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KVIKKS@LVFORGIFTNING og KVIKKSOLVBESTEMMELSE

K. Walfert

Denne oversxkt er skrevet 1 samband med en forelesning som
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ble holdt over samme emne den 6. mars 1968, innenfor rammen
av 6. fortsettelseskurs i Klinisk Kjemi, (6 -8. mars 1968) i Oslo.

- Overs1kten er p& enkelte punkter mere omfattende enn selve fore-

lesnlngen ‘Den hlle'hlstonkk” som f¢1ger med er kommet til
senere. Man har funnet det riktig & supplere forelesningen med

et kort historisk overblikk over kvikks¢lvets toksikologiske rolle

i samfunnslivet gjennom et lengre tidsrom. Kvikks¢lvmetall og
dets forbindelser h¢rer til de stoffer som har krevet mange men-
neskeliv, bdde under utvinningen og ved anvendelsen av kvikks¢lv

i de siste 2000-2500 8r. Periodevis var man ikke tilstrekkelig
klar over faren ved hdndtering av kvikks¢lv, ved andre anledninger
var vernetiltakene utilstrekkelige. - Og det hender den dag idag

at faremomentene bagatelliseres, stikk i strid med 2500 &rs bitre

erfaringer!

Kvikks¢lv forekommer i naturen fortrinnsvis sofn ropdt sinober
(HgS). Metallisk kvikksg¢lv finnes ofte sammen med kvikks¢lvertser
som smddrédper sprengt inn i malmen, Ogsd forekomster av s¢lv-
amalgan er kjent, Sinober-grubene ved Monte Amiata i Nord-’
Italia antas & gd tilbake til prehistorisk tid, ved slutten av den

yngre stenalder eller begynnelsen av bronsealderen. De spanske

- kvikksglvforekomster i Almadén vites & ha blitt utnyttet av karta-

gerne omkring 400 f, Kr, Arbeidskraften var bdde under Kartago's
maktperiode og siden i Romertiden <laver og straffanger. Skriftlige
vitnesbyrd om kvikks¢lviorgiftninger blant slaver foreligger fra

Plinius d.e. Deportasjon til Almadén ble ansett som jevngodt med
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Side 4, 4.avsnitt, 12, linje: Kvikks¢lvsalter, skal veere:

Kvikks¢lv - (II) salter,
Side 8, 2.avsnitt, 8.linje: = - Hg(N.= O), -, skal veere: -(C = N-O),Hg -
Side 13, 2. avsnitt: uhyre lett vannlgslig, skal veere:
) uhyre lett vann1¢shg _
S1de 14 1 avsnltt 4. 11nJe‘ co e .bmder. skal vaere' : ........danner
- 'S1de 15 2 avsmtt, 2 11n3e v&rforasknmg, ‘skal vaere v&tforaskmng
"”‘_;Sule 28, 2. avsnitt, 11, linje: _..investert, skal vaere: investert (i 1dria),

celo 3. avisnitt, siste linje: ulccrationer. .., skal veere: ulcerationer.

r 5S1de 29», 2.avsnitt, 8.linje: = - (elektriske,...), skal veere:

(elektriske instrumenter, ..,...)
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‘ d¢dsdom Arbe1det i kv1kks¢lvgrubene er selv i moderne tid
langt fra ufarhg, og det kreves en stor tekmsk 1nnsats sérﬂinen
‘med 1¢pende leaekontroll for & holde faremomentene i s;akk
Kvikks¢lvets store toksisitet og forho-ldsvls betydelige "flyktighet"
gigr. at alt arbeide med kv1kks¢1v er ekstremt farlig med mindre
man tar de n¢dvend1ge s1kr1ngst1lta.k (Se ellers det lille kapitel

vedr. "Historikk" som fglger vedlagt)

Kv1kks¢lvforg1ftn1ng Sa.mthge kv1kks¢1vforb1ndelser, unntatt

z),.

, smober er meget g1ft1ge

-1

-~

Rk KV1kks¢1v (som metall) samt kv1kks¢lvforb1ndelser (anorg og org.)

“Kan t11f¢res orgamsmen T

1 Per Inhalatlonem |

oo o Wt Bl

a. som "gass" ("damp")
b, som Mpgkv i AR

S 'C." som 'St¢v‘_» e

Ad a,: Kvikks¢lvets damptrykk er forholdsvis betydelig. Allerede
ved 0°C er "metningskonsentrasj’oneh‘" 2 hﬂg/m , ved +20°C er

- den 15. mg/m «-Den-yrkeshygienigke, grenseverdl er (1967/1968)
0,1 mg/m - !"Dampene'' absorbergs i lungene. (Sheperd et al,
.1941/U..S. Nat. Bur, Stand, 26:357),.

Ad b. 1 Ved oppvarming av kvikksglvforbindelser mé det regnes

. ~-ned muligheten for sublimasjon og fordampning. Dertil kommer

- Uspaltning", -f. eks. -ved.avbrenning: av organisk ma,;teriale‘,‘som er

-{ tilsatt kvikks¢lvforbindelser, .f.eks. 'maling tilsatt visse "Fungi-
cides", bunnstoffmaling for bdter i tropiske farvann o.l. En
“ikke helt sjelden form for kvikks$lv-"fordaniping? er roking av

" tobakk som &F forurenset med rnetallisk kvikksglv o. L f¥aar-

" Béidsplassen. (Av denné grunn &r det forbudt 8 Ka tobakk og to-

‘"Bdkkévarer med seg i arbeidsklosrt til visse arbeidsplasser,
hvor forgvrig reking er prindipisit-forbudt av fleré grinnez.)

