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KURZFASSUNG 

 

In den Jahren 1991 und 1992 wurde an Lebern der Plattfisch-Arten Kliesche (Limanda limanda L.) 

und Flunder (Platichthys flesus L.) aus der Nordsee und Flussmündungen die Induktion der Cy-

tochrom-P4501A-(CYP1A)-Monooxygenase durch Messung der katalytischen (EROD-)Aktivität 

untersucht. Es wurden Leberproben von nahezu 5.000 Fischen von insgesamt 69 verschiedenen 

Stationen aufgearbeitet. Klieschen wurden in der Nordsee im Gebiet zwischen 51° N und 58° N 

und Flundern in den Ästuaren von Eider, Elbe, Weser, Schelde (Westerschelde), Themse, Tyne 

und Firth of Forth untersucht.  

 

Die EROD-Messungen erfolgten an adulten Weibchen und Männchen mit einer Gesamtlänge zwi-
schen 17,0 cm und 25,0 cm und an juvenilen Klieschen (Gesamtlänge ≤ 12 cm). Bei der Interpreta-

tion der Verteilungsmuster der EROD-Aktivitäten wurden endogene und exogene Einflussgrößen 

berücksichtigt.  

 

Ein Teil der Untersuchung wurde im Rahmen des Forschungsvorhabens „Fischkrankheiten in der 

Nordsee“ durchgeführt. In dem Vorhaben wurden u. a. die Konzentrationen verschiedener Orga-

nochlorverbindungen in Lebern von Klieschen und Flundern untersucht (s. Landwüst et al. 1996). 

Diese Ergebnisse werden bei der Interpretation der EROD-Aktivitäten berücksichtigt. Das Konzept 

des Vorhabens und die angewandten Verfahren entsprachen den Empfehlungen der North Sea 

Task Force (NSTF) und Joint Monitoring Group (JMG). 

 

Im Januar 1991 und 1992 wiesen Klieschen aus der westlichen Nordsee und südlich der Dogger-

bank niedrigere EROD-Aktivitäten als in anderen Gebieten auf. Hohe EROD-Aktivitäten wurden 

im Ekofisk-Ölfeld, in der östlichen Nordsee (Deutsche Bucht und vor Dänemark) sowie stellen-

weise auf der Doggerbank gemessen. Im Seegebiet zwischen Dänemark und der Doggerbank wa-

ren die EROD-Aktivitäten höher als in der inneren Deutschen Bucht. Im August 1991 wiesen Klie-

schen vor der britischen Ostküste signifikant höhere EROD-Aktivitäten auf als vor der nieder-

ändischen und deutschen Küste. Flundern aus Elbe, Schelde und Tyne hatten erhöhte EROD-

Aktivitäten. Das räumliche Verteilungsmuster der EROD-Aktivitäten von Flunderweibchen stimm-

te in mehreren Ästuaren gut mit der Belastung der Lebern mit PCBs (s. Landwüst et al. 1996)  

überein. 
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ABSTRACT 

 

In 1991 and 1992 the induction of the cytochrome-P4501A-(CYP1A)-monooxygenase in livers of 

the flatfish species dab (Limanda limanda L.) and flounder (Platichthys flesus L.) from the North 

Sea and several estuaries was investigated by measuring the catalytic (EROD-)activity. Liver sam-

ples from approximately 5 000 fish from 69 different sampling sites were prepared. Dab were 

caught in the North Sea between 51° N and 58° N and flounder in the estuaries of the rivers Eider, 

Elbe, Weser, Scheldt (Western Scheldt), Thames, Tyne and the Firth of Forth. 

 

EROD activity was measured for adult males and females with a body length between 17,0 cm and 
25,0 cm and juvenile dab (length ≤ 12 cm). For the purpose of interpreting distribution patterns of 

EROD activities endogenous and exogenous modifying factors were considered. 

 

Some of the investigations were carried out in the course of the research project „Fish diseases in 

the North Sea”. By the research project concentrations of organochlorines in livers of dab and 

flounder were also determined (see Landwüst et al. 1996). These results are taken into account in 

order to find out relationships between EROD activities and organochlorine contents in the livers. 

The investigations carried out by the research project were in line with the recommendations of the 

North Sea Task Force (NSTF) and Joint Monitoring Group (JMG).  

