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Regenwurmtests in der Okotoxikologie
Kerstin Hund-Rinke'
Zusammenfassung

Zur Beurteilung der Lebensraumfunktion
von Bdden haben sich unter anderem Re-
genwurmtests etabliert. Dabei stehen drei
Testsysteme mit den Endpunkten Mortali-
tat, Reproduktion und Fluchtverhalten zur
Verflgung. Alle Verfahren sind mittlerweile
als genormte Methodenvorschrift verflig-
bar. DarlUber hinaus werden zahlreiche
Biomarker berichtet, die jedoch flr die Bo-
denbeurteilung bislang noch nicht ausrei-
chend validiert sind.

Schlisselworte: Bodenbewertung, Regen-
wlrmer, dkotoxikologische Testsysteme

Einleitung

Zur Beurteilung der Lebensraumfunktion
von Bdden wurden Okotoxikologische
Testsysteme weiterentwickelt, die ur-
springlich fur die Erfassung intrinsischer
Stoffeigenschaften etabliert wurden. Bei
einem der Testorganismen handelt es sich
um den Kompostwurm Eisenia fetida bzw.
Eisenia andrei. Verschiedene Testsysteme
mit unterschiedlichen Endpunkten stehen
zur Verflgung, die im Folgenden vorge-
stellt werden und deren Empfindlichkeit
aufgezeigt wird. Ferner wird auf Besonder-
heiten bei der Bodenbeurteilung eingegan-
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gen. Dartber hinaus wird der Aspekt der
Bioverflugbarkeit der Schadstoffe beleuch-
tet und Beispiele aus der Praxis vorgestellt.
Zuletzt wird noch kurz auf weitere poten-
tielle Endpunkte eingegangen, die bislang
flr die Bodenbeurteilung jedoch noch nicht
routinemanig einsetzbar sind.

Standardisierte Testsysteme mit Regen-
wdrmern in der Bodenbeurteilung

Im Gegensatz zu Monitoring-Untersuchun-
gen im Freiland wird bei den 6kotoxikologi-
schen Testsystemen, die im Labor durch-
geflhrt werden, auf Tiere aus Laborzuch-
ten zurlckgegriffen. Es wird hierbei der
Kompostwurm Eisenia fetida bzw. Eisenia
andrei verwendet. Um Informationen dar-
tber zu erhalten, ob die Lebensraumfunk-
tion von Bdden durch das Vorliegen von
Schadstoffen eingeschrankt ist, werden
diese Tiere in die zu beurteilenden Bdden
eingesetzt und ihre Reaktion detektiert. Ein
Rlckschluss von dem Gesamtgehalt an
Schadstoffen auf eine potentielle Schadi-
gung ist in der Regel nicht méglich, da aus
dem Gesamtgehalt keine Informationen zu
der Verfugbarkeit der Schadstoffe mdéglich
ist, die fir das Auftreten von Effekten je-
doch entscheidend ist. In Abh&angigkeit der
chemisch-physikalischen Bodeneigen-
schaften und dem Schadstoffspektrum im-
Boden kann eine groBe Diskrepanz zwi-
schen beiden Parametern liegen. Dartber
hinaus spielt das Alter der Kontamination
eine entscheidende Rolle. Wé&hrend bei
einem frischen Schadensfall die Schadstof-
fe weitestgehend verflgbar sind, nimmt der
verfigbare Anteil mit zunehmender Dauer
der Kontamination infolge von Festlegung
und Abbau leicht abbaubarer Anteile ab.
Dadurch steigt die Diskrepanz zwischen
Gesamtgehalten und verfligbaren Anteilen.
Hier kdnnen &kotoxikologische Testsyste-
me eine entscheidende Zusatzinformation
liefern.

Drei standardisierte Testsysteme stehen
zur Verflgung:

Mortalitatstest:
= Richtlinie OECD 208 bzw. DIN
ISO 11268-1
» Testparameter: Uberlebensrate
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= Testdauer: 14 d
Reproduktionstest
= Richtlinie OECD 222 bzw. DIN
ISO 11268-2
= Testparameter: Anzahl der
Nachkommen
= Testdauer: 56 d
Verhaltenstest
= Richtlinie DIN ISO 17512-1
= Testparameter: Fluchtverhalten
= Testdauer:2d

NaturgemaB weist der Mortalitatstest die
geringste Empfindlichkeit auf, da es sich
hierbei um die gréBtmdgliche Schadigung
handelt, die ein Organismus erfahren kann.
Die Sensitivitdt des Fluchtverhaltens ist
haufig im Bereich der Empfindlichkeit des
Reproduktionstests oder sogar daruber.
Die Sensitivitat dieses Verhaltensparame-
ters macht deutlich, dass Regenwirmer
Uber gut ausgepragte Sensoren verfiigen,
mit denen anorganische und organische
Schadstoffe wahrgenommen werden und
die Wirmer diesen ausweichen kénnen.

