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Spurenelemente
fur und wider das Leben

Walter Goessler
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Kurzvorstellung der SeminarteilnehmerInnen
Spurenelemente eine Einleitung
Moderne Probenvorbereitung flr die Spurenelementanalytik

Kaffeepause

Atomspektrometrie zur Spurenelementbestimmung
Das induktiv gekoppelte Plasma in der Analytik

Mittagspause mit Brotchen und Getranken

Speziationsanalyse eine neue Disziplin
Spurenelemente in unserer Umwelt und Nahrung

Kaffeepause

Praktischer Teil
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Internetrecherche

Spurenelement 15100000 Treffer
,Trace elements" 19200000 Treffer

Normalwerte/Referenzbereich

Es gibt nicht einen einzelnen Normalwert, sondern einen
bestimmten Schwankungsbereich, innerhalb dessen alle
Werte als normal gelten. Diesen Bereich nennt man den
Referenz- oder Normalbereich
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Essentielles (Spuren)element

I. Istin allen Geweben regelmalBig nachzuweisen
II. Entzug fuhrt zu Mangelerscheinungen
III. Mangel wird durch Zugabe geheilt

IV. Mangelerscheinungen mussen einen biochemischen
Defekt zugeordnet werden kdnnen

V. Es muss in physiologischen Mengen in unserer Nahrung
enthalten sein
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Antwort

Optimale Versorgung

Tod Tod

Mangel Toxische
/ Erscheinung Wirkung

Elementkonzentration
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Sie hatte das Gift von 4000
Selentabletten im Korper

Die Angehorigen von Doris Schlogl erlebten den ersten Prozesstag mit.

B VON DORIS PIRINGER

If Stunden lang hat am Don-

nerstag Einzelrichter Bodo

Grygar im Straflandesgericht

Graz verhandelt, elf Stunden
lang den beschuldigten Arzt, Zeugen
und Gutachterzum Thema Selen be-
fragt. Am spiten Abend hat er den
Prozess schlieflich wvertagt, er will
doch noch einen weiteren Gutachter
zu Rate ziehen. Bekamntlich ist die
31-jahrige  Hartbergerin  Doris
Schlogl einige Shmnden nach einer
Seleninjektion gestorben. Die Ver-
mutung des Staatsanwaltes: Der
Arzt hat die Spritze selbst zusam-
mengemischt und dabei irrttimlich
die 1000-fache Dosis verwendet.

Vo Anfang bis zum Ende sind
die nichsten Angehirigen von Doris
Schlégl im Gerichissaal gesessen.
Sie haben, wenn man so will, die
wissenschafiliche Aufarbeittng die-
ses Sterbens miterlebt, im Detail er-
fahren, warum und wie , ihre Doris”
gestorben ist. Richard Brodnik, der
beschuldigte Arzt, bestreitet jeden
Zusammenhang mit dem Tbd von
Doris Schlégl. Erst nach vielen
Stunden Verhandlung meint er in ei-
nem MNebensatz, seiner Meinung
nach wire seine Patientin an einem
Mierenabszess gestorben. Filr ihn
sind alle anderen Argumente nicht
relevant: Doris Schltgl zeigte alle ty-
pischen Symptome einer Selenver-

giftung, darunter ein extrem starker
Geruch nach Enoblauch. Es gibt
andere Erklarungen dafir®, kontert
er, und das klingt besonders zynisch,
Hman braucht nur Enoblauch zu es-
sen”. Dioch das hat Doris Schligl vor
ihrem Tod nachweislich nicht getan.

Das ist aber nur ein Punkt von
vielen, der fur eine akute Vergithung
spricht, in ihrer Galle fand man 5300
Mikrogramm Selen pro Kilo. Der
Normalwert liegt bel mazimal 77
Milrogramm. MNach einer Berech-
nung des Grazer FPharmakologen
Eckhard Beubler hatte Frau Schlogl
4000 handelsiibliche Selentabletten
nehmen mussen, wn diese Werte zu
erreichen. Weltweit gilt dieser Fall in
der Literatur als einzigariig.
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Ubernommen und angepasst von: http://de.wikipedia.org/wiki/Spurenelement
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Al Normalwerte im Urin
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Aus: Spurenelemente Analytik, 6kotoxikologische und medizinisch klinische Bedeutung
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Spurenelemente im Serum

