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Zusammenfassung 

Eine pulverisierte Mischung verschiedener als Cadmiumsammler  bekannter  A~a- 
ricus-Arten wurde 15"85 mit Standard-Rattenfutter wachsenden Ratten verab- 
reicht. Die Mischung enthielt  3,87 ~g Cd/g Trockengewicht.  Eine Kontrollgruppe 
erhielt das Standard-Futter  allein (0,08 ~g Cd/g). W&hrend der 6w6chigen F/itte- 
rungsperiode sehieden die Tiere beider Gruppen etwa 90 % des aufgenommenen 
Cadmiums in den Ffizes aus. Im Vergleich zur Kontrollgruppe akkumulierte die 
Versuchsgruppe viel mehr  Cadmium in Leber, Nieren und Restkbrper. Obwohl 
hieraus der Schlu/3 zu ziehen ist, daJ3 die Bioverffigbarkeit des in Pilzen vorhande- 
nen Cadmiums nicht geringer ist als die des in anderen Lebens- und Futtermit teln 
vorhandenen Cadmiums, werden Empfehlungen an die Verbraucher, den Pilzver- 
zehr einzuschr/inken, nicht for erforderlich gehalten, da zum einen die durch- 
schnitfliche Cadmiumbelastung aus der Gesamtnahrung erheblich unter dem 
gesundheit l ich bedenklichen Wert liegt und da zum anderen die Cadmiumgehalte  
der meisten Pilzarten diejenigen anderer Gemfise nicht flberschreiten. 

Summary 

A pulverized mixture  of Agaricus species known to accumulate cadmium, mixed 
15:85 with standard rat diet, was fed to a group of growing rats. The mixture  
contained 3.87 ~g Cd/g dry weight. A control group received the standard rat diet 
alone (0.08 ~g Cd/g). During the feeding period of 6 weeks the animals of both 
groups excreted about 90 % of the ingested cadmium in the faeces. In comparison to 
the control group, the experimental  group accumulated much more cadmium in 
liver, kidneys, and remaining carcass. While it is concluded that the bioavailability 
of cadmium contained in mushrooms is not less than that of  cadmium contained in 
other feeds and foods, most mushroom species do not contain more cadmium than 
other vegetables. In humans the average cadmium intake from the total diet is 
considerably below the tolerable level. Generalized warnings against consumption 
of mushrooms are therefore not considered necessary. 

Schlf~sselw6rter: Cadmium, Bioverffigbarkeit, Bilanzuntersuchung, Pilze, Ratte, 
Leber, Niere 

1 E i n l e i t u n g  

O b e r  h o h e  C a d m i u m g e h a l t e  in  w i l d w a c h s e n d e n  P i l z e n  w u r d e  e r s t m a l i g  
1976 v o n  S t i j v e  u n d  B e s s o n  in  de r  S c h w e i z  b e r i c h t e t  (1). B a l d  l a g e n  
e n t s p r e c h e n d e  B e f u n d e  a u c h  aus  d e r  B u n d e s r e p u b l i k  v o r  (2-7). D i e s e  
813 
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U n t e r s u c h u n g e n  h a b e n  gezeigt, da/3 b e s t i m m t e  Pi lzar ten  in b e s o n d e r e m  
Maf3e die F~ihigkeit zur  Anre i che rung  von  C a d m i u m  aus  d e m  B o d e n  
h a b e n  und  daf~ s ta rk  c a d m i u m h a l t i g e  Pilze auch  in G e g e n d e n  ge funden  
werden ,  die v o n  indust r ie l len  E m i t t e n t e n  wei t  en t fe rn t  sind. Dies w u r d e  
auch  in S c h w e d e n  (8) und  in F inn land  (9) best~tigt.  Einige s chwed i sche  
P i l zp roben  aus d e m  J a h r  1890 en th ie l ten  e twa  die gleiche C a d m i u m k o n -  
zent ra t ion  wie P r o b e n  aus  j t ings ter  Zeit. P i sca to r  (10) k o m m t  zu d e m  
SchluB, dab  die Ursache  der  hohen  C a d m i u m g e h a l t e  von  Pi lzen n icht  in 
der  U m w e l t k o n t a m i n a t i o n  zu suchen  ist. Nach  Meisch et al. (11) ist Cad- 
m i u m  ein w a c h s t u m s f b r d e r n d e r  F a k t o r  ffir Agaricus abrupt ibulbus  
(Schiefknol l iger  Anis -Champignon) .  