 

In January 1991 and 1992 the EROD activity in dab from the western North Sea and south of Dog-

ger Bank was low in comparison with other areas. High EROD-activities were measured in the 

Ekofisk oilfield, in the eastern North Sea (German Bight and off Denmark) and in places on the 

Dogger Bank. Dab from the area between Denmark and Dogger Bank had higher enzyme activities 

compared with the German Bight. In August 1991, dab from eastern British coastal waters dis-

played EROD-activities significantly higher than off the Dutch and German coast line. EROD ac-

tivities in flounders from the estuaries of the Elbe, Scheldt and Tyne were elevated. In several es-

tuaries the spatial distribution pattern of EROD activities in flounder were in correspondence with 

liver PCB concentrations (see Landwüst et al. 1996).   
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Ah-Rezeptor Arylhydrocarbon-Rezeptor 

BAH Biologische Anstalt Helgoland 

BFA Bundesforschungsanstalt für Fischerei 

BGA Bundesgesundheitsamt (1993 aufgelöst) 

BLMP Bund-Länder-Messprogramm für die Meeresumwelt von Nord- und Ostsee 

BSH Bundesamt für Seeschifffahrt und Hydrographie 

CKW Chlorkohlenwasserstoff  

CYP Cytochrom P450 

DDT 4,4’-Dichlordiphenyltrichlorethan 

Doba Doggerbank 

E Ost 

Eko Zentrale Nordsee im Norden der Doggerbank, Ekofisk-Ölfeld 

ER endoplasmatisches Retikulum 

EROD 7-Ethoxyresorufin-O-Deethylase 

ERODL Menge gebildetes Resorufin pro Minute bezogen auf 1 g Leber [nmol • min-1
 • g-1]  

ERODM Menge gebildetes Resorufin pro Minute bezogen auf den Proteingehalt (mg)  

 in der Mikrosomenfraktion (ml) [pmol • min-1
 • mg-1]  

F Ästuar-Station (Stationsbezeichnung) 

FFS Fischereiforschungsschiff 

FK Forschungskutter 

FS Forschungsschiff 

FuE-Vorhaben Forschungs- und Entwicklungsvorhaben 

G Erdbeschleunigung 

g Gramm 

GSI (Gonadengewicht • Leergewicht-1) • 100;  

 (Leergewicht = Körpergewicht ohne Gonaden und Verdauungsorgane) 

h Stunde 

HCB Hexachlorbenzol 

HCH Hexachlorcyclohexan 

ICES International Council for the Exploration of the Sea  

 (Internationaler Rat für Meeresforschung) 
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IUPAC International Union for Pure and Applied Chemistry 

JAMP OSPARCOM Joint Monitoring and Assessment Programme 
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K Küsten-Station (Stationsbezeichnung) 

k Stichprobenumfang im Test nach Wilcoxon, Mann und Whitney (U-Test) 

kn Knoten (nautische Geschwindigkeitsangabe: 1 kn = 1 sm/h = 1,85 km/h) 
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LG Gesamtlänge von Fischen 

ma Männchen (adult) 

mj Männchen (juvenil), je Station in einer Poolprobe untersucht  

min Minute (physikalische Einheit) 

MMP Monitoring Master Plan 

MPROT mikrosomales Protein in der Leber [mg • g-1] 

MUDAB Meeresumwelt-Datenbank 

n Anzahl 

N Nord 

NSTF North Sea Task Force 

OCS Octachlorstyrol 

oDoba östlich der Doggerbank 

oN östliche Nordsee mit Deutscher Bucht und dänischer Küste 

OSPARCOM Oslo-Paris-Commission 

P Poolprobe (Mischprobe) aus n Proben 

PAK polyzyklische aromatische Kolenwasserstoffe 

PCB polychlorierte Biphenyle 

PCDD polychlorierte Dibenzo-1,4-dioxine 
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U/min Umdrehungen pro Minute 

UBA Umweltbundesamt 

W West 

wa Weibchen (adult) 

wj Weibchen (juvenil), je Station in einer Poolprobe untersucht 

wj/mj Weibchen und Männchen (juvenil) in einer Poolprobe gemeinsam untersucht 

WaBoLu Institut für Wasser-, Boden- und Lufthygiene im BGA (ab 1993 UBA) 

wN westliche Nordsee mit britischer Küste 

xmax größter Wert innerhalb einer Stichprobe 

xmin kleinster Wert innerhalb einer Stichprobe 



 11

ABBILDUNGSVERZEICHNIS 
 

Abbildung 1:   Geographische Lage der im Januar 1991 und 1992 beprobten Nordsee-
Stationen 

Abbildung 2:   Geographische Lage der im August 1991 beprobten Nordsee-Stationen 
(Küsten) 

Abbildung 3:   Untersuchte Ästuare und geographische Lage der Probenahmestellen 

Abbildung 4:  Box- und Whisker-Plot 

Abbildungen 5a − c: ERODM-Aktivitäten in Lebern von Klieschen an Nordsee-Stationen im 
Januar 1991  

