von 52 32 1,033 0,862 5,11
Thunfisch 7 von 100 7 0,445 0,349 1,65

2005
Hai 2 von 17 12 0,605 0,928 3,5
Marlin 9 von 28 32 0,717 0,664 2,3
Schwertfisch 21 von 80 35 0,952 0,708 2,6
Thunfisch 9 von 82 11 0,536 0,426 2,4

*gemessen wurde der Hg-Totalgehalt. Der überwiegende Anteil des Quecksilbers
liegt in Form von Methyl-Hg vor.
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tur (IARC) als menschliches Kanzero-
gen (Gruppe 1) eingestuft (33). In
Vietnam, nach dem Einsatz des mit Di-
oxinen verunreinigten Entlaubungs-
mittels «Agent Orange», konnte ein
Zusammenhang zwischen der Dioxin-
belastung der Eltern und der Häufig-
keit von Missbildungen bei Kindern
festgestellt werden. In tierexperimen-
tellen Untersuchungen erwiesen sich
Dioxine und dioxinähnliche Verbin-
dungen als reproduktionstoxisch, im-
muntoxisch, neurotoxisch und kanze-
rogen und zeigten hormonähnliche
Wirkungen. Entwicklungsstörungen
des Reproduktions- und Immunsys-
tems nach Exposition in utero waren
die empfindlichsten Effekte (34). So-
mit ist auch für diese Stoffgruppe die
Schwangerschaftszeit der empfind-
lichste Zeitraum für die Auslösung
negativer gesundheitlicher Effekte.

Weil Dioxine und dioxinähnliche
Verbindungen mit dem gleichen Wir-
kungsmechanismus nicht als einzelne
Kongenere sondern als komplexe Mi-
schungen vorliegen, werden in der Ri-
sikobewertung sogenannte Toxizitäts-
äquivalenz-Faktoren (TEF) zu Hilfe
genommen, mit denen sich die Ge-
samttoxizität solcher Gemische erfas-
sen lässt (TEQ-Konzept, siehe Kasten). 

In einer WHO-Konsultation im Jahr
1998 wurde ein TDI-Wert von 1 bis 4 pg
TEQ/kg KG/Tag festgelegt (35). Der
wissenschaftliche Lebensmittelaus-
schuss der EU (SCF) hat im Jahr 2000
eine provisorische wöchentlich tole-
rierbare Aufnahmemenge (PTWI) von
0 bis 14 pg TEQ/kg KG festgelegt (36).
Das FAO/WHO-Expertengremium für
Lebensmittelzusatzstoffe (JECFA) lei-

tete 2002 eine provisorische monatlich
tolerierbare Aufnahmemenge (PTMI)
von 0 bis 70 pg TEQ/kg KG/Monat ab
(37).

Die durchschnittliche Aufnahme der
Schweizer Bevölkerung von PCDD und
PCDF beträgt 0,7 pg TEQ/kg KG/Tag
und von cPCB 1,8 pg TEQ/kg KG/Tag,
im Total also 2,5 pg TEQ/kg KG/Tag
(32). Damit ist klar, dass ein Teil der
Schweizer Bevölkerung den PTMI be-
ziehungsweise den PTWI überschrei-
tet. Weil Dioxine und dioxinähnliche
PCB Halbwertszeiten im menschlichen
Körper von mehreren Jahren aufwei-
sen, ist die Belastung der Mutter bis

zum Zeitpunkt der Schwangerschaft
wesentlich entscheidender für die Ex-
position des Feten als diejenige
während der Schwangerschaft und
Stillzeit.