Andere r se i t s  k a n n  C a d m i u m  ab einer  gewissen  Dosis  ffir den  Menschen  
sch~dl ich wirken .  Eine F A O / W H O - E x p e r t e n g r u p p e  hat  daher  als vorl~iu- 
fig du ldba re  Grenze  ffir die wbchen t l i che  C a d m i u m a u f n a h m e  Erwachse-  
ner  den  Wert  v o n  7 ~g Cd/kg K b r p e r g e w i c h t  festgelegt,  d. h. e twa  500 ~tg 
bei  70 kg  K 6 r p e r g e w i c h t  (12). 

Nach  E r h e b u n g e n  der  Zen t ra len  Er fassungs-  und  Bewer tungss t e l l e  ftir 
U m w e l t c h e m i k a l i e n  (ZEBS) be im  B u n d e s g e s u n d h e i t s a m t  aus  d e m  J a h r  
1975 schien  dama l s  dieser  Grenzwer t  berei ts  fast  100%ig ausgesch6p f t  zu 
sein (13). Diese  E r h e b u n g e n  f anden  E ingang  in den  E rn~h rungsbe r i ch t  
1976, in d e m  ffir die mi t t l e re  C a d m i u m z u f u h r  du rch  die N a h r u n g  476 ~tg 
pro  K o p f  und  Woche a n g e g e b e n  w u r d e  (14). Wenn der  du ldba re  Wert  im 
Mittel  e twa er re icht  wird, so bedeu te t  dies, w e g e n  un te r sch ied l i che r  Ver- 
z e h r s g e w o h n h e i t e n  und  un te r sch ied l i che r  lokaler  U m w e l t k o n t a m i n a t i o n ,  
daI3 bei  v ie len V e r b r a u c h e r n  dieser  Wert  f iberschr i t ten  wird. 

Es schien  dahe r  erforderl ich,  die C a d m i u m z u f u h r  wo nu r  i rgend m6g-  
lich einzuschr~inken. In  d i e sem B e s t r e b e n  b rach te  das  B u n d e s g e s u n d -  
he i t s amt  1978 die E m p f e h l u n g  heraus ,  der  V e r b r a u c h e r  solle pro  Woche 
n icht  m e h r  als 200-250 g Wildpilze ve rzeh ren  (15), was  i m m e r h i n  e inen 
J a h r e s v e r z e h r  von  10,4-13 kg Wildpilzen er laubt .  Inzwischen  ha t  sich 
gezeigt,  dab  die e rs ten  Sch~itzungen fiber die mi t t le re  C a d m i u m z u f u h r  
e rheb l ich  zu hoch  lagen (16). Nach  e iner  neue ren  Mit te i lung des  Bundes -  
m i n i s t e r i u m s  f/ir Ju gend ,  Fami l ie  und  G e s u n d h e i t  wird  der  FAO/WHO- 
G r e n z w e r t  nu r  zu 42 % ausgeschbp f t  (17). Obwohl  d e m n a c h  die Be las tung  
des  V e r b r a u c h e r s  du rch  C a d m i u m  wen ige r  kr i t i sch  einzusch~itzen ist als 
vor  e in igen J a h r e n  und  obwohl  es ansche inend  ausl~indische B e h b r d e n  in 
k e i n e m  Fall  ffir e r forder l ich  geha l ten  haben ,  derar t ige  Warnungen  auszu- 
sprechen ,  wird  in der  B u n d e s r e p u b l i k  an die E m p f e h l u n g  zur Verzehrsbe-  
schr~inkung bei Speisepi lzen  i m m e r  wieder  erinnert .  Die Verbraucherzen-  
t ra len  ver te i len  ein v o n d e r  Arbe i t sgeme inscha f t  der  V e r b r a u c h e r  in B o n n  
h e r a u s g e g e b e n e s  Fal tb la t t  f iber  C adm i um ,  in d e m  sogar  vor  Verzehr  von  
K u l t u r c h a m p i g n o n s  gewarn t  wird,  obwoh l  diese ke ine  hohen  C a d m i u m -  
gehal te  h a b e n  (1-5, 7, 15). Pilze k b n n e n  auch  relat iv viel Quecks i lbe r  
a k k u m u l i e r e n  (18), aber  die durchschn i t t l i che  Be las tung  deu t sche r  Vero 
b r a u c h e r  mi t  Quecks i lbe r  ist so ger ing - 18 % des d u l d b a r e n  Wertes (17) - ,  
dab  E m p f e h l u n g e n  zur Einschr~inkung des Pi lzverzehrs  aus  d iesem 
G r u n d  n ich t  e r forder l ich  erscheinen.  