"Ad ¢ : Stgpvpartikler 'som er mindre efin 5wy vil'nd rett 'ned i
lungens finesté forgrenmgerﬁ" Stqb'fre part1k1er frafﬂtreres i
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nese-svelg-tractus, Ved rent reflektorlsk oppharkmg og etter-

f¢1gende nedsvelgmg ndr slikt stgv ned i mave-tarm- tractus
2, 'P'erbralt
a. stpv (inkl, forannevnte ”oppharkmg")

b. medlkamentelt

Ad a.: Nedsvelgmg av kv1kks¢lv og kv1kks¢1vforbmdelser skjer
g_]erne sammen med mat som er tatt med t11 arbe1dsplassen
Dessuten kan maten "infiseres!" fra uvaskede hender, arbe1dsk1aer,
m, m..  Yrkeshygienisk Institutt kom engang over! flére personer
hvor man fant metallisk kvikksglv i selve hodeh8ret (som var
uvasket og innsmurt med pomade! ). Samtidig ble det konstatert

kvikks¢lv pd gardinen som hang bak van Slsrke-apparaturen.

Ad b.: Organiske kvikks¢lvforbindelser er blitt nyttet som diure-
tica. Det er, ogsd i Norge, sett direkte kvikksg¢lvforgiftninger i

forbindelse med ordinering av slike preparater.

- 3, Parenteralt-

a. opptagelse av metall tvers 1g3ennom huden
b. med1kamente1t, salver m.m,
c. direkté hudkontakt mied kv1kks¢lvsalter.

Ad a.: Kvikks¢lv kan meget lett d1spergeres i fett, ol;er 0.1, Det
opptas pd grunn av d1spers;on i hudens tynne fettsklkt og transpor-
teres videre i blodet. (L1po1d solub111ty Hunhe W L. /Ann N.Y.
Acad. Sci. 65: 454/1957) Slden oksyderes det t11 kv1kks¢1v(II)—sa1ter.

Ad b.: Kvikksglvholdige salter vites & ha medfq)rt kv1kks¢1vforg1ft-
ninger. Velkjent er bruk av kvikks¢lvsalver resp. innmassering
av slike preparé.ter ved den eldre syfilisbehandling. . Behandlingen
. resulterte ofte i kvikks¢lvforgiftning hos pasienten og behandlende

" lege (se Historikk, Ramazzini),

Ad c.: Direkte hudkontakt f. eks. med sméd mengder sublimat

(HgCl,) _
Disease'. Bleiene ble av hensyn til desinfeksjon vasket med

skal hos smébarn ha veert det utlpsende moment for "Pink
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gan,s}s_e;,t_yrpfn‘e_‘i_s'g]a_liq;{a_gqp.pzlpplsning‘er. ,Smé rester av substansen
ble tilbake i blsiene.

L

Den yrkeshyg1emske grenseverd1 for kv1kks¢»1v og déts anorga-

niske forbmdelser er 0,1 mg Hg/m luft for de orgamske for-

o bmdelser er ‘det anbefalt en verdi av 0 01 mg Hg/m luft. - Ved

"""'peroral t11f¢rse1 regnes for 0,5 g HgC'lZ med alVorhg sykdom
"(serlous ill)., Vedlyg Hg"‘l regnes med 50% d¢d11ghet og ved
1,5 ¢ Hgg,l.2 angis 100% dgdlighet., Terskelbredden mellom effek-
. tiv tera‘peut}sk dosis og toksisk dos1s er for de anorgamske for-

_:'bmdelsers vedkomrnende noksﬁ sma.l Dettn har f¢rt til anvendelse

| Akutt' kv1kks¢1vf01£1ftning Déﬁ"m}éb'lik'ﬁélige' virkniné) ved peroral-

’ 'S'A't11f¢rse1 av kv1kks¢1v (11)- forbmdelser (Mer“url salter) er ‘karak-

' "ter1sert ved koagulas;on, 1rr1taSJon og direkte korros;on (etsnmg),

“ som felge av hYdrolyt1sk syre-avspaltnmg fra ang;eldende salt.

e rDertﬂ kommer metallsmak spytteﬂod, sviende smerter opp-
hovning av munn og farynks, stor t¢rst’ og abdominale simerter

... samt oppkast ngden mntrer som foplge av kretsl¢psk011aps. Ved
| mere pro r'ahert for1¢p ser man nyreskader med anur1, samt
:‘;skader i tarmtractus. ledsaget av d1a.rre, tenesmus,' ulceraSJoner

og. blgbdnmger med dqbdhg utgang

".Al‘éfrddfnié T(fé“éf&éhera@ikheif - Pink Diseass), ""A disease of
" infarite ' (4 mEncder i 4 &r) er f¢rste gang beskrevét av Swift
(Adelaidé - Austraha) i 1914 men fgbrst 1'1948 settes sykdémmen
..A forbindelse med kv1kks¢1v resp. kv1kks¢1vsa1ter- Wr??‘lia;ny and
E"Hu.bba\.r p&v1ste stor kv1kks¢1vutsk111else i urinen hos dlsse pa31-
J enter, Senere pubhkas;oner (1951 1953) av sammq forfattere gjor
~ det sannsynhg at kv1kksg§1vekspos1s;on resp. absa;BSJon er den
..viktigste sykdomsarsak Kalomel (ng le) angis som den hyp-
_ .p1gste kvxkksq,’alvkﬂde Substansen er en alm:,nnehg bestanddel av
anthe1m1nth1cs og "teethmg Qow ier" ( ) Kalomel er, dessuten
blitt brukt ved forstoppelse, diarré, hoste (! ) og av forskJelhge
andre grunner. -Ogsd kvikks¢lusalter er blitt gjort.ansvarlig for
sykdommien. De .sublimatholdige bleier er alleredeinevnt.I de

uriner fra barn, mistenkt for Pink Disease, som Y. H.I. har



T Whdérsgki, er det i'et flertall a¥Péilfelléne funnet forhpyeds’
kvikksglvverdier, Ellers m& det pdpekesat det ‘et beskrevét
. tilfelle av sykdommen uten p&vxshg kv1kks¢1vkontakt og uten
kv1kks¢1v i urinen. Den’ sykehge t1lstand kan vare 1 lang tid
..og var t1d11gere ofte d¢»d11g, Behandhng med BAL ha.r v1st .god
: effekt Sykdomssymptomene er: Irr1tab111tet lysskyhet, svak-
, hghet takykard1, r¢de og hovne f¢tter og hender, stomat1t1s,