Abbildungen 6a − c: ERODL-Aktivitäten in Lebern von Klieschen an Nordsee-Stationen im 
Januar 1991  

Abbildungen 7a − c: Geographische Verteilungen der ERODM-Aktivitäten von Klieschen 
dargestellt als Rangzahlen für 16 Nordsee-Stationen, Januar 1991  

Abbildungen 8a − c: Prozentuale Unterschiede zwischen den EROD-Aktivitäten adulter und 
juveniler Kieschen an Nordsee-Stationen im Januar 1991 

Abbildungen 9a − c: ERODM-Aktivitäten in Lebern von Klieschen an Nordsee-Stationen im 
Januar 1992 

Abbildungen 10a − c: ERODL-Aktivitäten in Lebern von Klieschen an Nordsee-Stationen im 
Januar 1992 

Abbildungen 11a − d: Geographische Verteilungen der ERODM-Aktivitäten von Klieschen 
dargestellt als Rangzahlen für 8 Nordsee-Stationen, Januar 1992 

Abbildungen 12a − c: Prozentuale Unterschiede zwischen den EROD-Aktivitäten adulter und 
juveniler Klieschen an Nordsee-Stationen im Januar 1992 

Abbildungen 13a − c: Prozentuale Unterschiede zwischen den EROD-Aktivitäten adulter und 
juveniler Klieschen an Nordsee-Stationen im Januar 1992 

Abbildungen 14a − d: EROD-Aktivitäten in Lebern adulter Klieschen an Nordsee-Stationen 
(Küsten-Stationen) im August 1991 

Abbildung 15:  Prozentuale Unterschiede zwischen den EROD-Aktivitäten adulter Klie-
schenweibchen und -männchen an Küsten-Stationen vor Großbritannien 
im August 1991 

Abbildungen 16a − d: EROD-Aktivitäten von Flundern aus der Eider im Jahr 1991 

Abbildungen 17a − d: EROD-Aktivitäten von Flundern aus der Eider im Jahr 1992 

Abbildungen 18a − d: EROD-Aktivitäten von Flundern aus der Elbe im Jahr 1991 

Abbildungen 19a − d: EROD-Aktivitäten von Flundern aus der Elbe im Jahr 1992 

Abbildungen 20a − d: EROD-Aktivitäten von Flundern aus der Weser im Jahr 1991 

Abbildungen 21a − d: EROD-Aktivitäten von Flundern aus der Weser im Jahr 1992 

Abbildungen 22a − d: EROD-Aktivitäten von Flundern aus der Schelde im Jahr 1991 

Abbildungen 23a − d: EROD-Aktivitäten von Flundern aus der Schelde im Jahr 1992 

Abbildungen 24a − d: EROD-Aktivitäten von Flundern aus der Themse im Jahr 1991 

Abbildungen 25a − d: EROD-Aktivitäten von Flundern aus der Themse im Jahr 1992 

Abbildungen 26a − d: EROD-Aktivitäten von Flundern aus dem Tyne im Jahr 1991 

Abbildungen 27a − d: EROD-Aktivitäten von Flundern aus dem Tyne im Jahr 1992 



 12

 

Abbildungen 28a − d: EROD-Aktivitäten von Klieschen aus der Eider im Jahr 1991 

Abbildungen 29a − d: EROD-Aktivitäten von Klieschen aus der Eider im Jahr 1992 

Abbildungen 30a, b: EROD-Aktivitäten von Klieschen aus der Weser im Jahr 1991 

Abbildungen 31a − d: EROD-Aktivitäten von Klieschen aus der Weser im Jahr 1992 

Abbildungen 32a − f: EROD-Aktivitäten von Flundern in den Ästuaren von Eider, Elbe und 
Weser – Darstellung der Medianwerte von Weibchen und Männchen in 
den Jahren 1991 und 1992 

Abbildungen 33a − f: EROD-Aktivitäten von Flundern in den Ästuaren von Schelde, Themse 
und Tyne – Darstellung der Medianwerte von Weibchen und Männchen 
in den Jahren 1991 und 1992 

Abbildungen 34a − d: EROD-Aktivitäten von Klieschen in den Ästuaren von Eider und We-
ser – Darstellung der Medianwerte von Weibchen und Männchen in den 
Jahren 1991 und 1992 

 
 
