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Impulsabstand von der Temperatur abhängig ist. Die Signale können bis zu 
einer Entfernung von 1000 m vom Schiff empfangen werden. Mit einem Adap­
ter lassen sich die Werte mit einem normalen Lotschreiber aufzeichnen. 

Die Kosten für diese Sonde, und damit für eine Temperaturmessung, sollen 
laut Angaben der Herstellerfirma zwischen 10 und 40 11 liegen. 
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Aufnahmestudien mit dem Radi.onuklid Kobalt-57 

Es wurden Aufnahmestudien mit dem Radionuklid CO-57 begonnen mit dem 
Ziel, die Maximalkonzentration desselben im Gesamtfisch und in den einzel­
nen Geweben und Organen 1'estzustellen. Außerdem sollte der Weg der Auf­
nahme, die Verteilung der Nuklide im Körper und die biologische Halbwert­
zeit bestimmt werden. Kobalt gehört mit seinen Isotopen Co-56, Co-57, Co-
58 und Co-60 zu den Radionukliden, die bei der friedlichen Nutzung der Kern­
energie anfallen, in die Vorfluter gelangen, dort von Organismen aufgenom­
men werden und entweder direkt die Organismen schädigen oder indirekt über 
die Nahrungskette auch dem Menschen gefährlich werden können. Letzteres 
vor allem auch wegen der langen physikalischen Halbwertzeit, die bei Co-60 
mehr als 5 Jahre beträgt. 

Bei der obengenannten Zielsetzung war von größtem Interesse, ob die Aufnah­
me von Co-57 über die Nahrungskette oder auf dem Weg über die Haut und die 
Kieme stattfindet. Beides wurde in 2 getrennten Versuchsreihen geprüft; als 
Versuchsfische wurden junge, wenige Wochen alte Regenbogenforellen ver­
wendet. 

a) Aufnahme von Co-57 über die Nahrung 

Bei dieser Versuchsreihe wurden junge Forellen einzeln in kleinen Aquarien 
gehalten. Die Fütterung der Tiere erfolgte mit Tubifex, das vorher in Co-57-
haltigem Wasser gehalten wurde und radioaktiv kontaminiert war. Die Tiere 
wurden jeweils vor der Fütterung gewogen, dann ihre Gammaenergie in einem 
NaJ -Bohrlochkristall gemessen. Danach wurden sie mit einer Pinzette mit 
Co-57 -kontaminiertem Tubifex gefüttert, anschließend sofort herausgenom­
men, gewogen und erneut im Bohrlich auf ihren Co-57 -Gehalt gemessen. An­
schließend wurden sie für den Rest des Tages in Co-57-freies Wasser gesetzt. 
Dieser Vorgang wiederholte sich täglich. 
Folgende Ergebnisse konnten erzielt werden: 

1. Die Co-57 -Aktivität, gemessen im Imp/100 sec, stieg unmittelbar nach der 
Fütterung bei allen Tieren sofort an, und zwar um den Betrag der mit dem 
Tubifex verfütterten· Co-57 -Aktivität. Die Aktivität wird aber zum größten 
Teil mit dem Kot wieder ausgeschieden. 

2. Im Körper verbleibt eine Restaktivität vor der ·erneuten Fütterung, die von 
der Gewichtszunahme der Fische abhängig ist. Forellen ohne Gewichtszunah-
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me oder mit geringer Gewichtszunahme haben nur eine geringe Restaktivi­
tät. Forellen mit starker Gewichtszunahme während der gesamten Ver­
suchsdauer haben eine Restaktivität, die sich von Tag zu Tag summiert. 

3. Die Aufnahme des Radionuklids über die Nahrungskette'ist entgegen der 
Untersuchung vieler Autoren äußerst gering. Am Beispiel einer Forelle, 
die während des gesamten Versuchs zunahm, ist die Aufnahme von Co-57 
in Abb. 1 a) dargestellt. Die Impulsrate "vor dem Fressen" entspricht 
dem in die Körpersubstttnz eingebauten Kobalt (= Restaktivität) . Die Im­
pulsrate nach der Fütterung ergibt sich aus der im Körper vorhandenen 
Restaktivität plus der durch Futter aufgenommenen Aktivität. Die Restak­
tivität (= Impulsrate vor der Fütterung in Abb. 1 a)) steigt mit der Ge­
wichtszunahme, d. h. Co-57 wird entsprechend dem Körperzuwachs einge­
baut. Sprunghafte Zu- oder Abnahme von Gewicht oder Restaktivität läßt 
auf nicht völlig geleerten Darm schließen. 

