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Problemsicht LANDESAMT FUR UMWELT Freistaat
T twomrscir | S SACHSEN

Arsen in der Tierernihrung
Arsen ist ein essentielles Spurenelement: Bedarf ~ 5-50 pg As / d
Toxische / kanzerogene Eigenschaften insb. anorg. Arsenit 453+ / Arsenat As5*
Hohe toxische Grenze: Rinder > 350 mg As / kg™ / Schafe > 570 mg As/ kg™ / Ziegen > 150 mg As/ kg™
Unerwiinschter Stoff laut Futtermittelrecht fiir Einzelfuttermittel R~ 2003/100/EG
<2 mgAs / kg8 %™ & Verschneidungsverbot ohne Begriindung fiir wiss. Hintergrund

Boden ist , Futtermittel” & Wiederkdauerernihrung ist standortgebunden
Bei Grobfutter unvermeidbar + 20 g Rohasche / kg TM=» max. 100 mg As / kg Boden-TM

Carry over aus Futtermitteln in tierisches Gewebe As wenig erforscht
Gutachten &. Monitoring EFSA (2005): As in Futtermitteln sehr niedrig (aufer Fisch, Meeresfriichte, P-reiches
Mineralfutter ). Ubergang anorganischen As in essbare Gewebe von Nutztieren kaum zu erwarten..

Bisher kaum Differenzierung anorganisches und organisch gebundenes As

Bisher wurde kaum toxisches, anorganisches Arsen in der Milch gefunden, z.T. in Suren Arsen-Lipide.
Unkritische org. As-Verbindungen (Arsenzucker, Arsenobetain, Arsenocholin,...) werden miterfasst

Erhebliche Differenzen internationaler Grenzwerte

z.B. EU- Codex Alimentarius: 0,1 - 0,2 mg Gesamt-As / kg Lebensmittel; Australia / New Zealand Food Standard
Code 1 mg Gesamt-As / kg Lebensmittel; VO (EU) 2015/1006 Reis &. Reisprodukte 0,1-0,3 mg anorg. As/ kg FM
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Vers CthtzungSDfad LANDESAMT FUR UMWELT Freistaat
Griinland LANDWIRTSCHAFT SACHSEN
UND GEOLOGIE

Wenn alleine Schmutz das Problem ist:

bei unvermeidbar + 20 g RA / kg TM =» max. 100 mg As / kg Boden ™
bei praxisiiblich + 40 g RA / kg TM =» max. 50 mg As / kg Boden ™

Rohasche mg As / kg Boden - TM
im Futter 100 @ 150 200 250 300
g/kg ™™ mg As / kg Futter (88 % TM) **
70 * | |
80 | 22
90 2,6 3,5 44 53
100 4,0 53 66 79
120 44 66 88 11,0 132
130 2,6 53 7,9 106 132 158
140 31 62 | 92 123 154 185
150 35 70 | 106 14,1 176 21,1

* wenn gewéschen und systemischer Pfad = 0
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Freistaat

Sdchsischen Monitoring 'ANDESAVT FOR UMWELT SACHSEN

LANDWIRTSCHAFT
545 Grasproben 2008.-2018 UND GEOLOGIE

Arsen im Oberboden
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3 1 i i LANDESAMT FUR UMWELT Freistaat
Sachsischen Monitoring AR T SEN
545 Grasproben 2008.-2018 UND GEOLOGIE
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Reprﬁsentativitﬁt LANDESAMT FUR UMWELT Freistaat
Verhdngnisvolle Probenahme LANm; ETE%CL%}\GF]E SACHSEN

Mittelwert
1,7 mg As / kg 88 %™

Mittelwert Mittelwert Mittelwert
2,6 mg As / kg 8% ™ 2,0 mg As / kg88% ™ 1,7 mg As / kg 88% ™
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Fragestellung LANDESAMT FUR UMWELT

