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Beispiel Lachs

roxische Metalle Nativmaterial in festen Materialien®
Das Nativmaterial wurde mit Hilfe einer Hochdruckmikrowelle aufgeschlossen und anschliel2end
mittels ICP-MS analysiert.
Analyt Ergebnis
Aluminium 830 pg’kg
Antimon < NWG pag/kg
Sarium 252 ug/kg
Beryllium <NWG ugkg
Bismut <NWG ugkg
Blei 40,1 pg/kg
Cadmium <NWG pgkg
Cer 3,0 pgkg
Chrom 29,2 upg/kg
Kobalt 13,4 pg’kg
Kupfer 1135 palkg
Mangan 638 pakg
Molybdan 10,2 ug/kg
Nickel 28,7 pg/kg
Palladium <NWG pa’kg
Platin <NWG ug/kg
Quecksilber 51,7 pg/kg
Silber 1,5 pakg
Thallium 0,5 pakg
Titan 99,2 ug/kg
Vanadium 16,4 pa’kg
Zink 4684 pg/kg
Zinn <NWG ug/kg
Zirkonium 4,3 pag/kg
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Beispiel Mee€ Meeresfruc " zicheronoerchi EEANAN

Multielementanalyse Nativmaterial©®
Bestimmungsmethode: ICP-MS

Gewicht (Nativmaterial) In der Probe "Shrimp" Nachweis der
aufgeflihrten Konzentrationen
an Arsen und Quecksilber.

Arsen 102 ug/kg

Quecksilber 20 ng/kg

Multielementanalyse Nativmaterial®®
Bestimmungsmethode: ICP-MS

Gewicht (Nativmaterial) 0.4 g
Arsen 6791 ng/kg
Quecksilber 115 ng/kg
Interpretation

In der Probe "Chillo" Nachweis der aufgefiihrten Konzentrationen
an Arsen und Quecksilber.

Multielementanalyse Nativmaterial©®®
Bestimmungsmethode: ICP-MS

Gewicht (Nativmaterial) 0.4 g

Arsen 39780 ng/kg

Quecksilber 9 .7 ng/kg

Interpretation In der Probe "Lobster" Nachweis der

aufgefiihrten Konzentrationen
an Arsen und Quecksilber.
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Be \Sp\e\ Krillo! [ Arzticher Befunabericnt BRI

Untersuchung Ergebnis Einheit

Multielementanalyse Nativmaterial®©®
Bestimmungsmethode: ICF-MS

Gewicht (Nativmaterial) 0.5 q
Arsen 4098 na/kg
Interpretation

In der Probe *krilisi-Kspsel - tactwe:s

der aufgefiihrten Arsenkonzentration.
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Reis Braun  Basmati Jasminreis  Milchreis Wildreis  Langkornreis Risotto Reis

B Arsen [pug/kgl M Cadmium [pg/kg]
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Orale Arsenexposition

Transiente Anreicherung 1
In Leber, Niere, Muskel,

Blutzellen '

Langzeitige
Ablagerung v.a.
iIn Haut, Knochen,
Schilddrise

Effiziente w7
Intestinale \ Ausslcheldung
Resorption rena




Orale Arsenexposition

Transiente Anreicherung 1
In Leber, Niere, Muskel,

Blutzellen
L2Arsen im \

Langzeitige
Ablagerung v.a.
iIn Haut, Knochen,

Schilddruse
EDTA-Blut*
Effiziente w7
intestinale \ Ausslcheldung
Resorption rena
L2Arsen im

Spontanurin®
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EDTA"B“M " Articher betincbercn ERILT

Untersuchung Ergebnis Einheit Referenzbereich
Metalle i. Vollblut (E/H) (ICP-MS)
Arsen 5.4 ug/1 < 1.2

Labor Berlin

spontanurin ‘ | Arzticher Befunavericht 1N

Untersuchung Ergebnis Einheit Referenzbereich
Metalle i. Urin (ICP-MS)
Arsen 29.7 ng/l < 15
= 26.8 Hg/g Krea
e
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Li-Heparin