Die Be rech t i gung  der  v o m  B u n d e s g e s u n d h e i t s a m t  a u s g e s p r o c h e n e n  
E m p f e h l u n g  ist auch  desha lb  bezweife l t  worden ,  weil  Pilze als relat iv 
sch lech t  ve rdau l i ch  gelten.  Die  Ge r~ s t s ubs t an z  der  Speisepi lze  enth~ilt 
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das unverdau l iche  Chitin, und  es wurde  vermutet ,  dab die ch i t inumman-  
telten Zellen der Pilze das in ihnen enthal tene Cadmium bei der Darmpas-  
sage im Menschen  zum grbBten Tell festhalten, da/3 Cadmium also den 
Kbrper  wei tgehend  unresorbier t  verlfi/3t (19). Sche l lmann  et al. sahen 
diese V e r m u t u n g  durch  die Ergebnisse  einer Un te r suchung  an P r o b a n d e n  
best~itigt, die stark cadmiumhal t ige  Pi lzmahlzei ten verzehr ten und  in 
deren  Stuhl  m a n  anschl ieBend en t sprechend  hohe  C a d m i u m m e n g e n  
land; eine exakte  Bilanzierung yon  Aufnahme  und  Aussche idung  war  
j edoch  bei diesem Versuch  nicht  m6gl ich  (19). Da auch  in anderen  Lebens-  
mit te ln vorhandenes  C a d m i u m  zu t~ber 90 % den Magen-Darm-Trakt  unre- 
sorbiert  verl~ifSt (20), war  nicht  feststellbar, ob die Bioverffigbarkeit  des 
C a d m i u m s  in Pi lzmahlzei ten ger inger  ist als in sonstiger Nahrung.  Grund-  
satzlich muB, je nach  Bindungsform,  in der das Cadmium vorliegt, mit  
einer un te rsch ied l ichen  Resorpt ionsra te  gerechnet  werden.  So ist die 
Bioverf t igbarkei t  yon  Cadmiumsul f id  (21) und  yon  Cadmiumth ione in  (22) 
ger inger  als die von  Cadmiumchlor id .  Uber  die B indungs fo rm des Cad- 
miums  in Pilzen ist bisher wenig  bekannt .  Kruse und  L o m m e l  stellten 
B i ndung  an Pro te inf rak t ionen  fest; es rnuB sich j edoch  u m  schwache  
Bindungskr~f te  handeln,  da nach  der dena tur ie renden  EiweiBfiillung im 
Pi lzextrakt  mit  Trichloressigs~ure das gesamte  Cadmium im proteinfreien 
Obers tand  nachgewiesen  wurde  (23). 

Ziel unserer  Un te r suchung  war es, bei Verffi t terung einer pilzhaltigen 
Digit an j unge  Rat ten  zu einer m6gl ichs t  exakten  Bilanz yon  Aufnahme,  
Aussche idung  und  K6rpergehal t  zu kommen .  

2 M a t e r i a l u n d M e t h o d e n  

Pilze 

Da es nicht mbglich war, eine ffir den Ffitterungsversuch ausreichende Menge 
einer Pilzart zu sammeln, wurde eine Mischung verschiedener, aus der Literatur als 
besonders cadmiumhaltig bekannter Pilzarten verwendet. Nach Angabe des 
Sammlers handelte es sich vor allem um Agaricus arvensis (WeiBer Anis- oder 
Schafchampignon), silvicola (Dfinnfleischiger Anis-Champignon), abruptibulbus 
(Schiefknolliger Anis-Champignon), aestivalis (Sommerlicher Champignon) und 
macrosporus (GroBsporiger Champignon). Die getrockneten Pi]ze wurden, urn sie 
sprbde zu machen, in flfissigern Stickstoff gekfihlt und in einem Porzellanmbrser 
gemahlen. Die Cadmiumkonzentration des Trockenpulvers betrug 25,4 ~g/g, ent- 
sprechend etwa 2,5 ~g/g Frischgewicht. Zur Verffitterung wurden 15 Teile Pilzpul- 
ver mit 85 Teilen pulverisiertem Rattenfutter (Herilan RM 205, H. Eggersmann, 3260 
Rinteln) sorgf~Itig gemischt. Die Mischung enthielt 3,87 ~g Cd/g. 