Element Normalbereich Einheit
Aluminium max. ca. 2.0 (10) ng Al/L
Barium 2 (30) 50-90 ug Ba/L
Chrom (0.05) 0.1-0.5 (1.0) png Cr/L
Cobalt 2 (0.02) 0.05-0.10 (0.35) ng Co/L
Eisen (0.45) 0.80-1.40 (1.70) mg Fe/L
Fluor? 5-20 (200) ug F/L
Jod? (30) 50-70 (100) png J/L
Kupfer (0.60) 0.75-1.30 (1.70) mg Cu/L
Mangan (0.2) 0.3-1.0 pg Mn/L
Molybdan 2 (0.20) 0.30-1.20 (1.50) ng Mo/L
Nickel < 0.1-1.0 (1.5) png Ni/L
Rubidium 2 0.10-0.30 mg Rb/L
Selen (50) 60-120 (150) pug Se/L
Silber? 0.4-1.2 ng Ag/L
Strontium (10) 20-70 (100) pug Sr/L
Vanadium 2 0.015-1.0 (1.3) neg V/L
Zink (0.55) 0.70-1.10 (1.30) mg Zn/L

Aus: Spurenelemente Analytik, 6kotoxikologische und medizinisch klinische Bedeutung
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Element Normalbereich Einheit
Aluminium 1-20 pg AL
Antimon < 0.05-1 (3) pug Sb/L
Arsen < 0.5-15 (30) ug As/L
Barium (0.5) 1.5-5.0 (10.0) pug Ba/L
Beryllium 2 0.4-1.0 pg Be/L
Blei (0.20) 1.0-15.0 (30.0) pug Pb/L
Cadmium (0.02) 0.1-1.5 Nichtraucher pg Cd/L

0.03-5.0 (10.0) Raucher pg Cd/L
Chrom (< 0.05) 0.1-1.5 (2.0) pg Cr/L
=1 Spuyrenelemente
Eisen (< 10) 10-25 (100) ug Fe/L
Fluor? < 500 ug F/L - -
Gold® 0.0001-0.1 ug Au/L ’ m U r’ n
Kupfer (0.5) 2.0-25 (40) pug Cu/L
Lithium 2 2-10 pg Li/L
Mangan 0.1-1.5 ug Mn/L
Nickel 2 0.5-2.0 (5.0) ug Ni/L
Palladium 2 <03 pug Pd/L
Platin 2 <1.0 ug Pt/L
Quecksilber < 0.1-2.0 (5.0) ug Hg/L
Rubidium 2 1.0-2.5 mg Rb/L
Selen (2.5) 15-45 (75) pug Se/L
Silber? 0.3-1.0 (3.0) ug Ag/L
Silicium (2.5) 5.0-25 (40) mg Si/L
Strontium (20) 30-250 (350) ug Sr/L
Thallium < 0.1-1.0 (1.5) pug TI/L
Vanadium 2 < 0.2-1.0 (2.0) ug V/L
Wismut 2 < 1.0-2.5 pug Bi/L
Zink (50) 100-600 (1200) pug Zn/L ) - : .
Zinn 0.5-1.5 ug Sn/L Aus: Spurenelemente Analytik, 6kotoxikologische

und medizinisch klinische Bedeutung
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Element Normalbereich Einheit
Aluminium 1.0-10 (20) ue Al/g
Antimon 0.005-1.0 pug Sb/g
Arsen 0.005-0.10 (0.50) ug As/g
Barium 0.20-1.0 (5.0) pug Ba/g
Beryllium 2 0.005-0.010 pug Be/g
Blei (0.05) 0.1-5.0 (15) ug Pb/g
Bor? 0.1-3.5 (7.5) ug B/g
Cadmium (0.02) 0.05-0.25 (0.50) pug Cd/g
= Spurenelemente
Cobalt (0.01) 0.05-0.5 (1.0) pug Co/g p
Eisen (3.0) 5.0-25 (75) pug Fe/g -
e Im Haar
Gold? < 0.0005-0.2 pug Au/g
Kupfer (5.0) 7.5-80 (150) pg Cu/g
Lithium @ 0.01-0.25 ug Li/g
Mangan (0.05) 0.1-1.0 (2.0) ueg Mn/g
Molybdédn 2 0.02-0.15 (0.5) ug Mo/g
Nickel 2 (< 0.05) 0.1-2.0 (5.0) pug Ni‘g
Phosphor (50) 75-200 (300) ug P/g
Platin 2 < 0.05 ug Pt/g
Quecksilber (< 0.01) 0.05-2.0 (5.0) ug Heg/g
Rubidium 2 0.5-1.5 pg Rb/g
Selen (0.2) 0.5-1.5 (2.5) pug Se/g
Silber?2 0.005-0.2 (2.0) ug Ag/g
Strontium (0.25) 0.50-5.0 (15) ug Sr/g
Thallium max. 0.01 (0.02) ug Tl/g
Vanadium 2 0.005-0.5 (2.0) ug V/g
Zink (50) 100-250 (400) ug Zn/g
Zinn?2 0.05-1.5 ug Sn/g o ] ]
Zirkonium 2 2 10=-15 ug Zr/g Aus: Spurenelemente Analytik, 6kotoxikologische

und medizinisch klinische Bedeutung
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Amerikanische Bevolkerung

prapEaygy
(I (@

F, I -
. y y p I..r
j / |'Il .l" !J'