Arztlicher Befundbericht

Analyt Ergebnis  Referenzbereich
Magnesium 35,7 mg/l 30-40
Selen 159 Mg/l 90 - 230
Zink 5,7 mg/l 45-75
Calcium 58 mg/l 55-70
Kalium 1782 mgl/l 1386 - 1950
Natrium 1820 mg/l 1500 - 1850
Phosphor 487 mg/l 403 - 577
Chrom 0,28 Mg/l 0,14 -0,52
Kupfer 0,87 mg/l 0,70-1,39
Mangan 9,8 Hafl 83-15,0
Molybdan 0,8 Hg/l 03-13

Wechselwirkungen mit toxischen Metallen:

Aluminium <10,0 g/l <114
Arsen Hafl <12
Blei Hg/l <28
Cadmium 0,2 Hg/l <06
Nickel 0,3 Ha/l <38
Quecksilber Hg/l <10

i it

Mineralstoffanalyse im Vollblut - erweitertes Profil "11 + 6" (ICP-MS)

Die Analyse erfolgte im lysierten Heparin-Vollblut zur Bestimmung der intra- und extrazellul&r lokalisierten Spurenelemente.

Abweichung Vorwert
vom Median 05.11.2024

4 % 35,3

49 % 138

6 % 5,2

5 % 67

13 % 1567

1M1 % 1812

13 % 453

17 % 0,24

6 % 0,96

12 % 8,8

60 % 0,5
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MEA EDTA-B\UL

Aluminium <10,0 pgl <114
Antimon <0,2 pg/l <0.2
Arsen Hg/l <12
Barium 0,2 ug/l =27
Beryllium <0,20 pg/l = 0,20
Bismut <0,2 Hg/l <02
Blei 239 pafl <28
Cadmium 0,2 ug/l =086
Césium 4.0 g/l =53
Chrom 0,52 ugil 0,14 - 0,52
Gadolinium <0,2 pg/l =02
Gold =2,0 pgll =20
Kobalt ug/l =121
Kupfer m mgfl 0,70 - 1,39
Mangan 10,7 pgl 83-150
Molybdan 0,4 g/l 03-13
Mickel 1,7 g/l <38
Palladium <20 Hal =20
Platin <0,2 ugi <02
Quecksilber -:E- ug/l <1,0
Silber <0,2 ugll <0,20
Strontium 'm g/l <320
Thallium =0,2 pgl =02
Titan 6,6 pg/l < 16.1
Uran <0,1 g/l <01
Vanadium <0,20 pa/l =0.20
Zink B o 45-75
Zinn <0,2 g/l = 0,40 :::::: I M D
Zirkonium <2.0 g/l <20 Ery Labor Berlin




MEA vor und

usleitung

Arztlicher Befundbericht R

Labor Berlin

-MS), vor und nach Ausleitung

nach A

Vetallkonzentration [ug/l] Vergleich nach Kreatininbezug [pg/g Krea]
Analyt vor Ausleitung  nach Ausleitung  Ref. Bereich® vor Ausleitung nach Ausleitung DMPS-Richtwerte
auminum | [ A <17 13,3 633
Antimon B oo B 10 | <0,1 0,08 0,59
Arsen 11,1 m- <15 841 15,3 <25
Barium 23 <44 1,74 2.49
Beryllium <1,0 <1
Bismut <0,1 0,41
Blei <1 1,21 19,5 <150
Bor <2175 1780 980
Cadmium <05 0,15 0,95 <5
Casium =113 4,62 5,15
Chrom <1 0,15 1,36 <3
Eisen =284 217 533
Gadolinium < 0,24 0,08 1,12
Gold <22
Kobalt B o Bl 20 | <05 0,76 1,18
Kupfer 11,6 El <16 8,79 446 <1700
Mangan <1 34,0 <10
Molybdén <43 33,9 282
Nickel B 22 B s2 | <21 1,74 3,67 <3
Palladium <1,0 <29
Platin <0,1 =0,1
Quecksilber <1,0 <1 9,05 <50
Silber <1,0 <1 0,59
Stronfium 244 < 267 185 117
Thallium 0,2 <04 0,15 0,24
Titan 37,2 38,7 =380 282 229
Uran <0,001 <0,001 < 0,016
Vanadium <05 0,08 5,03
Zink 140 - 480 697 16882 < 2000
Zinn -E .El <1 341 7,28 <15
Zirkonium <1,0 <1 438
Kreatinin [g/1] 1,32 1,69 0,40-278