Ra tten 

12 m/innliche Sprague-Dawley-Ratten, im Absetzalter bezogen von Charles River 
Wiga, 8741 Sulzfeld, wurden in Makrolon-Edelstahl-Stoffwechselk/~figen (W. Ehret, 
7830 Emmendingen) gehalten, die eine Trennung yon Urin und F~zes erm6glichten. 
Sechs Kontrolltiere erhielten pulverisiertes Standard-Rattenfutter, Herilan RM 205, 
sechs Versuchstiere erhielten die 85:15 aus Rattenfutter und Trockenpilzen 
gemischte Difit. Futter und destilliertes Wasser wurden ad libitum verabreicht. In 
zweit~gigen Abstfinden wurde der Futterverbrauch bestimmt, und Urin und F~zes 
wurden gesammelt. Die Tiere wurden am Ende jeder Woche gewogen. Nach 4 
Wochen hatten die Tiere eine GrbBe erreicht, die den Zugang zu der fiber einen 
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Tubus erreichbaren Futterraufe zunehmend erschwerte. Die Gewichtskurven 
(Abb. 1) zeigen yon da an eine Stagnation. Der Versuch wurde nach der 6. Woche 
beendet, als der Vorrat an Trockenpilzen aufgebraucht war. In den letzten 24 Std. 
erhielten die Tiere kein Futter, damit der Magen-Darm-Trakt bei Versuchsende 
weitgehend frei von Futterresten war. Die Tiere wurden durch Einbringen in einen 
mit  Kohlendioxid begasten Beh~ilter get6tet. Leber und Nieren wurden entnom- 
men, gewogen und  gefriergetrocknet. Der Restk6rper wurde nach Entfernung von 
F~izes aus dem Dickdarm ebenfalls gefriergetrocknet. 

Proben vorbereitung 

Urin und  F~izes jedes Tieres wurden wochenweise vereinigt. Das Urinvolumen 
wurde gemessen, die F~izes wurden gefriergetrocknet und  das Trockengewicht 
bestimmt. Vor der NaBveraschung wurden die getrockneten Lebern, Nieren und 
F~izes im M6rser pulverisiert. Die getrockneten RestkSrper wurden in einem Mou- 
linex-Homogenisator zerkleinert. Die Veraschung der Proben wurde in Anlehnung 
an die Methode yon Mfiller und Siepe (24) durchgeffihrt: 0,5-1,5 g Trockenpulver 
bzw. 10 ml Urin wurden mit 2(}--40 ml OxidationslSsung (9 T1. HNO3 suprapur und 1 
T1. H2SO4 suprapur, Merck, Darmstadt) in einem Zweihalskolben (100 ml) fiber 
Naeht bei Raumtemperatur  vorverascht. Naeh Zusatz yon Siedeperlen wurde 
durch den einen Kolbenhals ein Schliffthermometer eingeffihrt und  der andere 
Kolbenhals an einen Bethge-Aufsatz mit Kfihler angeschlossen. 

Unter  RfickfluJ3 wurde gekocht, bis eine Temperatur yon 110-120 ~ erreicht war. 
AnschlieBendes Auffangen des Destillats im Bethge-Aufsatz und  Einengen der 
Oxidationsl6sung im Kolben ffihrte zu einem raschen Temperaturanstieg. Bei etwa 
300~ wurde der Kochvorgang abgebrochen. Wenn die OxidationslSsung nicht 
v611ig klar war, wurde das Destillat vorsichtig in den Kolben zurfickgegeben und  
die Veraschungsprozedur wiederholt. Bei den F~izesproben waren bis zu drei 
Wiederholungen erforderlich. 