b) Die Aufnahme von Co-57 über die Haut und die Kieme 

Die Versuchskriterien Licht, Temperatur, Hälterung der Fische, Wasservo­
lumen und Aktivitätszugabe wurden in den verschiedenen Versuchsreihen ver­
ändert. Die Versuche dauern noch an und ein befriedigender Abschluß ist noch 
nicht abzusehen. 
Folgende vorläufige Ergebnisse können ,bis jetzt genannt werden: 

1. Für jede gewählte Versuchsanordnung läßt sich ein eigener Anreicherungs­
faktor bestimmen, der bei gleicher Versuchsdauer Cf= 5, aber auch Cf=130 
oder 180 betragen kann. Ein Gleichgewicht, bei dem Aufnahme und Abgabe 
sich ausgleichen, deutet sich erst nach ungefähr 60 Tagen an, ist aber noch 
nicht vollständig. 

2. Kobalt wurde in ionogener Form zugegeben, kann aber nur frisch zugege­
ben schnell aufgenommen werden. Die Häufigkeit des Wasserwechsels ist 
entscheidend für die Größe des Anreicherungsfaktors. Es wird zur Zeit 
untersucht, in welcher chemischen Form die Frische das Radionuklid auf­
nehmen können, und in welche chemische Form Co-57 im Leitungswasser 
erstens durch Alterung des Wassers und zweitens durch die Stoffwechsel­
produkte der Fische übergeführt wird. 

3. Das Wasservolumen bezogen auf die Anzahl der Fische ist nicht entschei­
dend für die Aufnahme. 

4. Die Aufnahme schwankt individuell von Fisch zu Fisch sehr stark, vor al­
lem in den ersten 10 Tagen. Der Anreicherungsfaktor steigt im weiteren 
Verlauf der Versuche von diesen in den ersten 10 Tagen erreichten unter­
schiedlichen Ausgangspunkten ziemlich gleichmäßig bei allen Fischen.-

5. Werden die Fische einzeln gehalten, findet man während der ersten 10 Ta­
ge individuelle-'Unterschiede. Bei Hälterung von größeren und kleineren 
Fischen in einem Becken sind die individuellen Unterschiede am größten. 
Gibt man mehr als 6 - 8 Fische von gleicher Größe in ein Becken, so sind 
die individuellen Unterschiede klein. 

6. Die Aufnahme von Kobalt ist bei allen Versuchsgruppen Schwankungen Un­
terworfen. Es gibt Zeiträume mit stärkerer und schwächerer Aufnahme. 
Unerklärt sind noch Zeiträume, in denen bei gleichen Bedingungen plötz­
lich mehr abgegeben als aufgenommen wird. 

7. Die Aufnahme hängt vom Stoffwechselumsatz (Temperatur des Wassers) 
und von der Jahreszeit ab. Bei gleicher Temperatur und "Tageslänge" 
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Abb. 1 a) Co-57 Aufnahme einer Regenbogenforelle durch Verfütterung von 
kontaminiertem Tubifex 
schwarzer Balken: Co-57 Gehalt im Ganzfisch vor der Fütterung 
weißer Balken: Co-57 Gehalt im Ganzfisch nach der Fütterung 

b) Gewichtszunahme der Forelle während des Versuchs 

(Lichtsteueranlage) war die Aufnahme im Juli/August höher als im Oktober/ 
November. 

8. Das Wohlbefinden und der Gesundheitszustand der Fische ist mitentscheidend 
für die Aufnahme von Kobalt. Kranke Fische oder Fische vor dem Verenden 
nehmen sehr viel mehr auf. Bei Verletzungen der Haut ist- ähnliches zu­
beobachten. Ist die Haut intakt, so wird die Aufnahme gebremst. Abgetötete 
Fische oder formolfixierte Fische erreichen nach wenigen Tagen einen An­
reicher!,lllgsfaktor von 103 und mehr. Der Aufnahmemechanismus muß mit 
Membranstudien noch genauer ermittelt werden. 

9. Die Aufnahme von Kobalt erfolgt sowohl über die Kieme als auch über die 
Haut. 

Zusammenfassend kann bis jetzt gesagt werden, daß bei bestimmten Versuchs­
bedingungen Kobalt-57 mit dem Faktor 10 2 über Haut und Kieme angereichert 
werden kann. 