. g1ng1v1t1s, tap av, hdr og tenner

' Pmk Disease er blitt omtalt her fordi smébarn kan komme i

ber¢r1ng “med- kv1kksgb1v ndr hjemmet infiseres med kv1kks¢1v

: ‘msom faréh eller andre pdr¢rende’ har med seg hjem i sine gang-

kleer (inkl., str¢mper,, undertq)y, sko). Slike tilfelle er kjent fra

nors(ke arbe1dsp1asser hvor s1kr1ngsforholdene var meget dér—

lige. . ﬂ a. gikk arbe1derne hele dagen (ogsé hJemme) i sine ar-’
; _be1dsklaer til tross for at det ved alt kv1kks¢1varbe1de skal veere
. 2 sett klesskap - strengt atskﬂt - bednften for hver .arbexder,

I R L

og anlndnmg til, dusgmg m. m.

'
CoaEeN

'T'yrkeslivet var det nok a€ kroniske kvikksglvfotgiftiinges fra

“fhétallisk’ kv1kks¢1v 6d dets anorg. Ld}bindelééf”éﬁ?ﬁ ‘har dominert
innenforl rammien av Meércurialisme! gjennom’ mange c’trhundre
Det er bare takket veere omfattende’ s1kr1ngst11tak av te{tnrsk og

' merhsmsk qrrt at man, }ilg,_r_lholde s1tuasjonen under kontroll 1dag -
~men dprved er det ikke sagt at dlsse 51kr1npst11tak a11t1d gJennom—

f¢res og stterleves, hverken i eller utenfor Europa

Symptomer Ginfgi{iitié - stomatitis, erethisme, tremot, svakhet,
'usedvanhg tretthet blekhet vekttap, forstyrreISe av mave-tarm-
v1rksomhet Det et ikke’ p&v1st skader’ p& det hematopoet1ske sy-
stem.’ Atkmson (1943) beskrav for forste gang én bestemt linse-
forandrmg "Merr'urlalentes" gom viser seg & vaere deponermg av

: m1kroskop1ske Hg pa.rt1k1er i'6yelingen, = Nyreskader (yrkes-
o skade) som f«;&lae av kv1kks¢rlvf§§v1rknmg er beskrevet R

i, » - Pt |_‘_~_,,‘ RGN SN .
Disse. gkader har rammet titusener av: personer som har arbeidet
med kvikksglv: grube-arvbeidere,: speilmakere, gullsmeder, arbei-



dere i kVikksgblvl;é.tte"r:ifabrikkéi",:;iiistr'uméngrﬁékéré’i' hattemakere
m.m, "The Mad Hatter' i "Alice in Wonderland" er dén skjpnn-

11t§eraerklass1ske beskrivelse av "Mercunahsme" bare synd at
i

, rlleserne SJelden er klar over at det her beskrlves en SvaBT yrkes-

.Skade. Ved fremstﬂhng av f11thatter behandles ramatenalet med
i'kv1kks¢1v(II)-n1trat e.l, kv1kks¢1vprodukter. Hos hattemakerne kom
det da til ”hatter’s shake'l', 1 U S.A. kalt for ”Danbury Shakes"
‘Alkohol p&skynder utv1k11ng av denne t1lstand Denne produksjons-

. prosess er nu forlatt, men var epnu aktuell etter 31ste kr1g

o 'En Spes1e11 kilde for kv1kks¢1vp€w1rkmng ble fprste ﬂang beskrevet

;""'-"fra norsk hold, " Bruusgaard (1958 2 -Archiv, Hrg' /Radd’ TokKsikol. 9:

" No.3/Abstract AMA - Arch’ Ind, Health; 1960 < 1:74); publiserte

T en undnrs¢kelse ovér norské bryggerlarbeldere som viste tildels

“"A:sterkt gbkte kv1kks¢1v-ur1nverd1er N (Analysene er utf¢rt aviY.H.1.)
'Tankene til’ laarmo av glet var forsynt med kvikksqblvfyllte trykk-

e ‘mﬁlere ‘Det var til sme tider ot meget stort sl av kvikksglv som

elv ved de lave temperaturer i IagerkJellerne produserte Hetyde-

. lige ,"dampkonsentraSJoner" (Vent11aSJonsmuhgheter er av

varmetekmske hensyn meget smé i slike rom) D1sse t11fe11e har
. idag bare h1storlsk 1nteresse Sa.mthge manometere ble P-gr.av
__vﬁre analyser sk1ftet ut mot kv1kks¢1vfr1e typei' -a Bla.nt ofrene for

om fys1keren

_'kv1kks¢1vforg1ftn1nger fmner man 53. ber¢mte nav
: ”_'Farada.y (1791 - 1867), .og, f1losofen Pasqual (1623 - 1662) Etter
..., A.Stock kjente de ikke 5raaken t11 sin sykdom. A\lfred Stock (T.H.-
Karlsruhe) var den f¢rste som i slutten av tyve- ére/ne 'ok Opp kvikk-
s¢lvspgrsmadlet til analytisk behandling, Han var selv bhtt forgiftet
av kvikks¢lv. ' Lignende: tilfelle fantes over: hele vex;den i vitenska-
~pelige laboratorier -:og finnes.ennu (Blram, J. G S, Vacuum, 5:77,
og Noe, F.E. = New:Engl.J.Med 261:1002, begge;to sitert etter
-Bidstrup). © T e e

Unders¢kelser som er foretatt hos rotter med Hg av Rothstem og
Hayes. (1960) - mtravenc,bs og. mtramuskulaer mJekSJon - viste lagrmg

x
av kv1kks¢lv ._Ae f¢rste dagenp etter 1{n3eks\30nen Etter omlag to

) uker var 85- 90% av dosen deponert 1 nyrene I ur1nen ble det atter-

x) i leveren



hvert.utskilt 66% av den tilfgrte mengde.. Det ble konstatert egge-

., hvjteutskillelse i urinen. .. ... .