5 . LANDWIRTSCHAFT
Boden = Nutztier = Lebensmittel VD IS

Freistaat

SACHSEN

In vitro (HFT &. Rusitec In vivo Bilanz mit adulten Schafen
Gasbildung, Mikrobielle Synthese Futter-Kot/Harn-Bilanz,

Entgiftungsfunktion, Beeinflussung der
Vergiftungserscheinungen Verdauungsleistung

TIERGESUNDHEIT BIOVERFUGBARKEIT

Akkumulation Mutterschaf Ubergang Mutterschaf = Lamm
Anreicherung in Muskel, Leber, Niere; Anreicherung Blut, Muskel, Leber, Niere
Blut und Haar liber Plazenta / Muttermilch

AKKUMULATION FOLGESCHADEN
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i = g LANDESAMT FUR UMWELT Freistaat
ln vitro - Messungen LANDWIRTSCHAFT STCAISCaaH SEN
Bis 50 mg Arsen / kg TM UND GEOLOGIE

Grasprodukte

Erde aus Muldenaue Synthetisches As
di-Arsentrioxid - AsIIl
175 mg As / kg Boden TM di-Natriumhydrogenarsenat Heptahydrat - AsV
As As il AsV
Grasprodukt Erde mg/kg TM Grasprodukt mg / kg TM
' ohne 0,31 0,3
Grassilage = 178 2 2
. hne 0,58 : 5 5
f o 2
Grinfutter — 231 Grassilage 10 10
ohne 0,33 20 20
Heu mit 42 50 50
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i - g LANDESAMT FUR UMWELT Freistaat
In V.ltl'O Messup 2 LANDWIRTSCHAFT STCAISCaaH SEN
Ruminale Fermentation UND GEOLOGIE

Hohenheimer Futterwerttest i Pansensimulationssystem

Kaiben Futteemticicinwasge Schlauchbemme

Nahrstoffabbau
Mikrobielle Synthese

Gasbildungspotenial
Gasbildungsrate
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i S g LANDESAMT FUR UMWELT Freistaat
In vitro - Messungen LANDWIRTSCHAFT STCASCaaH SEN
Bis 50 mg Arsen / kg TM UND GEOLOGIE

Erde aus Muldenaue Synthetisches As

65
60
551
50

451

Gasbildungspotenial (ml / mg

401

Gasbildungspotenial (ml / 200 mg org.S.)

Grassilage

mg / kg Grassilage™

Fazit

Weder Zusatz synthetischer As (bis max. 50 mg/kg TM) noch Beimischung
As - haltiger Erde (bis max. 23 mg /kg TM) beeintrachtigt Gasbildung.

8. Sachsisch-Thiiringische-Bodenschutztage, Leipzig, 20.06.19 I olaf.steinhoefel@smul.sachsen.de




In vitro - Messungen SRR TITIR LMWELT ‘ SNCHSEN
Unter Stress Stirke ¢ pH ¥

| UND GEOLOGIE

Kkumulative Gasbildung
Kkumulative Gasbildung Kkumulative Gasbildung (ml/200 mg T)
50-

(ml /200 mg T) (ml /200 mg T)
50° 50°

0-
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VALY
Das Gasbildungspotenzial der ruminalen Mikroflora und -fauna durch As-

Zusatz bis 30 mg / kg TM liber kontaminierte Erde nicht gehemmt. Auch
bei Zulage von leicht hydrolysierbaren Kohlenhydraten (pH-Wert W)
konnte kein diesbeziiglicher Effekt nachgewiesen werden.
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In vitro - Messungen LANDESAMT FUR UMWELT Freistaat
. E LANDWIRTSCHAFT SACHSEN
Syntheserate nicht beeinflusst UND GEOLOGIE
16 [
5 ohne
Ruminaler Abbau Syntheserate ‘é 14 5mg Aslll
i i ‘0 20 mg Aslll
. organische Substanz Mikrobenprotein / 2 [2
Variante abgebautl(: org.S. E 10
9 -—
% g/kg g 8
ohne 40,9 355 &
5 mg Aslll 40,1 356 8 8
20 mg AslII 39,5 353 S 4
5 mg AsV 40,9 330 2
20 mg AsV 44,2 331 ® 5
& <~\°Qéq,»\° o Q@»@ cﬁi&y\zﬁ di@@& e %Q'«;‘ S
K