Cadmium-Analysen 

Die Probenl6sung wurde so weit mit bidest. Wasser verdfinnt, bis sie einen pH- 
Wert yon 1 aufwies. Aliquote yon 1-5 ml wurden mit  1 ml 0,2%iger Di~thylammo- 
niumdi/ithyldithioearbamat-(DADDTC)-Xylol-L6sung extrahiert. Unter diesen 
Bedingungen geht Cadmium quantitativ in die Xylol-Phase fiber. Die Cadmium- 
analyse wurde mit 15 ~1 der DADDTC-Xylol-L6sung in einem Atomabsorptions- 
spektrophotometer Perkin-Elmer 2380 mit D2-Kompensation und  der Graphitrohr- 
kfivette HGA 72 durchgeffihrt. Folgende apparative Parameter wurden gew~hlt: 

AAS: Wellenl~inge: 228,8 nm 
Spalt: 0,7 nm 

HGA 72: Probentrocknung:  100~ 22 s 
Probenveraschung: 295 ~ 25 s 
Atomisierung: 2040~ 8 s 
Ausglfihen des Graphitrohres: 2230~ 3 s 

Riehtigkeitskontrolle: In zwei Proben der Referenzsubstanz Bovine Liver NBS 
1577 (Sollwert 0,27 ~tg Cd/g) wurden 0,27 bzw. 0,24 ~g Cd/g gefunden. 

3 ErgebnisseundDiskussion 

Die  G e w i c h t s z u n a h m e  lag be i  d e n  K o n t r o l l t i e r e n  e twas  h 6 h e r  als be i  
d e n  V e r s u c h s t i e r e n  (Abb.  1). Dies  ist  n i c h t  f i b e r r a s c h e n d ,  da  die  pi lzhal-  
t ige  Digit de r  V e r s u c h s t i e r e  e ine  e twas  g e r i n g e r e  N~ihrs toffdichte  ha t t e  als 
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das  S t a n d a r d f u t t e r  der  Kontro l l t ie re  und  da d ieser  Un te r sch ied  von  den  
Ver suchs t i e r en  n ich t  du rch  e rh6h ten  Fu t t e rve rzeh r  ausgeg l ichen  w u r d e  
(Tab. 1). Die Ursache  for  die S tagna t ion  des  W a c h s t u m s  nach  der  4. Woche  
w u r d e  im v o r h e r g e h e n d e n  Abschn i t t  erw~hnt .  Die Nieren-  und  Leberge-  
wich te  der  be iden  T i e r g r u p p e n  un t e r s ch i eden  sich n icht  s ignif ikant .  Das  
e twas  h6here  F~izesgewicht bei den  Ver suchs t i e r en  en t sp r i ch t  d e m  h6he-  
ren Geha l t  an  U n v e r d a u l i c h e m  in der  pi lzhal t igen Difit. 

Die C a d m i u m g e h a l t e  des S tandard fu t t e r s  und  der  Nieren  und  Res tk6r-  
pe r  der  Kont ro l l t i e re  lagen nahe  der  Nachwe i sg renze  yon  0,01 ~g/g, die des 
Ur ins  u n d  der  L e b e r n  der  Kontrol l t ie re  lagen un te r  d ieser  Grenze  (Tab. 2). 
Die Ver suchs t i e r e  n a h m e n  im Ver lauf  der  6 Wochen  mi t  der  N a h r u n g  e twa  
50real soviel  C a d m i u m  au f  wie die Kontrol l t iere .  Sie sch ieden  auch  50mal 
soviel  in den  Fazes  aus. Bezogen  au f  die C a d m i u m a u f n a h m e  be t rug  die 
f~ikale C a d m i u m a u s s c h e i d u n g  bei den  Kontro l l t ie ren  87 % und  bei den  
Ver suchs t i e r en  90 %; der  Un te r sch ied  ist s ta t is t isch n icht  signifikant.  
C a d m i u m g e h a l t e  in den  Versuchs t ie ren ,  be sonde r s  in de ren  L e b e r n  u n d  
Nieren,  w a r e n  u m  ein Vielfaches h6her  als in den  Kontrol l t ieren.  Auch  aus 
a n d e r e n  U n t e r s u c h u n g e n  ist bekannt ,  dab  sich mi t  z u n e h m e n d e r  Cad- 
m i u m d o s i s  ein z u n e h m e n d e r  Antei l  der  K 6 r p e r b e l a s t u n g  (body  burden)  
in L e b e r  u n d  Nieren  anre icher t  (25). 