Kv1kks¢lvbestemmelsen i urin kan nyttes som preventxv kontroll

' "‘ﬂog som d1agnost1sk hJelpem1dde1 Det ber da' ny‘ttes d¢gndérin, Selv

; ved menader) 300 ug Hg/dgbgnurm ser man ofte mgen Kiihigke

| symptomor En mere SJelden gang kan man konstatere Kliniske

| symptomer hos personer som utskﬂler (100/1 Hg/dgbgnurm Iet
t1lfe11e ble det hoa en mstrumentmaker funnet 1495/u g Hg/dagnurm,
det var fuil tremor’ og aleselig skrift. - 3 m&neder sénére var det
,962/u g/dcpgnurm - senere falt verdien til "norrna.lverch" For per-
soner. uten p&wsehg kv1kks¢1vqkspos1330n angis verd1er (IOO/u g Hg/
dggnurin. (Buckde et al. - 1946) og 0, 5/11 /100 ml blo@ ang1s av

AR S

» J’acobs som ''mormalverdi", Ved norske arbe1dsplaéser fJernes

......

-perspner, med mere enn ZOO/ug/l arin (s. k. "utluftmg") og t111ates
ikke, 3 gJenoppta arbe1det f¢r urinverdien 11goer under 100/ug/1 urin.

D (Denne frempangsm&te nyttes bl a. ved rutmekontrollen av klor-

alkalielektrolyse-arbeiderne som Y. H. I gJennoqubrer)

Til beha.ndhng har flere substanser blitt forsokt: CaNazEDTA

. 'IN Azetyl -DL*Penicillinamin og BAL. Deter dog BAL som synes

& vaere mest péhtehg i sm “effekt (Longcope and Leutscher - I. Clin,
"Inv' 25 ;557) - BAL - ‘British Antilewisit - - 2, 3- d1merkaptopropanol
| ;f)mder kv1k'ks¢1v1on som kompleks (Chelate) ‘En ana.log reaks;on
‘:foregar ved kv1kks¢1v10net kompleks bmdmg til orgamsmens ""thiol-
‘grupper" (serum—merkaptalbumm med en th1olgruppe pr. et protem-

molekyl)

e R BV

Organiske kvikksg¢lviorbindelser: blir syntetisert for.l. gangi 1863.

" Den f¢rste terapeutiske anvendelse beskrives i:188%7. .Fremstillingen

av beisemidler for sd~korn (sette<korn) og '"fungicides'tar til i 1914.

Samtlige organiske kvikksg¢lviorbindelser er giftigé. Det md skilles

: mellom alkyl Hg forbmdelser, f. eks, JH3 Hg-C1, og

7 aryl -Hg- oo f. eks, SeH Hg a.cetat
Alkyl Hg forbmdelser (R RZ
Hg-forbmdelser (Ar-Ha-X) R.1 R, - alkylrest, A¥. =

rest, X = elektronegatwt ion. Alkylderivatene ef batydehg mere

HgX) er enda meré gaft1g enn aryl

oy i s



flyktig enn-aryldsrivatene,.; Giftigheten av alkylmetallforbindelser

til-skrivesEmetyl— og:etylgruppen, med samtidig frigigbring av an-

" metyl- 0g. tetra-etyl-bly I Aromat;ske forbmdelser med kv1kksgb1v

i.en alifatigk sulek]ede (altsd uten b1nd1ng av kv1kks¢1v til en "aro-
~matisk ring')skal vurderes som alkyli'orbmdelser Ved opptagelsen

i organisme spaltes s1dekJeden fra aromat- k]ernen under dannelsen

- av. et alkyl-Hg-radikal. (Prof dr.med. H. Oettel Gewerbehyg1—

" enisch- Pharmakologlsches Institut des BASF Ludw1gshafen -
~.:Privat.meddelelse).

'Akutt forglftnmg med org kv1kks¢1vforb1ndelser
: : o "3'\'1 i
- Disse; stoffer kan opptas tvers aJennom huden samt ved mhalas;on

i, .og:ved nedsvelging, Symptomer: hud1rr1tas;on, _vaxme fqblelse,

¢ r¢dme,; bleeredannelse (sér med.dirlig t11he1n1ng), 1rr1tas;on av

.slimhinnene/¢ynene, pvre luftveler ang1s gom forholdsv1s sedvan-

- lig. . Tilfelle av nyreskader (98 skader 1 det gastro enterale system

‘i = er'beskrevet, Oyersensibiliseringer er 1akttatt - Hos merkur1~

i ~fulminat - Hg(N 0)2 - er det sett ulceraSJoner og perforaSJoner

' . av nese-skilleveggen.. Forholdet er spes1e1t kJent fra produks;on

--av tennhetter (knall- kv1kks¢1v) i ammumsgonsfabmkker Det hev-
des at helbredelsen i alminnelighgt kan oppnés ved a flytte ved-

. kommende- over til en annen, ikke kv1kks¢1vhold1g arbe1dsp1a.ss,

:samt ved symptomatisk behandling. (B1strup "Tox1c1ty of Mercury
“and its compounds! p.76). Det er en litt forbausende uttalelse
- ndr man vet at alkyl-Hg-forbindelser i sma mengder 1nnen kort

tid kan fremkalle meget alvorlige _s‘lg:;,\_der_luggn_traln,erve_systemet.