<

B =

Keine Beeintrachtigungen der mikrobiellen Syntheseleistung im Pansen und des
Aminosduremusters des Mikrobenprotein durch As-Konzentrationen bis zu 20
mg/kg TM.
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Freistaat

In-vivo-Bilanzstudien LANDESAMT FUR UMWELT SACHSEN

, B p LANDWIRTSCHAFT
Futter-Kot-Bilanz nicht beeinflusst UND GEOLOGIE

Verdaulichkeit Energiedichte
Ration org.S. Rohprotein Rohfett  Rohfaser ME
% ) % % MJ/kg T
Ohne MW (% 65 69
s..03 13 27

10 mg AsIII MW 62 64 70
S 4,1 1,4 1,4

VAL
Die Verdaulichkeit der Nahrstoffe im gesamten Verdauungstrakt
wurde durch Zulage von synthetischem AsIII nicht beeinflusst.
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In-vivo-Bilanzstudien WesmT R i SCHSEN
Nennenswerte Mengen im Harn = Resorption  UND GEOLOGIE

Erde aus Muldenaue Synthetisches As

. o
140 - Futter 5q0-

B ot 150

Harn 4qq-

60
40+ 504
20+
0,
-20 501
-40- Aufnahme  Ausscheidungen Bilanz Aufnahme  Ausscheidungen Bilanz
-100-

VAL
Uber 20 % des gefiitterten Arsens wird iiber den Harn ausgeschieden,

d.h. resorbiert. Bilanzierung weist auf eine nahezu vollstindige As-
Ausscheidung hin.
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Nachdenken LANDESAMT FUR UMWELT Freistaat
== LANDWIRTSCHAFT ACHSEN
Verhalten sich As-Verbindungen dhnlich??? UND GEOLOGIE SACHS

Beim anaeroben Ansduern : ) Grassilage
Uberfithrung ohne mit Erde vor mit Erde nach

unlosliches Eisen (Fe3+) in Schmutz Silierung Silierung
l6sliches Eisen (Fe?*) Aufnahme (g/Tag)

Futter-Frischmasse 1.273°:343  950%:248  1.222 % +354
o] s s [ 3¢ | Eisen 0,423°+114 1,548"° 0403 2,396 °+0,693
L | e 02 Gewebe (mg / kg T™™M)
o #< 1 M long dorsi 40,2113  359+12,1  39,02,0
e 53| M. glutaeus 39,4+6,00  56,6°%10,2 = 43,9°+116
";o ;"§ Nieren 1932 +28 290 %32 203 % £43
LSt 0 Darmwand 87,5°+20,1 183,9°+61,2  79,9*+29,0

Leber (mg / kg T™M)

Eisen 208%+61  574°+149 426" +182

Kupfer 233+158 79,6 +90,1 22,2 48,2

Zink 93 £11 152 £193 95 +15

Mangan 4,3 +0,3 4,0 +0,8 4,6 £0,5

Spolders et.al,, 2013 / Steinhofel et.al., 2015
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AKkkumulation LANDESAMT FUR UMWELT Freistaat
. LANDWIRTSCHAFT
Blut: Gesund aber As-angereichert VD) G ‘ SACHSEN
Arsen im Futter Arsen im Blut
. As 70
Status Variante = —ohne
mg / kg TM J 6 —As
250
. u.N. =
niedertragend 2 ::
ohne Em
hochtragend Al
o A 15 ol
laktierend ohne .N. RONEFC RN SN &\,&
As %(y\"