I m  a l lgemeinen  gilt  die Niere  als das  H a u p t s p e i c h e r o r g a n  ffir C a d m i u m .  
Es m a g  dahe r  f iber raschen,  dab  die C a d m i u m k o n z e n t r a t i o n  bei den  Vet-  
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Abb. 1. Wachstum der mit ( 0 - 0 )  und ohne (O-O) Pilzzusatz geffitterten Ratten. 
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Tab. 1. K6rper- und Organgewichte der Tiere, Futterverzehr,  F~zesgewieht und 
Ur involumen (Mittelwerte pro Tier _+ s. d.). 

KontrolltiereD Versuehstiere b) 

Kdrpergewicht  (g) 
zu Beginn 83 + 14 91 _+ 4 
nach 6 Wochen 240 +_ 12 219 + 6 
Fu tteryerzehr (g) 
in 6 Wochen 752 + 15 737 _+ 13 
F~zes-Trockengewich t (g) 
in 6 Wochen 144 + 7,5 155 + 4,5 
Urinvolumen (ml) 
in 6 Wochen 532 _+ 143 625 + 91 
Nierengewicht  (g) 
frisch 2,39 -+ 0,23 2,39 _+ 0,19 
t rocken 0,61 + 0,10 0,60 _+ 0,06 
Lebergewicht  (g) 
friseh 8,30 _+ 0,83 8,51 _+ 0,83 
t rocken 2,32 _+ 0,23 2,44 _+ 0,23 

a) 6 Ratten, die Standardfut ter  erhielten 
b) 6 Ratten, die eine Mischung aus 85 T1. Standardfut ter  + 15 T1. getrockneten Pilzen 

erhielten. 

s u c h s t i e r e n  in  L e b e r  u n d  N i e r e n  e t w a  g le i ch ,  d i e  C a d m i u m m e n g e  in  d e n  
L e b e r n  s o g a r  e r h e b l i c h  h 6 h e r  war .  Wie  s c h o n  a u s  U n t e r s u c h u n g e n  v o n  
G u n n  u n d  G o u l d  (26) b e k a n n t  ist ,  w i r d  e i n e  e i n m a l i g  p a r e n t e r a l  v e r a b -  
r e i c h t e  D o s i s  v o n  r a d i o a k t i v  m a r k i e r t e m  C a d m i u m  zun~ichst  f i b e r w i e g e n d  
in  d e r  L e b e r  g e s p e i c h e r t ,  u n d  e r s t  i m  V e r l a u f  y o n  W o c h e n  t r i t t  e i n e  
z u n e h m e n d e  V e r l a g e r u n g  in  d i e  N i e r e n  e in .  B e i  k o n t i n u i e r l i c h e r  o r a l e r  
V e r a b r e i c h u n g  v e r s c h i e d e n e r  c a d m i u m h a l t i g e r  D i ~ t e n  a n  R a t t e n  f a n d e n  
U t h e  u n d  C h o u  (27) n a c h  90 T a g e n  d u r c h w e g  h 6 h e r e  C a d m i u m m e n g e n  in 
d e r  L e b e r  a ls  in  d e n  N i e r e n .  A u c h  K a n w a r  e t  al. (28) f a n d e n  n a c h  o r a l e r  
A p p l i z i e r u n g  zun~ichst  e r h 6 h t e  G e h a l t e  in  d e r  L e b e r ,  e r s t  sp~iter in  d e n  
N i e r e n .  D a  u n s e r  V e r s u c h  n u r  6 W o c h e n  d a u e r t e ,  i s t  es  n i c h t  f i be r r a -  
s c h e n d ,  daB d i e  b e i  ~ l t e r en  T i e r e n  zu  e r w a r t e n d e  V e r l a g e r u n g  d e s  Cad -  
m i u m s  in  d i e  N i e r e n  n o c h  n i c h t  w e i t  f o r t g e s c h r i t t e n  war .  D a s  V e r h ~ l t n i s  
d e r  in  d e r  L e b e r  zu  d e r  in  d e n  N i e r e n  v o r h a n d e n e n  C a d m i u m m e n g e  h~ingt 
a u c h  v o n d e r  v e r a b r e i c h t e n  C a d m i u m d o s i s  ab.  B e i  g e r i n g e r  D o s i s  w i r d  
d a s  C a d m i u m  f i b e r w i e g e n d  in  d e r  Nie re ,  be i  h o h e r  D o s i s  ( j eden fa l l s  
zun~ichst)  f i b e r w i e g e n d  in  d e r  L e b e r  g e f u n d e n  (29). 1 3 b e r r a s c h e n  m a g  a u c h  
d i e  r e l a t i v  g e r i n g e  C a d m i u m a u s s c h e i d u n g  i m  U r i n  d e r  V e r s u c h s t i e r e .  
A u c h  d i e s  s t i m m t  j e d o c h  m i t  B e f u n d e n  a n d e r e r  A u t o r e n  f ibe re in .  E r s t  
w e n n  d i e  C a d m i u m a u f n a h m e  so  h o c h  ist ,  d a b  s ie  N i e r e n s c h ~ i d i g u n g e n  
v e r u r s a c h t ,  w i r d  v i e l  C a d m i u m  i m  U r i n  a u s g e s c h i e d e n  (29). 