."Kromske forg1ftn1nger med org kv1kks¢1vforb1nde1éer represen-

terer et mere alvorlig problem (Blstrup, 1b1dem)" Det ville

A_kansk]e vaert bedre 3. si "et enda mere alvorhg problem"

Slike forgiftninger skal bare vzeréireferert for alkyl-Hg-forbind-

“‘elser (Bistrup). Som eksempel nevies: dietyl-Hg,; dimetyl-Hg,
etyl-Hg-fosfai, Symptomer: Nyreskader, hjerte, mave-tarm-
" tractus, muskler og spesielt nervesystem (uklar tale; .cerebellar

"ataxia, krampetilstander), -



eyl

i en seerklasse stdr den s.k. '"Minamata-disease'. Sykdommen

som karakter1seres ved alvorlige skader i sentralnervesystemet,

B opptr&dte i Mmamata, Japan ‘Minst 83 personer som levet ved

Mmamata Bay ble angrepet, mange d¢de eller ble varig.invalide,

'Bé&de symptomene og nekrops1 resultatene tydet ‘p& forgiftning

ved org kv1kks¢lvforb1nde’15e.' Samtlige pas1enter ‘hadde spist

fisk som var f1sket opp i buktén’ (M1namata Bay). Ogs8 katter og

' flske etende fugler ble rammet av sykdommen. Det viste seg at

en 1ndustr1bedr1ft i neerheten hadde sluppet ut sublimat (Hg"‘lz)
som kom ut i havvannet og bundslammet. Fisken fra Minamata

Bay fantes 5. inneholde betydehge mengder kwkksc,falv. Kurland

et al, (1960) som har beskrevét denne sykdom (sammen med
l.j:McAlrnne og ‘Araki, 1958) antar at kvikksg¢lvet ble bundet til et
Nalkylradﬂ&al op at denne for’bmdelse i form av et vevs- protem-

‘ .:kompleks ar ' fremkalt forg1ftmngen hos menneskér;, husdyr
.:'oq sy,bfugler Hv1s denne antagelse er riktig, vil det Feise seg
o ’to meget alvorhge spc,brsmal 1) Kan anorganiske’ “kvikks¢lvforbind-
| :elser (f eKs, fra industri- og laboratonekloakker) ‘overfgres til

) "org kmkksqﬂvforbmdelser bl.a, ved de stadig p&g8ende forrétnel-~

':""”":'sesprosesser i bundslamm, eller etter at de er blitt opptatt i

'Aplanter og smidyr som f1sken lever av?’ 2) SkJer denne syntese
i fisken ved opptak av anorganiske’ kv1kks¢1vforb1ndelser ?
‘ : "'Konsentrermg av sporelementer i planter og dyr er kjent. Her
| 'skal det bare henvxses til d&t betydehge jodinnhold hos tang og
B ISJ¢f1sk, samt t11 vanadmforekomsten i blod'hos enkelte sjpdyr
' :(f cks. Holothurler) hvor vanadinet sp1ller samme rolle som
::'.Jern i hemogidbinet (hemos = jern) ellers. "I begge tilfelle fore-

... ligger.en b1ologlsk syntese av orgamske substanser som nevnte

: . elementer blir. bygget 1nn i, Ved de betydelme kvanta kv1kks¢1v-

forbmdelser som kommer ut i vassdrag i form av 1ndustr1e1t av-
fallsvann eller overﬂatevann som er forurenset med Hg prepa-

ratér ber: tilféllene fra.Minamata Bay tas som en pdminnelse om

. at situasijonen kan bli farlig ogsd i Norge,  Men ,dqnne situasjon
" kan-bare me¢tes med en objektiv, kj¢lig-saklig vurd‘e‘_f'_ipé, og pas-

" ‘sende tiltak. i Enhver form for hysteriske reaksjoner i form av

misvisende avisinnlegg o.1. vil yeere av.det onde. Det kan dog
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ikke nektes at man m4 f& situasjonen: u-nde'i"=:ﬁgntroll for'en
eller annen norsk (eller for den saks skyld svensk) ”Kv1kks¢1v-

' forg1ftn1ng fra f1sk i L1Hev1k" setter gemyttene i kok,

B sympta*‘mezie'-ved krohisk IOrgifthihg med organiske kvikks¢lv-

" férbindélser skyldes skader i sentralnervesystemet. Bortsett

fra Tremor ='som er det klassiske tegn ved forgiftning med in-
- org. kvikksglvforbindelset og som ogs& finnes hos organiske
kvikks¢lvforgiftninger - ser man ingen av de for anorganiske
kv1kks¢1vforg1ftnmper karakteristiske symptomer som Salivatio,
‘stbmatitis, ereth1vsrne ‘hos organiské kvikksg¢lvforgiftninger. Ved
- fremskredne tilf‘eilé av sistnevnte -"fof"giftning seeg almen ataxia,
dysarthria og en konsentrisk innsnevring av synsfeltet Det er
 beskrevétflere tilfelle al/total 1nva11d1tet '

Det er foretatt ganske omfattende analytiske undersgkelser ved-

: ‘r¢;1.' ende Hg<konsentrasjon i o fg‘ane ng hos slike pasienter,”

TABELE "
' Fd‘ffaftte'r: U TR '-?‘Hjerﬁ-e . _Lever ' Nyrer .l:Mengde
' Lundgren og Swensson‘ ':400 930 1%1;10 g' ‘300 "/ug
Ahlmark ' | ""490 510 19607 3040 “'pr.100g
Hook o ) B .“"1’2‘00 3900 2700 ¢ organ

Personer hvis urin inneholder mer enn 30- 50/\1 Hg/1 skal fjernes
fra eksposwjon til organxske kvxkks¢1vforb1ndelser (Ahlmé,rk)

“'L‘ e . - :..{:, X

Normalverd1er . I et. arbe1de ay Leonard Goldwater, pubhsert 1967

i "WHO-Chronicle'" under tltelen' :"Normal" Concentratmns of

- Metals in Urine and Blood", og. gJennomf¢rt ved ¢ olgmbm Univer-
..8ity med ur1npr¢ver fra 14 forskjelhgeland oppgis, f¢1gende verdier:
Av. de undersgkte 1107 prover viste 77% " Zero!,. dvs, . mindre enn
0,5, /,ug Hg/l urin, 17% hadde mindre enn 25 /ug Hg/l unin. For

o bloiets vedkommende fantes (812 prgver): 74% wviste "Zero", dvs.