Arsen im Blut
Dier Blutarsenkonzentration stieg bei ca. 15 mg As je kg TM im Futter

um das 10-fache an. Die physiologischen Blutparameter (hier nicht dargestellt)
waren ausnahmslos innerhalb des Referenzbereiches fiir Schafe.
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AKkkumulation LANDESAMT FUR UMWELT

Milch/Wolle/Haut: As-angereichert LANl?,zN];ETESOCL%ﬁE

Arsen in Milch Arsen in Wolle / Horn

Freistaat

SACHSEN

M
o

N
o

"

Arsenkonzentration (mgkg T)

)

As in der Rohmilch inpg /1

=
o

od
1541, 1312, 1001, 07.02. 0503 0404

Fazit Fazit
Gleichbleibend hohere Konzentration. Deutliche Akkumulation.
(Organische Form ? = LYNCH e.al. n=16 2,9 pug
Gesamt As davon 0,93 pug anorganisch)

noch kein Plateau (Indikator)
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Akkumulation N DWRTSGHAPT SACHSEN
Ubers Blut in alle Gewebe transportiert UND GEOLOGIE

Ablammung 8 Wochen p.p.
Mutterschafe ohne As ohne As
Muskel N. uN  uN

Leber mg/kg TM N. 041 uN.

Niere uN. 0,89  uN.
Plazenta N. 216 -

u.N. 40 ug As je LiterAdfschluéslé’sung
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Transfer LANDESAMT FUR UMWELT

5 . LANDWIRTSCHAFT
Plazenta gibt keinen Schutz VD EELEEE

Freistaat

SACHSEN

plazentaler Ubertritt iiber Milch iiber Festfutter

Lamm

Ablammung 4 Wochen 8 Wochen

ohne

Blut ug /1 3,327

Muskel
Leber
Niere

mg / kg

u.N.
u.N.
u.N.

As

ohne |

5,68° 417

u.N.
u.N.
u.N.

u.N.
u.N.
u.N.

As
4,70
u.N.
u.N.
u.N.

ohne
5,08°

u.N.

u.N.

As
45,5°
0,41
0,46

uN. | 0,82

Fazit
Plazentaler Ubertritt von As ist sehr wahrscheinlich.
As-Einlagerung tiber Milch ins Lamm ist eher gering.
(Organische Form ??77?)
As-Einlagerung tiber Festfutter (hohere Anteil anorganisches As) signifikant hoher.
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FaZit LANDESAMT FUR UMWELT Freistaat
z razit LANDWIRTSCHAFT ‘ SACHSEN
Carry over nachgewiesen / Gefahr nicht ~ UND GEOLOGIE

DanKke fiirs Zuhoren!
Gibt es etwa noch Fragen

Die Zulage diverser As-Verbindungen (bis 50 mg / kg TM) bzw. As-haltiger Erde (bis 23 mg / kg T™),
bewirkte keine Beeintrachtigung der ruminalen Fermentation und der Verdaulichkeit der
Néhrstoffe.

As-Ausscheidungen iiber Harn belegen, dass grofiere As-Mengen in den Blutkreislauf und
damit in die tierischen Gewebe gelangen. Dies bestdtigen auch diverse Blutuntersuchungen.
Es war folgerichtig, dass As in verschiedenen Geweben akkumuliert wurde, wenn Schafe
langer erhohte As-Dosen tiber das Futter aufnehmen.

Eine plazentale Ubertragung von As auf die Foten ist méglich. Die As-Menge, die iiber die
Milch von den Lammern absorbiert wird, scheint dagegen gering zu sein.

Eine Risikobewertung fiir Mensch und Tier kann aus den vorliegenden Studien nicht
abgeleitet werden. Hierzu sind toxikologische Studien und eine zielgerichtete Bewertung
verschiedener organischer und anorganischer As-Verbindungen notwendig
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