TABELLENVERZEICHNIS 
 

Tabelle 1:   Probenahmen in der Nordsee in den Jahren 1991 und 1992  

Tabelle 2:   Zuordnung der beprobten Nordsee-Stationen zu NSTF-Gebieten 

Tabelle 3:   Probenahmen in Ästuaren in den Jahren 1991 und 1992  

Tabelle 4:   Reifegrade der Gonaden von Fischen  

Tabelle 5:   Aufarbeitung von Leberproben zur Bestimmung der EROD-Aktivität 

Tabelle 6:   Anzahl beprobte Stationen und untersuchte Leberproben je Unter- 
suchungsjahr  

Tabelle 7:   EROD-Aktivitäten von adulten und juvenilen Klieschen aus der Nordsee 
im Januar 1991 ausgedrückt als Rangzahlen 

Tabelle 8:   Korrelationen der geographischen EROD-Verteilungen adulter und juve-
niler Klieschen im Januar 1991 unter Berücksichtigung von Nordsee-
Stationen zu denen jeweils Werte von zwei Vergleichsgruppen vorliegen 
(Spearman-Rangkorrelation) 

Tabelle 9:   Gegenüberstellung der EROD-Aktivitäten von Klieschen an benachbar-
ten Nordsee-Stationen im Januar 1991 

Tabelle 10:   Gegenüberstellung der EROD-Aktivitäten von adulten Klieschenweib-
chen und -männchen an Nordsee-Stationen im Januar 1991 (U-Test) 

Tabelle 11:   EROD-Aktivitäten von adulten und juvenilen Klieschen an Nordsee-
Stationen im Januar 1992 ausgedrückt als Rangzahlen 

Tabelle 12:   EROD-Aktivitäten juveniler Klieschen an Nordsee-Stationen im Januar 
1992 ausgedrückt als Rangzahlen 

Tabelle 13:   Korrelationen der geographischen EROD-Verteilungen adulter und juve-
niler Klieschen im Januar 1992 unter Berücksichtigung von Nordsee-
Stationen zu denen jeweils Werte von zwei Vergleichsgruppen vorliegen 
(Spearman-Rangkorrelation) 

Tabelle 14:   Gegenüberstellung der EROD-Aktivitäten von Klieschen an benachbar-
ten Nordsee-Stationen im Januar 1992 



 13

Tabelle 15:   Gegenüberstellung der EROD-Aktivitäten von adulten Klieschenweib-
chen und -männchen an Nordsee-Stationen im Januar 1992 (U-Test) 

Tabelle 16:   EROD-Aktivitäten von adulten Klieschen an Küsten-Stationen im Au-
gust 1991 ausgedrückt als Rangzahlen 

Tabelle 17:   Gegenüberstellung der EROD-Aktivitäten von Klieschen an benachbar-
ten Küsten-Stationen im August 1991 

Tabellen 18a – d: Reifegrade der Gonaden von Klieschen an Nordsee-Stationen im Januar 

Tabellen 19a, b:  Reifegrade der Gonaden von Klieschen an Küsten-Stationen im August 
1991 

Tabellen 20a, b:  Korrelationen zwischen EROD-Aktivität und Reifegrad der Ovarien bei 
Klieschenweibchen aus der Nordsee (Spearman-Rangkorrelation) 

Tabellen 21a, b:  EROD-Aktivitäten von adulten und juvenilen Klieschen an sieben Nord-
see-Stationen im Januar 1991 und 1992 ausgedrückt als Rangzahlen 

Tabelle 22:   Korrelationen der geographischen EROD-Verteilungen adulter und juve-
niler Klieschen jeweils für sieben Nordsee-Stationen (Spearman-
Rangkorrelation) 

Tabellen 23a, b:  Gegenüberstellung der EROD-Aktivitäten von Klieschen aus der Nord-
see im Januar 1991 und 1992 nach Geschlecht getrennt 

Tabelle 24:   EROD-Aktivitäten von adulten und juvenilen Klieschen aus der Nord-
see −�kleinster und größter Medianwert je Gruppe 

 Eider, Flundern: 
Tabellen 25a − d:  Änderungen der EROD-Aktivitäten zwischen Stationen 

Tabelle 26:   Gegenüberstellung der EROD-Aktivitäten von Weibchen und Männchen 

Tabelle 27:   Gegenüberstellung der EROD-Aktivitäten der Jahre 1991 und 1992 

 Elbe, Flundern: 
Tabellen 28a − d: Änderungen der EROD-Aktivitäten zwischen Stationen 

Tabelle 29:   Gegenüberstellung der EROD-Aktivitäten von Weibchen und Männchen 

Tabelle 30:   Gegenüberstellung der EROD-Aktivitäten der Jahre 1991 und 1992 

 Weser, Flundern: 
Tabellen 31a − c: Änderungen der EROD-Aktivitäten zwischen Stationen 