~mindre enn 0,5 ag Hg/100 ml blod, og 20% mindre enn 5 ug Hg/
100 ml blod, (WHO-Chronicle - May 1967, p.191-192),
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Kvikks¢lvbestemmelser

Anvendelse av kv1kks¢1v og dets forblndelser byr pé en rekke
yrkeshyg1en1ske (vernetekmske) k11n1sk d1agnost1ske of viten-
skapehg toksikologiske problemer som t11"for alt utfgrt arbeid
p& dette omr&de h1tt11 bare de1v1s har funnet en t11fredsst111ende
: l¢sning... Dort11 kommer de problemer som forurensnmgen av
luften og vannet medfgrer for hele samfunnet. Disge forurens-
- ninger. skyldes bdde industrielle.emisjoner i form .a;v; St¢\(, ;EgasS.

. .royk, samt industriavfall som filfgres vassdragene, - Dertil

.y kommer den stadig ¢pkende .anyendelse av, insektisider, fungisider,

- pestisider etc. Det er klart at disse ytterst betenkelige forhold
ikke m§ f& lov til & fortsette. Situasjonen m4 bringes -under
kontroll, men dette forutsetter brukbare, dvs. palitelige og hurtig

arbeidende analysemetoder.

Bestemmelsen av "'spormetaller' har lenge yale.r_t, vanskeliggjort
p.g.a. tungvindte og ofte lite pdlitelige metoder. ‘Resulta'tene
har ikke helt sjeldent veert direkte misvisende. Som eksempel
.nevnes:..De resultater som i 1918 var kjent vedr ¢rende havvannets
rgull kA ,mnhold f¢rte t11 at prof.. Haber satte igang. unde:r‘scpkelser
som skulle lede til en gullutvmmng fra havet for & betale Tysklands
| kr1gsg3eld etter Versaﬂles freden Hele foretagen&” mble en fiasko,
Ved hJelp av stad1g bedre p5v1smngsmetoder matte’ Haber konsta-
_tere at de. tidlige angitte. verd1er var helt misvisende - de var flere

desimaler for h¢ye!

. Prof. A. Stock!s. (T.H.Karlsruhe) metode til bestemmelsen av
kvikks¢lv i luft var meget omstendelig. Den kvikks¢lvholdige luft
":flzael’éz'léd.et g'j'énﬁoih "f’éller"‘ "(U r¢r) som \}ar ’kj¢1t"m-e&’iﬂ’y’ti‘é'hde luft.

Tty

P 'elektroiyse 518tk ned p& en Su-trdd. ‘Kvikksg¢lvet destilleres av,

LY kondenseres som 'kulé' i &t kapilarr¢r og bestemmes "mikro-
iibtrisk" ved utma&ling under rhikroskopet. Stock nevrner ogsd en
'k‘éfb:ri;'ﬁéi:risk metode rhed difenyl-karbazon.” I en publikasjon i
"oliBerichie" sier Stock ¢ "Bei'taglich mehrstindigem Arbeiten in

elném Laboratoriums-Raurn 'mit ‘15/&" ‘Hg/m3 ‘erkrankten die

R I A
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meisten Personen deutlich nach einigen Wochen! v(‘Ztschr f Ang
Themie. 42, 999 - 1929, se ogs&: ‘ibidem 4l, 663 - 1928) Den
idag nyttede yrkeshyglemske grenseverdi er 0,1 mg (100/41) Hg/m

luft. Verdien er meget vel dokumentert (se: ""Documentations"
Afra A, CGIH) ‘Man md ha lov til & spgrre om ikke. Stock's

metqﬂ_e_ har sviktet, Det er desverre noksd lett 8 "'miste'" kvikk-

- s¢.1v.b5,:de under oppsamlingen av pr¢vene og senere p& neer sagt

é.lle trinn av analysen. ;Enkelte kvikks¢lvforbindelser er lett flyk-

- tige. rSelve kvikksglvbestemmelsen  kan.deles opp i »f_¢1gend‘e trinn:

1) Oppsamling - Kjemikalier =~

. 2) Destruksjon . o
~i3) Isolering Tesp.: konsentrermg .
P 4) Best:e_mr.nel,se’n. o _f 4’

(et d |p’ -

Ad 1) T11 all oppsamhng av blod og ‘urin mc’i det nyttes glass- eller

plastkar (ﬂasker) som er grund1g renset med" salpetersyre og siden

'_skyllet med b&de destlllert vann og 1onebytt°rvann Det b¢r helst

urmeres :11rekte 1 samleflaskene
: : AT I SO R

: -Ved undersgkelse av blod tilsatt "sitrat" (senkningsblod- mi: m.) mé

man ha muligheten for forurensing av de nyttede ant1koagulerende

= stoffer med kv1kks¢1vspor i mente., Man vet ikke i‘hvilken form

kv1k1€s¢1vet ‘utskilles i arin, men det foreligger overveiende sann-

' ’synhg 1kke som mercuri-ion, men som kompleks ("'C helate”)

Nera
R

: kanskJe hundet til T 101gruppen i visse aminosyrer. -Hvorvidt disse

komplekser destruetres ved henstand av'pr¢vene under: frigjpring

av Hg " " vites 1kke . men det anbefales a holde provene i kjgle-

skapet - eller endog dypfryst Det 1dee11e er selvsagt '8 kunne be-

gynne analysen 11ke etter urmermgen, men dette vil veerd utnlukket

'ved d¢gnur1noppsam1mgen. Forsepk med vandlge kv1kks¢1vsa1topp-

m-‘.._1¢sn1nger og med ur1ner t1lsa.tt kJente mengder kv1kks¢lvsalter

viser at det foreg&r en absorbs;on av kv1kks¢1v til veggen av opp-

samlingskarene. Derved kan man tape kv1kk5¢1v Absorbs;onen

. ¢ker med tiden, den synes ogsd i veere ph-avheng1g Ved utskyl-

ling med:fortynnede syrer, f. eks,' svovelsyre, kan man f& kvikk-~

-splvet i lasning igjen.
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V\ Fosfatutfelhnger i ur1nen v1tes & dbsorbers kv1kks¢1vforbmdelser.
:Det mé nyttes c'helaterende t11setn1nger f: ks, Na s:EDTA. Even-
taelle ureautfellnlnger g br1nges i opp1¢sn1ng f¢r mhdfl tar ut ana-