U n s e r e  E r g e b n i s s e  ze igen ,  daB in  A g a r i c u s a r t e n  e n t h a l t e n e s  C a d m i u m  
in  d e r  R a t t e  e t w a  e b e n s o  r e s o r b i e r t  w i r d  w i e  d a s  in  S t a n d a r d f u t t e r  e n t h a l -  
t e n e  C a d m i u m .  A u f  d e n  M e n s c h e n  f i b e r t r a g e n ,  m u B  m a n  v e r m u t e n ,  d a b  in  
P i l z g e r i c h t e n  v o r h a n d e n e s  C a d m i u m  e t w a  i m  g l e i c h e n  MaBe  r e s o r b i e r t  
w i r d  w i e  in  s o n s t i g e r  N a h r u n g  v o r h a n d e n e s .  MuB a lso  v o r  P i l z v e r z e h r  
g e w a r n t  w e r d e n ?  
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Zun~ichst ist klarzustel len,  daft es n icht  u m  aku te  Toxizit/it  geht,  son- 
d e r n u m  die Frage  m6g l i che r  Langze i twi rkungen .  Es in teress ier t  also 
n ich t  die C a d m i u m a u f n a h m e  bei e inem e inmal igen  Gericht ,  das eventue l l  
aus  lauter  b e s o n d e r s  c a d m i u m h a l t i g e n  Pi lzen bes t ehen  kSnnte ,  sonde rn  
die mi t t l e re  C a d m i u m z u f u h r  fiber Jahre .  Es wird in der  Prax is  k a u m  
v o r k o m m e n ,  daft ein P i lz l i ebhaber  nur  Pilze einer  Art  iBt. Gerade  die 
pass ion ie r t en  S a m m l e r  sind gute  Pi lzkenner ,  die im Laufe  e iner  Sa i son  
die v e r s c h i e d e n s t e n  Pi lzar ten  finden. Nach  den  b i sher igen  Un te r suchun -  
gen  wi rd  der  Mit te lwer t  des C a d m i u m g e h a l t e s  solcher  Prize in g e p u t z t e m  
Zus t and  n icht  f iber 0,2 mg /kg  liegen. (Die Lamel len -  oder  R6hrensch ich t ,  
in der  sich Schwerme t a l l e  be sonde r s  anre ichern  k6nnen ,  wird  be im  Put-  
zen t ib l icherweise  entfernt .)  Falls ein P i lz l iebhaber  w~hrend  der  Zeit  des  
P i l z w a c h s t u m s  so viele Pilze s a m m e l t  und  in de r  Gef r ie r t ruhe  aufbewahr t ,  
dab  er das ganze  J a h r  fiber j ede  Woche 500 g Pilze essen  kann ,  also die 
wenig  wahr sche in l i che  G e s a m t m e n g e  yon  26 kg  Pi lzen im Jahr ,  so w/iren 
dies im D u r c h s c h n i t t  100 ~g Cd/Woche. N i m m t  m a n  ffir alle f lbr igen 
N a h r u n g s b e s t a n d t e i l e  den  ehe r  zu hoch  als zu niedrig gegr i f fenen Mittel- 
wer t  y o n  300 ~tg/Woche an (16), so w~re mi t  der  G e s a m t a u f n a h m e  v o n  400 
~g/Woche der  FAO/WHO-Wert  der  du ldba ren  Be las tung  i m m e r  noch  n icht  
erreicht .  U n d  selbst  eine m~ftige Ube r s ch re i t u ng  dieses Wertes wtirde 
noch  ke ine  Gefah r  bedeu ten ,  da  er noch  eine e rhebl iche  S iche rhe i t smarge  
enth~l t  (30). 