Centers for Disease Control and Prevention

CDC 24/7: Saving Lives. Protecting People. Saving Money through Prevention.™
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Urinary Total Arsenic

Geometric mean and selected percentiles of urine concentrations (in g As/L) for the U.S. population from the National Health
and Nutrition Examination Survey.

Total

Age group
6-11 years

12-19 years

20 years and older

Gender

Males

Females

Race/ethnicity
Mexican Americans

Nan-Hispanic blacks

Nan-Hispanic whites

Limit of detection (LOD, see Data Analysis section) for Survey years 03-04, 05-06, and 07-08 are 0.74 0.74, and 0.74 respectively

Survey

years
03-04
05-06
07-08

03-04
05-06
07-08

03-04
05-06
07-08

03-04
05-06
07-08

03-04
05-06
07-08

03-04
05-06
07-08

03-04
05-06
07-08

03-04
05-06
07-08
03-04
05-06
07-08

Geometric
mean

(95% conf. interval)
8.30 (7 .19-9.57)

9.29(5.05-10.7)
8.11(7.44-8.84)

7.08 (5.66-8.84)
7.19(5.81-8.90)
6.83(5.95-7.81)

8.55(7.34-9.97)
8.19(6.57-9.77)
7.07 (6.14-8.14)

841(7.259.77)
0.76 (5.43-11.3)
8.44(7.72:9.23)

9.50 (8.34-10.8)
10.1 (3.61-11.8)
9.25(5.20-10.3)

7.30(6.02-8.84)
8.60(7.35-10.0)
7.14 (6.52-7.82)

9.29 (8.12-10.6)
9.55 (8.54-10.7)
.94 (8.00-9.89)

11.6 (9.50-14.1)
11.0 (3.60-14.0)
10.5 (9.40-11.7)

7.12(6.13-8.27)
8.66(7.20-10.4)
6.98(6.31-7.72)

Selected percentiles
{ 95% confidence interval)

50th
7.70(6.90-830)
8.65(7.48-999)
7.50(6.90-815)

6.80(590-770)
6.96 (5.32-5.88)
6.40(5.74-723)

8.10(6.50-040)
7.92(6.37-9.50)
6.87 (5.55-7.96)

7.90(7.00-9.10)
9.12(7.55-10.4)
7.94 (7.00-867)

8.90 (7.70-0.80)
8.95(5.05-10.0)
8.50(7.37-953)

.90 (5.90-5.30)
8.1A8(6.64-097)
6.54 (6.10-7.14)

9.20(5.10-10.3)
9.11(7.95-10.3)
8.70(7.62-048)

10.4 (7 50-11.8)
9.55(6.99-13.3)
9.21(8.22-10.4)

7.00(6.10-7.90)
8.05(6.52-9.66)
6.46(5.93-720)

75th
16.0 (14 1-18.7)
17.1 (14 9-20 6)
14.9 (13 2-17.0)

10.9 (8.50-14.2)
11.5 (9.19-16.0)
10.8 (9.50-12.3)

15.2 (12 2-17.8)
14.0 (11 6-18.1)
114 (9.41-13.7)
17.0 (150-19.7)
18.9 (158-22.9)
16.2 (14 5-18.6)

17.6 (15.2-20.1)
18.3(155-229)
17.0 (14 6-19.3;

15.0 (11.3-19.5)
159 (137-19.9)
12,7 (117-14.4;

16.2 (13.5-19.9)
15.6 (14 0-17.1)
15.3 (12.3-19.3)
21.5(149-34.4)
21.9(149-25.9)
18.4 (16.1-21.5)
13.7 (11.3-15.8)
16.3 (13 4-20.6)
12.5 (113-14.3)

90th
37.4 (316435
41.1 (33.3-43.7)
33.3 (20.7-35.8)

24.6 (12 8-61.8)
19.6 (13.1-51.5)
22,5 (16.5-34.7)

30.5 (23.1-40.4)
28.2 (22.0-32.9)
20.4 (16.1-26.6)

40.5 (34.5-48.2)
44,2 (35.2-56.1)
35.2 (30.4-42.3)