:;lyseprqbvene fra den oppsamlede urin. Ved oppvarmmgen Av samle-
'A'I:l.urmen (t11 1¢sn1ng av ureatbundfallet) mi’i det’ ny’ttes schhff-kolbe
.i'med pésatt effektk3¢1<=r (double suFface condenser e, 1. ) ‘Det kan
bare brukes glassapparatur (helst Pyrex eller Duran) Som ér
'vasket med salpetersyre (1:1), destﬂlert vann og 1onebyttervann -
:"Almmnehg kork ellér aummlkoa:k T8 ikke! nyttes hverken pc’x flasker

eller apparatur. -

Selv kJemlkahPr av beste kvahtet v11 kunne inneholde kvikkselv,

f. eks, saltsyre natrmmhydroksyd kahumpermanganat m, m.
Ved ”klorkah”-—elektrolysen nyttes kv1kks¢1v som elektrode, og
R A A G £ N e S S H

sess. dannes hydrogen,h og natronlut, mens, amalgamets kv1kks¢1v
frigjpres., Derved ma det komme m:.ndre mengder kv1kks¢1v i
"ferdigvaren'. (Saltsyre fremstﬂles ved ”forbrennmg" av hydro-
gen og klor i ultraviolett lys). Sé lenge man alltid arbexdpr med
" flytende ‘Fedgetiser vil ‘digke s kvikks¢plvmengder veere inkludert
" i analysemetodens "blimdyerdi! = men senest-ved &pning av en ny
flaske Vil dét veete ngdvendig méd:nye blindverdibestemmelser.

Fast substans (’KMriOé)sk’an-‘oppv,i's-e smé variasjoner av.Hg+verdien

i prever fra en og sarnme flaskei-:Dessverre er produksjonen av

“det iihyre létt vannlgselige ' NaMn©@, innstilt for flenge@s.,i_den. -
KMnO 1¢ses maksimaltitil 6 vekt% 4 100 -ml vann,

R T b . , e
+ v"-_Aal- { “ ‘ '.;--.fr 3

- .;Elers m§ det henv1ses til de forsk3e111ge arbe1dsforskr1fter hvor

.man vil finne detaljerte. anv1sn1nger for rensma av reagensopp-—

;- lpsninger. Man henleder oppmerksomheten spes1e1t p& ;faren for

.;absorbsjon ay Hg, fra sterkt fortynnede Hg- opp1¢sn1nger. (for-
. tynnede standardoppl¢snmger), som har en meget kort "1evot1d"

Det m& lages nytt for hver analyses erie!

2 Destruksmn av prgbven ' Ved undersgbkelser av rene vandlge

"‘metallsaltopplq)smngaf vil det ofte vaere muhg & ekstrahere an-

gjeldende metall med et orgamsk 1¢sem1dde1, som et 'chelate"
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:i'av en eller annen type; . Denne fremgangsmadte forutsetter at den

.....

_ aktuelle vand1ge opp1¢smng ikke inneholder substanser som har

_utpreaet chelaterende karakter. (Dette er f. eks t11fe11et med

- EDTA--denvater som blnder bly kompleks - enhver ekstraks;on

med d1t1zon er utelukket) Hos ur1npr¢ver ma& man a11t1d regne

_:'med muhgheten for kompleksbm:hnger ("th1olfrrupper") dertil

_ kommer en rekke sterkt emulgerende substanser som vanakehg-—
.,ngbr ekstrakSJonen Samt1d1g r1s1kerer ‘man 8 f& ekstrahert re-
duserende eller oksyderende. eventuelt fargede stoffer i ekstraktene,

: "Dlrekte ekstraks;on av bloi og. organpr¢ver m m. er _utelukket

| A.;Det blir, derfor ialle t11fe119 n¢dvend1g med en destrqus_jon (""mine-

0
rahsermg") for & fJerne alle ”forstyrrende” faktorer i pr¢Vema-—

terialet. T¢rr foraskmng kan p.g.a. kv1kks<p1vets flykt1ghet ikke

komme p& tale. Man er henvist til vdtforbrenning ved hjelp av

- stérkt cksyderende kjemikalier, Proses sen.md utfores i all-glass-
: apparatur og underianvendelse av. et. meget effektivt kj¢1esystem
Pastander om atrxman’kan operere ved +80°G (med KMnO, -+ H 504)
i dpent kar.;. uten'tap av Hg, b¢r tas med stort f'grb_el':xold.,:iDet er

‘i tur og-orden-blitt brukt: - | |

a. Klorgass &= =~ i owebea
b; Klbrat # saltsyre- ¥ o a vl
el HNOL & im0 g

3
d. HNO, + H,S0,
e. HZSO4 + KMnO4 @i 6% opplgbsmng);b&de ved alm.,
/‘ternp og koking
' f HZSO4 + KMnO4 (1 fast substans-d}ved tilbakelpps-
TP - H2804 + HZOZ _ kjpler
. . h ~uSO + H O (alm temp )ved ph= 7

4 2

'Dén f:t) 'mést ryttede oppslutning er"H,S0, + KMnO/:(i fast form)
:”og H 30 (1 6% oppl. , dvs, mettet’ KMnO -Opplgbsnmg)
. ' ,“ . . .-3,&\

Til redukrs-Jon av M-nO resp. utfellt MnOz er. det bhtt fors¢kt:

2 Z-hydroksylammsulfat (resp‘g-klond) - hydrasinsulfat - formal-

- 'dehyd A*maursyre. Ved bruk ay;HNO; .m3a man, regne med venske-

* ligheter!p. g:a. "nitrose! resp. HNO2 somselv i _sp,or ¢de1egger

" dithizon, -Dessverre ma& man.ogsd regne.med dannelsen av HNQ2
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' ved reduks;on med hydroksylam1n og hydrasm, uten' 4t det’ a11t1d

lykkes & fé bukt med dette forhold En goi del av var1as;oner i
A'blindverdiene' skyldes S1kkert denne :lannelse av, salpetersy*lvnp