Insgesamt deuten die Daten zum
Vorkommen von Dioxinen und dio-
xinähnlichen Verbindungen in fettrei-
chen Fischen darauf hin, dass pro Wo-
che bis zu zwei Portionen fettreicher
Fisch konsumiert werden können,
ohne dass es zu einer Überschreitung
des PTWI kommen sollte (5, 25). Aber
auch hier kann die Wahl der konsu-
mierten Fischart die Exposition des
Menschen mit diesen Stoffen beein-

Abbildung 1:
A) Polychlorierte Dibenzodioxine (PCDD)
B) 2,3,7,8-Tetrachlordibenzo-p-dioxin (2,3,7,8-TCDD, «Seveso-Gift»)
C) Polychlorierte Dibenzofurane (PCDF)
D) Polychlorierte Biphenyle (PCB)

Das TEQ-Konzept
Die Belastung der Lebensmittel mit
PCDD, PCDF und cPCB wird in Form
von sogenannten Toxizitätsäquivalen-
ten (TEQ) ausgedrückt, das heisst, die
Belastung wird in Beziehung zur Refe-
renzsubstanz 2,3,7,8-TCDD gesetzt.
Dazu wird die Menge der Kongenere
mit einem Toxizitätsäquivalenz-Faktor
(TEF) in 2,3,7,8-TCDD-Äquivalente um-
gerechnet. TEF gibt den toxischen Ef-
fekt relativ zur Vergleichssubstanz
2,3,7,8-TCDD, dessen TEF = 1 ist. Die
Multiplikation der Konzentration bezie-
hungsweise Dosis jedes vorliegenden
Kongeneres mit dem zugehörigen TEF
und die anschliessende Aufsummie-
rung aller TEQ ergeben den Gesamt-
wert eines Gemisches. 

Abbildung 2: Verteilung der Gesamtbelastung der Schweizer Bevölkerung mit der Summe an PCDD,
PCDF und cPCB (in TEQ) in Prozent durch Lebensmittel (entnommen aus [32]).
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flussen: Ostseehering und wilder Ost-
seelachs enthalten durchschnittlich
3,5- bis 5-mal höhere Konzentrationen
an Dioxin und dioxinähnlichen PCB
als Hering aus anderen Gewässern und
Zuchtlachs (5). Art, Saison und Ernäh-
rung sowie Ort, Lebensphase und
Alter der Fische wirken sich in erhebli-
chem Masse auf deren Nähr- und
Schadstoffkonzentrationen aus, so-
wohl bei Wild- als auch bei Zuchtfisch.
Aufgrund der begrenzt zur Verfügung
stehenden Daten scheint es, dass die
möglicherweise auftretenden Unter-
schiede zwischen Zucht- und Wildfisch
unter Berücksichtigung der oben ge-
nannten Faktoren gering sind (5, 34). 

Ernährungsempfehlungen für
Schwangere im Hinblick auf
den Fischkonsum

Basierend auf aktuellen Schad-
stoffgehalten der in der Schweiz
vermarkteten Speisefische hat eine
Expertengruppe der Eidgenössischen
Ernährungskommission (EEK) Empfeh-
lungen zum Fischkonsum für schwan-
gere Frauen (sowie stillende Mütter) er-
arbeitet. Sie empfiehlt, auf den Konsum
von Schwertfisch, Marlin und Hai zu ver-
zichten und pro Woche höchstens eine
Portion (ca. 130 g pro Portion) Thun-
fisch (frisch, nicht aus Konserven) oder
ausländischen Hecht oder höchstens
vier Portionen Thunfisch aus Konserven
zu konsumieren. Vom Verzehr von Ost-
seehering und Ostseelachs wird wegen
der teilweise hohen Gehalte an Dioxi-
nen und dioxinähnlichen Verbindun-
gen abgeraten (1). Von anderen fettrei-
chen Fischarten sollen und können
Schwangere ohne Bedenken bis zu zwei
Portionen pro Woche konsumieren. Be-
folgen Schwangere diese Ernährungs-
empfehlungen, überwiegt der gesund-
heitliche Nutzen des Fischkonsums,
insbesondere durch die Zufuhr von LC
n-3 PUFA, bei weitem die möglichen
Risiken durch Umweltschadstoffe (16,
25, 38, 39). �
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