Tabelle 32:   Gegenüberstellung der EROD-Aktivitäten von Weibchen und Männchen 

Tabelle 33:   Gegenüberstellung der EROD-Aktivitäten der Jahre 1991 und 1992 

 Schelde, Flundern: 
Tabellen 34a − d: Änderungen der EROD-Aktivitäten zwischen Stationen 

Tabelle 35:   Gegenüberstellung der EROD-Aktivitäten von Weibchen und Männchen 

Tabelle 36:   Gegenüberstellung der EROD-Aktivitäten der Jahre 1991 und 1992 

 Themse, Flundern: 
Tabellen 37a − c: Änderungen der EROD-Aktivitäten zwischen Stationen 

Tabelle 38:   Gegenüberstellung der EROD-Aktivitäten von Weibchen und Männchen 

Tabelle 39:   Gegenüberstellung der EROD-Aktivitäten der Jahre 1991 und 1992 

 Tyne, Flundern: 
Tabellen 40a − d: Änderungen der EROD-Aktivitäten zwischen Stationen 

Tabelle 41:   Gegenüberstellung der EROD-Aktivitäten von Weibchen und Männchen 

Tabelle 42:   Gegenüberstellung der EROD-Aktivitäten der Jahre 1991 und 1992 
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Tabellen 43a, b: Klieschen vor der Eider-Mündung – Änderungen der EROD-Aktivitäten 
zwischen Stationen 

Tabelle 44:   Klieschen vor der Eider-Mündung – Gegenüberstellung der EROD-
Aktivitäten der Jahre 1991 und 1992 

Tabellen 45a, b: Klieschen in der Weser – Änderungen der EROD-Aktivitäten zwischen 
Stationen 

Tabelle 46:   Gegenüberstellung der EROD-Aktivitäten von Klieschen und Flundern 
aus verschiedenen Ästuaren  

Tabellen 47a – d: Reifegrad der Gonaden von Flundern an Ästuar-Stationen  

Tabellen 48a, b: Reifegrad der Gonaden von Klieschen an Ästuar-Stationen  

Tabelle 49:  Zusammenfassung der regionalen Verteilungsmuster der EROD-Median-
werte von Flundern und Klieschen in Ästuaren – Verteilungsmuster (V) 
in den Ästuaren jeweils unter Berücksichtigung aller Stationen sowie 
Angabe der Gradienten (G) in Fließrichtung zwischen den jeweils am 
weitesten voneinander entfernten Stationen 

Tabelle 50:   Zusammenhang zwischen der Wassertemperatur am Grund zum Zeit-
punkt der Probenahme und der mittleren EROD-Aktivität von Klieschen 
in der Nordsee  

Tabelle 51:   EROD-Aktivitäten von Klieschen in der Deutschen Bucht bei Helgoland 
und südlichen Nordsee – Literaturangaben und eigene Messwerte  

Tabelle 52:   Regionale Verteilung der PCB-Belastungen und EROD-Aktivitäten von 
Flunderweibchen im Längsverlauf der Elbe, dargestellt anhand von 
Rangzahlen für die Jahre 1991 und 1992 

Tabelle 53:   Regionale Verteilung der PCB-Belastungen und EROD-Aktivitäten von 
Flunderweibchen im Längsverlauf der Weser, dargestellt anhand von 
Rangzahlen für das Jahr 1992 

Tabelle 54:   Regionale Verteilung der PCB-Belastungen und EROD-Aktivitäten von 
Flunderweibchen im Längsverlauf der Schelde, dargestellt anhand von 
Rangzahlen für das Jahr 1992 

Tabelle 55:   Regionale Verteilung der PCB-Belastungen und EROD-Aktivitäten von 
Flunderweibchen im Längsverlauf der Themse, dargestellt anhand von 
Rangzahlen für die Jahre 1991 und 1992 

Tabelle 56:   Regionale Verteilung der PCB-Belastungen und EROD-Aktivitäten von 
Flunderweibchen im Längsverlauf des Tyne, dargestellt anhand von 
Rangzahlen für die Jahre 1991 und 199 

Tabellen 57a, b:  Geographische Verteilung der PCB-Belastungen und EROD-Aktivitäten 
von Klieschenweibchen aus der Nordsee, dargestellt anhand von Rang-
zahlen für die Jahre 1991 und 1992 

Tabellen 58a, b:  Geographische Verteilung der PCB-Belastungen und EROD-Aktivitäten 
von Klieschenmännchen aus der Nordsee, dargestellt anhand von Rang-
zahlen für die Jahre 1991 und 1992 
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