=IMD

Labor Berlin



Die Mehrheit der Patienten ist mit Arsen
belastet, aber in unterschiedlichem Mal}
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% IMD
Eigene Auswertung (n=14000), IMD 2022 *®*  Labor Berlin



Arsen kommt in Nahrungsmitteln als
anorganisches Arsen und als Arsenobetain vor

e anorganisches
Arsen

Arsenobetain
Arsenolipide
Arsenozucker
e anorg. Arsen

255 IMD
Molin et al., J Trace Elem Med Biol 2015; Bildquellen: Adobe Stock Labor Berlin



Die Analyse mittels ICP-MS differenziert die
Arsenspezies nicht, sondern misst das Gesamt-Arsen

Arsen il
Arsen V
MMA

DMA
Arsenolipide
Arsenozucker

Arsenobetain

——

Gesamt-
Arsen
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Toxische Metalle im Urin, nach Ausleitung (ICP-MS)

Arztlicher Befundbericht SEEEEE IMD

Labor Berlin

Verlaufskontrolle mittels Kreatininbezug

Analyt Messwert Ref. Bereich™ aktuell DMPS Richtwerte
[mai] [nall] [vg/g Krea] [Hglg Krea]
Aluminium <10,0 <17
i 016 07
Gesamt-Arsen * |
Beryllium <1,0 <1
Bismut <0,1 0,16
Blei <1 8,73 <34
Bor 1168 <2175 1854
Cadmium 0,2 <0,5 0,32 = = 0,9
— BT —— Differenzierung? =~
Chrom <1,0 <1 '
Eisen 10,4 <284 16,5
Gadolinium <0,02 <0,34
Gold <1,0 <272
Kobalt 0,3 <05 0,48
Kupfer § o3 | <16 1068 <1900
Mangan <1,0 <1
Molybdan 26,2 <43 41,6
Nickel <1,0 <21
Palladium <1,0 <29
Platin <0,1 <0,1
Quecksilber | [JEZEIN <1 32,1 <52
Silber <1,0 <1
Strontium 135 < 267 214
Thallium 0,2 <04 0,32 <08
Titan 12,6 < 330 20,0
Uran <0,001 <0,016
Wanadium 0,1 =05 0,16
Zink —m 140 - 480 3475 < 5800
Zinn <1 2,38 <9
Zirkonium <1,0 <1
Kreatinin [g/1] 0,63 0,40-278 0,63
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Die anschlieBende ,,Differenzierung der Arsenspezies*
ergibt, dass die Arsenbelastung des Patienten
uberwiegend von Arsenobetain herruhrt
(Fischverzehr?)

Arztlicher Befundbericht EE:::E IMD

Labor Berlin

Material: Urin nach Ausleitung

Untersuchung Ergebnis Einheit Referenzbereich

Kreatinin 1.U.° 0.65 g/l 0.4 - 2.60

Arsen-Spezies® (HPLC-ICP-MS)n.2Ausl.

Arsenobetain (As-B)° J22.1 ng/1 < 156
341.,7 Hg/g Krea

Dimethylarsinsdure (DMA) 3.8 ng/l < 14.4

I o 1

5.8 Hng/g Krea

Arsen (IITI)?® 2.6 na/l < 4.4
= 4.0 Lg/g Krea

Monomethylarsonsdure (MMA)© 4.6 ng/l < 15.0
= Tl Hg/g Krea

Arsen (V)©° 0.7 ng/l < 9.0
= 1.1 ng/g Krea

2 IMD
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Arsenobetain wird im Korper nicht
umgebaut und rasch ausgeschieden

Arsenobetain

Arsenobetain

Wenig toxisch?

=t IMD
Nordberg, Handbook on the Toxicology of Metals 2015 ***  Labor Bertin



Typisch fur Arsenobetain ist

ein rascher Ruckgang der Belastung

#HIMD,,
Mineralstoffanalyse im Vollblut - erweitertes Profil "11 + 6" (ICP-MS)
Die Analyse erfolgte im lysierten Heparin-Vollblut zur Bestimmung der intra- und extrazellular lokalisierten Spurenelemente.