Die Niere  ist das  Zie lorgan for  m6gl iche  chron i sche  Gesundheitssch~i-  
den  du rch  oral a u f g e n o m m e n e s  Cadmium.  Als , ,kri t ische Konzen t ra t ion"  
des  C a d m i u m s  in der  Niere,  d. h. als Grenzwer t ,  von  d e m  an mi t  e rs ten  
Anze ichen  einer  sch/ idl ichen Wirkung  des  C a d m i u m s  bei besonde r s  emp-  
f indl ichen I n d i v i d u e n  zu r echnen  ist, gilt  nach  Roels  et al. 200-250 ~g Cd/g 
Nie renr inde  (31), nach  Ellis et al. 300-400 ~g/g (32). Mit te lwerte  tats/ ichlich 
in der  B u n d e s r e p u b l i k  g e m e s s e n e r  Geha l te  l iegen bei E r w a c h s e n e n  nach  
A n g a b e  ve r s ch i edene r  Au to ren  (33-36) bei e twa  10-40 ~g/g. 

Es w~re hoch  interessant ,  die C a d m i u m g e h a l t e  der  Nieren ausgespro-  
chene r  P i l z l i ebhaber  zu kennen .  Le ide r  l iegen solche Ergebn i s se  n icht  
vor.  Sie k 6 n n t e n  mi t  der  Neu t ronenak t iv i e rung ,  wie yon  Ellis et al. (37) 
beschr ieben ,  auch  in yiyo b e s t i m m t  werden .  Es gibt  ke ine  Hinweise  ftlr 
c a d m i u m b e d i n g t e  E r k r a n k u n g e n  bei Pi lzessern  oder  t i be rhaup t  bei n icht  
beruf l ich  c a d m i u m e x p o n i e r t e n  P e r s o n e n  in der  Bundes r epub l ik .  Cad- 
m i u m k o n z e n t r a t i o n e n  in der  Nie renr inde  von  fiber 100 ~g/g sind b i sher  in 
der  B u n d e s r e p u b l i k  sehr  sel ten und  nu r  bei s t a rken  Z iga re t t en rauche rn  
b e o b a c h t e t  worden .  Drasch  (36) fand bei N ich t r auche rn  e inen Mit te lwert  
v o n  23,8 ~g/g, bei  R a u c h e r n  mi t  e inem K o n s u m  yon  un te r  20 Zigare t ten/  
Tag  41,5 ~g/g u n d  bei  f iber 20 Zigare t ten /Tag 73,4 ~g Cd/g Nierenr inde.  Das 
ist e ine h6he re  Z u n a h m e ,  als sie se lbs t  bei e x t r e m  h o h e m  Pi lzverzehr  
d e n k b a r  w/ire. 

Die Warnung  vor  zu h/ iuf igem Pi lzverzehr  ist heu te  nur  noch  aus der  
S i tua t ion  e iner  kr i t i sch  hohen  C a d m i u m b e l a s t u n g  verst~ndl ich,  wie sie 
nach  den  im Ern~hrungsbe r i ch t  1976 verSffent l ichten  Da ten  zu bes t ehen  
schien,  nach  heu t ige r  Kenn tn i s  j edoch  n icht  besteht .  Un te r  den  besonde r s  
c a d m i u m h a l t i g e n  Pi lzen k o m m t  nach  Wohlgeschmack ,  Bekann the i t sg r ad  
u n d  H~uf igke i t  nu r  d e m  D/ innf le i schigen  An i s -Champignon  (Agaricus 
silvicola) und  d e m  Schiefknol l igen  A n i s - C h a m p i g n o n  (Agaricus abrupti- 
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bulbus)  gr6Bere  B e d e u t u n g  zu. Die  m e i s t e n  P i l z a r t e n  e n t h a ] t e n  n i c h t  
m e h r  C a d m i u m  als a n d e r e  G e m f i s e  (7). Fa l l s  es f i b e r h a u p t  e r fo rde r l i ch  
e r s c h e i n t ,  V e r z e h r s b e s c h r / i n k u n g e n  zu e m p f e h l e n ,  so so l l t en  s ich  d iese  
E m p f e h l u n g e n  n i c h t  a u f  Wi ldp i lze  (oder  gar  Pi lze)  a l l g e m e i n  be z i e he n ,  
s o n d e r n  n u r  a u f  d ie  g e n a n n t e n  Ar t en .  
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