Verwendet man bei beiden Versuchsreihen Aquarienwasser einer Aktivität von 
z. B. 1 /lCi!1 oder 1 nCi/ ml, so benötigt man folgende Zeiten, um 1 nCi/ g 
Fisch zu erzielen: 

1. Nach ungefähr 3 Stunden haben die Forellen ohne Futter allein durch Hälte­
rung die Aktivität von 1 nCi/ g. 

2. Verfüttert man Tubifex, der solange im Aquarienwasser von 1 nCi/mI ge­
halten wurde, bis er 10 nCi/g Feuchtgewicht hat (CF=10), so muß er 30 
Tage verfüttert werden, insgesamt aber mindestens das 15fache des Kör-
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pergewichts der zu untersuchenden Forellen, um die spezifische Aktivität von 
1 nCi/ g Gesamtfisch zu erreichen. Die Aufnahme des Radionuklids Co-57 über 
die Haut und Kieme geht also sehr viel schneller als über die Nahrung. 

H. Bühringer 
Jsotopenlaboratorium der BFA Fischerei 

Hamburg 

6. ENTWICKLUNGSHILFE 

2. Südostasienseminar der Bundesrepublik Deutschland 

In de r Zeit vom 19. 11. - 6. 12. 1974 fand auf Einladung de r De uts chen Stiftung 
für Internationale Entwicklung in Berlin (West) ein "Internationales Seminar 
über die Fischereiressourcen und ihr Management in Südostasie,n" statt, an 
dem die Fischereidirektoren bzw. ihre Stellvertreter sowie die führenden Fi­
schereibiologen und -wirtschaftler der folgenden Länder teilnahmen: Bangla­
desh, Hongkong, Indonesien, Iran, Republik Khmer, Malaysia, Pakistan, Phi­
lippinen, Singapur, Sri Lanka (Ceylon), Thailand und Vietnam. Das Seminar 
wurde von der Bundesforschungsanstalt für Fischerei in Zusammenarbeit mit 
dem Fischereidepartment der F AO und der Deutschen Stiftung vorbereitet und 
betreut. Zum Vorsitzenden wurde der Berichterstatter bestellt. 

Bereits im September 1968 traf sich ein ähnlicher Kreis in Berlin, um die 
Möglichkeiten und Probleme der Fischereientwicklung in Südostasien zu dis­
kutieren. Dieses erste Seminar war ein voller Erfolg, da die anstehenden 
Probleme bei keiner anderen Gelegenheit in so großer Ausführlichkeit und 
Freizügigkeit diskutiert werden konnten. Sehr wesentlich dabei war das Sich­
gegenseitig-kennenlernen der verantwortlichen Fachleute. Seit damals hat sich 
die Fischerei in Südostasien wesentlich weiterentwickelt. Die Fischereierträ­
ge stiegen von 1968 bis 1972 um 1, 2 Mill. t oder um 27 % auf 5, 7 Mill. t an. 
Einige Fischereien sind inzwischen maximal entwickelt worden, wobei in we­
nigen Fällen sogar eine Überfischung der Bestände nicht verhindert werden 
konnte. 

Das Thema dieses zweiten Seminars befaßte sich daher vorwiegend mit den 
anstehenden Management-Problemen der durch eine Überfischung bedrohten 
Fischereien. Außerdem wurden aber auch neue Entwicklungen auf den Gebie­
ten der Aquakultur und der Meeresverschmutzung behandelt. Zur Vorberei­
tung der Diskussionen wurden 36 Vorträge, davon 14 von Angehörigen der 
BFA, gehalten und 11 Länderberichte gegeben. 

Das starke Engagement der Bundesrepublik De utschland auf dem Gebiet der 
südostasiatischen Fischerei kommt nicht von ungefähr und erklärt sich dar­
aus, daß die Fischerei Südostasiens seit Jahren zum Schwerpunkt deutscher 
bilateraler Entwicklungshilfe geworden ist. Während der letzten 20 Jahre ha­
ben 21 deutsche Fischereiwissenschaftler und Experten in den Philippinen, 
Thailand, Malaysia und Indonesien insgesamt 470 Mann-Monate gearbeitet. 
Bilaterale technische Hilfeprojekte auf dem Fischereisektor werden seit 1961 
in Thailand, seit 1968 in Malaysia und seit 1973 in Indonesien durchgeführt. 
Ein weiteres Projekt wird zur Zeit in enger Nachbarschaft zu Südostasien in 
Sri Lanka (Ceylon) abgewickelt. Von der Bundesforschungsanstalt für Fische­
rei besitzen allein 8 Wissenschaftler direkte Erfahrungen in Südostasien. 