Abweichung Vorwert
Analyt Ergebnis  Referenzbereich vom Median 26.11.2021
Magnesium 35,4 mg/l 30-40 N e 4 % 35,3
Selen 154 pall 90 - 230 N T e 44 % 148
Zink 6,7 mg/l 45-75 T e 24 % 6,3
Calcium 56 mg/l 55-70 [ S -8 % 55
Kalium 1860 mg/l 1386 - 1950 N e 17 % 1848
Natrium 1523 mgll 1500 - 1850 [ N -7 % 1518
Phosphor 519 mg/l 403 - 577 T T e 20 % 505
Chrom 0,27 pgll 0,14 -0,52 T e 13 % 0,36
Kupfer 0,81 mg/l 0,70-1,39 T e -1 % 0,96
Mangan Hg/l 8,3-15,0 BT 33 % 8,5
Molybdan 0,6 pa/l 03-13 [ e 20 % 0,3
Wechselwirkungen mit toxischen Metallen:
Aluminium <10,0 g/l <114 [ e <10,0
Arsen Mg/l <12 .
Blei 20,9 Hall <28 [ 7 e 20,6
Cadmium 0,2 Mg/l <06 T s <0,2
Nickel 06  pgll <38 —— 1,0
Quecksilber m:- Mg/l <1,0 I ¢ |

2 IMD
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Ein Schwellenwert des Gesamt-Arsens
fur nephrotoxische Effekte ist nicht
erkennbar!

Kreatinin korreliert mit der Hohe
des Gesamt-Arsens im Blut

Auswertungen IMD, Prof Hocher

2 IMD
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Zentrale Wirkung von
anorganischem Arsen sind

oxidative Schadigungen

......
L )
v IMD
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Inorganic Arsenic
in water (AsV / Agll)

Liver Oxidative
metabolism Stress
/ Response
AsY As' MMAY o7 )
in tissues Oxidative v Co-exposure

Stress T ROS to Mutagens

-

Proteotoxicity

DNA Apoptosis
/ damage (1)
i
As Cell cycle

MMA" L, Checkpoint

DNA repair "r. control stasis

!"

%

Reduction
In tissue

Proliferative

signaling ' II:?:S:::::I'; + Cancer
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Arsenbelastung korreliert mit SOHdG

(DNA-Schadigungsmarker)

2.0x102 -
°
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Pizzino et al., Redox Biology 2014
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Freie Radikale greifen ungerichtet
zellulare Molekule an

MEIALLE DNA [ 8-OHdG }

Lipide [ MDA-LDL }

Proteine [ Nitrotyrosin J

g Zucker { AGE ]

$HIMD




Labornachweis oxidativer Schadigungen

T Rl 5 IMD

Labor Berlin

MDA-LDIL i.58. [ELISA) 98 .2 U/l < 70
Erhdhtes MOA-modifiziertes LOL ala Hinwsis auf Lipidperoxi-
dation als Folge eines signifikancten oxidatiwen Strass.

Nitrotyrosin 1i.5. (ELISA) 473 nmal /1 < 630
Derzeit keine gesteigerte Bildung won Sticketoffmonaxid (HO)
und Peroxynitrit und somit kein Anhkale Fir nitrosativen
Streas.

ATP intrazellul&aree® {CLIA) 0.89 nM = 2.5
Der Messwert bezieht sich scandardisierr auf 2x10%6 PEMC.
Deutlich vermindertes intrazelluldres ATPF als Hinwela auf

eine signifikant gestidrte Mitochondrienfunktion der Leuke-
Zyten,

8-0H-2-Desoxyguanosin i.U.° (LC-MSMS) 3.3 0.1 - 2.4
pmal fmsl Krea.

|

5 IMD
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Arsen hemmt die
mitochondriale
Atmungskette

250+
£ 2001
:
= As,0,, 1ug/ml  Cellular O, (n=3)
S 150
Control
0h 13.07 + 0.45
100 : | : : | 3h 16.87 £ 0.93
0 3 6 9 12 15 6h 20.57 + 0.64
Time, min
— Sauerstoffverbrauch sinkt — Radikalbildung steigt