41,6 (32.5-52.8)
40.8 (31.0-52.6)
36.4 (32.2.44.2)

33.4 (26.541.7)
415 (32.2.53.7)
30.1 (26.0-34.0)

34.4 (24.0-60.5)
20.2 (21.4-56.8)
33.5 (22.3-45.0)

43.5 (36 2-61 8]
44,9 (31.1-71.4)
42.4 (32.9-52.8)
20.0 (22.6-35.9)
40.8 (29.4-50.2)
28.3 (21.6-32.8)

95th
65.4 (43.7-82.3)
66.7 (53.7-87.0)
50.8 (42.3-65.1)

46.9 (17 5-178)
34.1(19.6-585)
41.0(20.9-528)

46.1(32.9-625)
41.9(32.7-480)
38.2(21.6-533)

66.2(51.2-93.1)
71.4(57.7-983)
61.7 (44.2-756)

65.8 (437-954)
63.7 (464-787)
63.6 (44 5-869)

60.5 (40.8.77.1)
72.6 (54.8-122)
49.1 (40.1-56 6)

68.2 (413111
67.6 (41.7-814)
53.0 (43 4-774)

78.0 (43.6-141)

82.3 (49 2-164)
65.6 (425-112)
53.1(38.4-656)
58.5(46.0-830)
42.1(323-500)

Sample
size
2557
2576
2605

290
355
390

725
701
373

1542
1520
1842

1281
1271
1318

1276
1305
1287

618
652
510

722
692
585

1074
1041
1088
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Laufzeit Graz: 2 Jahre
Schwierigkeit < 0.5-1.0 mL Urin
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Hypothesen

e Erhohte Arsenkonzentrationen im Urin
sind fur vermehrte
Herzkreislauferkrankungen und Diabetes
verantwortlich

e Die Fahigkeit anorganisches Arsen zu
methylieren spielt dabei eine wichtige
Rolle

e Das Risiko durch Arsen wird noch
zusatzlich durch Rauchen beeinflusst

- E:Iﬂ;ll 1 AN PN \\ 717N N CﬁL‘\lA'ﬂV‘MI\‘l"\IIAIﬂ | W | I'F
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Wer viel misst,
misst viel Mist!
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CRM NIES No 18 Urin

certified 69%12

AB y=0.0388x+78.91
100 - R2=0.0127 .
min 50.6
P max 105
D 60 mean 80.4
=
40
20
0 rrrrrrrrrrrrrrrrr0rrrrrrrrrrTrrrrTrTTTTTTTT T T TTTTTTTTTTTTTT TT TT TT TT T TT TT TT TT TTTT T
60 - y =-0.0013x+ 42.827 certified 36%9
DMA R2 = 8E-05
50 A
40 | min 27.7
S a0 . max 54.1
= mean 42.8
20
10 +
0




Wichtige Beobachtungen

Bei der Lieferung der 5000 Urinproben sind verschiedene
GefaBmaterialien aufgefallen: insgesamt 10 Gefal3typen.
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Vialcode 1 2 3 4
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50 -
40 -
= 30 -
-
20 -
10 -
0
vial 1 vial 2 vial 3 vial 4
min 0.44 min 0.64
max 254 max 308
median 3.09 mean 11.3
Mean 4.10 Mean 14.2
SD 5.77 SD 13.8
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Wiederfindung [%]

250% -

200% -

150% -

100%

% Wiederfindung

50%

0%
1 1001 2001 3001 4001

Probenanzahl min 28 %

max 161 %
median 91 %

Wiederfindung wurde berechnet durch
Division der Summe Anionenspezies

durch Total-Arsen. Ergebnisse sind mean  91%
aufsteigend nach Total-As sortiert. sD 12 %
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Blindkontrollen

Arsenic Inorganic Arsenic
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Publikationen der Studie

e Arsenic species and selected metals in human urine: validation
of HPLC/ICPMS and ICPMS procedures for a long-term
population-based epidemiological study.

- Anal. Methods, 2012, 4, 406

e Cadmium Exposure and Incident Cardiovascular Disease: The
Strong Heart Study.
- Submitted to Circulation

e Arsenic Exposure, Diabetes Prevalence and Diabetes Control in
the Strong Heart Study

—->American J. Epidemiol. 2012 accepted
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Bedeutung der
Analytischen Chemie

e Die analytische Chemie liefert Daten flr
Politik, Medizin, Wissenschaft und
Wirtschaft

e Trends sind schnellere, kleinere,
preisgunstigere Gerate (Sensoren);
Bioanalytik, Kopplungstechniken,
Chromatographie, Massenspektrometrie