Wéhrend bei der Chemikalienbeurteilung
Substanzen zum Boden in definierten Kon-
zentrationen zugesetzt werden und somit
auch eine identische, unbelastete Kontroll-
probe als BezugsgréBe zur Verfigung
steht, ist dies bei der Beurteilung des Bo-
denzustandes nicht der Fall. Haufig liegt
keine Bodenprobe mit vergleichbaren che-
misch-physikalischen Eigenschaften aber
ohne Kontamination vor. In diesen Fallen
wird empfohlen, einen Boden mit h6herem
Sandanteil (ca. 70 %) als BezugsgrdBe
heranzuziehen. Fir die Bewertung von
Bodenproben wurden flir jedes Testsystem
Schwellenwerte festgelegt, die eine einge-
schrankte Lebensraumfunktion anzeigen.
Far Regenwdirmer qilt beispielsweise eine
Mortalitatsrate von > 20 %, eine Reproduk-
tionsrate von < 50 % bzw. ein Fluchtverhal-
ten von > 80 % als Indikator im Vergleich
zu einem unbelasteten Bezugsboden flr
eine Einschrankung der Lebensraumfunk-
tion.

Ein Beispiel fur eine Beurteilung von B6-
den zeigt Tabelle 1.

Tabelle 1: Beurteilung der Lebensraumfunktion
von Béden flir Regenwiirmer mit
verschiedenen Testsystemen

Béden Morta- | Repro- | Flucht-

litat duk- verhal-
tion ten

L 1 (Belastung mit - + +

11 g/kg MKW, Ni,

Zn, Cu, Cr)

L2 (MKW:5 g /kg - + +

MKW)

1 (MKW- - + +

Belastung: 2 g/kg)

2 (MKW- - - +

Belastung: 0,8 g/kg)

G 1 (PAK- + + +

Belastung: 2,2 g/kg)

G 2 (PAK- - - +

Belastung: 1,1 g/kg)

Neben der Erfassung des bioverfigbaren
Anteils Uber &6kotoxikologische Testsyste-
me werden auch Ansatze zur Erfassung
des verfligbaren Anteils Uber spezifische
Extraktionsverfahren und chemische Ana-
lytik verfolgt. Als Vorteil wird der in der Re-
gel geringere Zeit- und Arbeitsaufwand
angefthrt. Noch wurde die Spezifitat fur
einzelne Schadstoffgruppen jedoch nicht
gelést. Ferner sind die einzelnen Expositi-
onspfade der Organismen zu berlicksichti-
gen. Fir Regenwirmer bedeutet dies,
dass der Expositionspfad tber das Boden-
porenwasser, der als der dominante so-
wohl fir organische als auch fir anorgani-
sche Schadstoffe angesehen wird, simu-
liert werden muss. Welche Rolle dabei
speziell dem gelésten organischen Material
(DOM) zukommt, ist noch nicht geklart.
DarUber hinaus werden mit dieser geziel-
ten chemischen Analytik wiederum nur
einzelne Schadstoffe erfasst. Der Vorteil
der Biotests - die Erfassung aller toxischen
Substanzen einschlieBlich deren Metaboli-
te - kann damit nicht abgedeckt werden.

Biomarker

In der Literatur werden auch weitere End-
punkte beschrieben, mit denen eine Scha-
digung der Lebensraumfunktion beschrie-
ben wird. Hierbei handelt es sich um Bio-
marker, wie beispielsweise Enzymaktivita-
ten, molekulare Veranderungen, die lyso-
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somale Enzymstabilitdt oder immunologi-
sche Reaktionen. Svendsen et al. (2004)
fihren Kriterien auf, anhand derer die Eig-
nung von Biomarkern bei der Bodenbewer-
tung beurteilt werden kénnen. Dabei wer-
den Parameter wie die 6kologische Rele-
vanz des Indikators, das Auftreten von
Konzentrations-Wirkungsbeziehungen, die
Spezifitdt fir Schadstoffe sowie Stérfakto-
ren (z.B. Alter, Gewicht, pH, Nahrstoffan-
gebot) genannt. Ein wichtiges Kriterium ftr
die Anwendung von Biomarkern im Rah-
men der Bodenbewertung ist dartber hin-
aus auch der BeurteilungsmaBstab flr die
Ergebnisse. Es gilt zu definieren, ab wann
eine Abweichung eine Einschrankung in
der Lebensraumfunktion anzeigt. Hier ist
noch umfangreicher Forschungsbedarf
gegeben. So schlieBen van Gestel et al.
(2009) in einer umfassenden Studie zum
Vergleich von Biomarkeruntersuchungen
(Neutralrot-Test) in Labortests und Frei-
landerhebungen bei Regenwlirmern "Ef-
fects at the biochemical level therefore did
not result in a reduced functioning of
earthworm communities."

Somit gilt bislang immer noch, dass die
"klassischen" standardisierten Testsyste-
me zur Beurteilung der Lebensraumfunkiti-
on von Bdden Uber 6kotoxikologische Un-
tersuchungen in Laborexperimenten ge-
geniber Biomarkeruntersuchungen zu be-
vorzugen sind.
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