Pelicano et al., J Biol Chem 2003 M il



Arsen bindet
Thiolgruppen

Schwefelhaltlge
Thiolgruppen

Arztlicher Befundbericht IMD

Labor Berlin
Thicl-Status i.s. {Photom. ) 340 umol/1 > 464
Geringe elluldre Verfligbarkeit freier Thiolgruppen.
Dies ver d rt die Kapazivde, freie Radikale zu neutra-
R_ _— licim snwie toxische Metalle zu binden und entgiften.
Zu d dc:g n Thiclen zdhlen u.a. Glutathion, Cystein,
Albumin und lph -Liponsdure.

|

Enzymaktivitat

w=IMD
Young-Seoub et al., J Prev Med Pub Health 2014
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Arsen steigert die Selen-Ausscheidung

GSH GSSG

Selen + Arsen M (GS)2-As-Se

biliare
Ausscheidung

Sun et al., Environ Int 2014 v IMD

or Berlin



Selenreiches Futter mindert Arsentoxizitat

Ratten, gehalten mit
arsenbelastetem Trinkwasser

v !

Selenarme Linsen Selenreiche Linsen
<10 ug/kg 300 ug/kg

Sah et al., Toxicol Appl Pharmacol 2013 e 'hﬂPO,Berun



Selenreiches Futter mindert Arsentoxizitat

Ratten, gehalten mit
arsenbelastetem Trinkwasser

v !

Selenarme Linsen Selenreiche Linsen
<10 ug/kg 300 ug/kg

v \

Arsenausscheidung
(Urin und Kot) 1
Gewebebelastung (Niere) |

Leberschadigung 1

Sah et al., Toxicol Appl Pharmacol 2013 weIMD



#eIMD Arztlicher Befundbericht

Mineralstoffanalyse im Vollblut - erweitertes Profil "11 + 6" (ICP-MS)

Die Analyse erfolgte im hysierten HeparinYollblut zur B estim mung der intra- und extrazelluldr lokalisietten Spurenelemente.

Abweichung

Analyt Ergebnis  Referenzbereich vom Median
Magnesium 353 mal 30 -40 T T 3 %
Selen 89.8 pail 90 -230 T T 16 %
Zink 55 magl 45-75 T 2 %
Calcium 59 mag/l 55 -70 T 3 %
Kalium 1501 mall 1386 - 1950 T 5 o
Matrium 1576  mall 1500 - 1850 T 4 o
Phosphor 500  mal 403 - 577 T T 16 %
Chrom 0,3 pail 0,14 -0,52 T T 25 %
Kupfer 0,91  mal 0,70-1,39 T T 11 %
Mangan 13,7 paol 23-150 T 22 %
rdUEbdén .'m pall 03-13 0 B0 %
Wechselwirkungen mit toxischen Metallen:
Aluminium  <10,0  pgl 11,4 I |
Arsen m pall <132 [T
Blei 128  ugl <28 T
Cadmium {]2 pagil =05 T
Mickel pagil =33 T

[

auecksnberm padl =1,0

WﬂEB"“n Arztlicher Befundbericht

Glutathion {(GSH) intrazellulsr

in T-Lymphozyten (CD3) 12155 mfi > 21600
in Monozyvten (CD1l4) 76844 mfi = 66600
in NK-Zellen (CD16/56) 45234 mf i = ANGNN

Gesteigerter Verbrauch von reduziertem Glutathion. Hinweis auf
unzureichende antioxidative Kapazitat der T-Lymphozyten.

=% IMD

Labor Berlin
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Welchen Effekt hat das Waschen von

Reis auf den Arsengehalt?

Arsengehalt Reis (pg/kg)

Parboiled Rei s & Wildre Langkorn & Wildre Milchre

M ohne waschen ® Waschen (20 Min)

IMD, Auswertung 11/2023

B Waschen (tiber Nacht)

2 IMD
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Immunologische

SpezialDiagnostik

Vielen Dank!
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