ENO,).  Selv ved bruk av Na. N Natr1umaz1d er det 1kke alltid
2

--sikkert at disse spor blir t111nt.e§g3.orlt. .Reduks_;oner}_ med HZOZ’

formalin, maursyre, forer til dannelsen av en ikke neermere de

. finert manpanforb1ndelse (antagelw III-verd1g) som ved den senere

xkatalysator (v1s a vis, luften) Forholdet er omtalt i samleverket
\"Gmehn-Kr.aut” Handbuch der Anorg, "‘hem1e, men er ellers lite
p&aktet fordi fenomenet ﬁtprst bh,r d1rekte genere;nde ved m1kro-

.analyser resp. bruk av oksydas;onsgbmfmthge reagenser i kolor1—

L

Utover de allerede nevnte opps’lutnmgsmetoder (dig) er det ogsd

. bhtt beskrevet en "v&rforasknm;r" ‘med H.,O%tilsatt 78 ul ‘og

272
(kromalun sém katalysator) ved alrnmnehg temperatur.

K("r (SO4)
kravene pd n¢yaktighet m§ tilfreds stilles samt1d1g som"af dnalysene
ekspederes noenlunde raskt,: - og.ahalysetyper hvor man ikke be-
h¢ver & ta hensyn til: ekspederingstiden. I de siste tilfelle kan man
kombinere den ''kalde" foraskning med en senere 'vdt -foraskning"

ved koking.

;"=5‘I:€.'i'( i _[\"

SGe3, Kox}sgptrermﬁg -, Isolenng Av ‘.hen.syn til de ytterst smad kvikk-

‘égblvmengder som forehgger har, man forscpkt 8 konsentrere ut-
gangs,matgrlalet f.eks.  urin, Inndampmgen er utelukket p.g.a.
kvikksg¢lvets flyktmhet Det er blitt beskrevet en fremgangsmaéte

' {6t indirekte konsentrering: tilsetting av kadmiumacetat:til pre¢-

ven og atfellning av kadmium som sulfid (ZdsS). \Kvikksqblvsulfidet
_absorberes ved denne prosess pa ,dS. og bunnfallet behandles

etter fraf11trermg med klorgabs m.m, (Vesterberg og S‘]B’holm)

' Man har ogs& fors¢kt & bmde kv1kks¢>1vet vad & filtreicinfinen

Do

d1rekte g]ennom asbest f11ter 1mpregnert med Cds', 6s& papir-

AT haren

' f11tre med en slik 1mpregner1ng har blitt brukt. Metoden' er for-

Tatt - derimot har ‘enkelté forfattere '"konsentrert"’ kvikksgplvet
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pd Td-filtre, etter forutgdende vitforaskning. Filtret er siden
- blitt videre behandlet og Hg - bestemt "fotometrisk!'. ‘__‘K.oéelka
-atskiller Hg-etter oppslutning med HZSO 4, CuSO 4 ©8 ammonsulfat
+ ved hjelp-av klordestillasjon. Elkins foretar en konsentrering etter

‘Stock og Lux ved elektrolytisk deponering av Hg.pd en litenkobber-

- -elektrode, Ved den nu sedvanlige kolorimetriske r_;getqde med di-
;i -thizon -1 CHCI,

3" foreligger en ckstraksjon under samtidig dan-

- -nelse awv et Hg-Dithizon-kompleks. Da mengden av dithizon-kloro-
formopplgsningen er beskjeden sammenligﬁét;: med den oppsluttede
pr¢ve, foreligger det samtidig.en _k_o_nsentr:e'ring‘ - Det éa_mme er
tilfelle ved utrystning m_ed_.di-p.r_naft;ylthiocarbaio.n som. 's_._ies 8 by
pd fordeler fremfor dithizon, . Dessverre er di,—,p-gﬁaf.t,ylthiocarba-

.. zon ikke handelsvare. - Mens.man ved den her omtalte ekstraksjon -
bestemmelse med dithizon foretar endirg}gtg utrystning av den mer

- eller mindre oppsluttede..urip;.med:'dithi.zon‘_/CHC,-llé:,'A Béﬁytter man
seg (etter Bgrge Fallentin, Statens Inst.f. Arbejdshygijene - K¢ben-

thavn)-av. kvikksplvets “flyktighet' .. .;szingz,x_fl_.xopp_s_lu'_tté,é. ved alminne-

lig temperatur med CuSO, og H,0,, (ved ph:* 7) i.en kolbe som er

4.
.tilkoblet e gassvaskeflaske med KMnQ4/H_ZSO4prp,1¢sqing . Etter

-+ endt- oppslutning tilsettes lut og luft ledes gjennom systemet. Kvikk-

s¢plvet oppfanges i KMnO4 som siden reduseresﬂ,_og‘ eks?xjg‘heres med

dithizon,

"

. 4; Bestemmelsen., Bestemmelsen foretas enten .

1. Kolorimetrisk’
2) Fotometmsk ved forgassing av Hg~dithizonet,
- o fomassmg av HgS .

3. .Fotometrisk, ved injeksjon av pr;bven/enten urin (eller
oppsluttet prove) i flammen og overfgring
“av Hg-luftblanhngen til et ”Hg vapor-meter"

g, Atomlc Absor’btlon
g, ‘ Aktiveringsanalyse. =

LA LT

"~ Ad 1. Kolorimetrisk., bestemmelse med dithizon, Den 6ppsluttede

»zpr¢ve innggilles pd ph.l,5-2, tilsettes Na.2 EDTA for 8. b1nde bl. a.

it'kobber- ogekstraheres. med d1th1zon/ i ’JH’“IB .Selve bestemmelsen

s kan enten foretas som direkte avlegsning for Hg: é_ggthﬁgpqgl e»ller
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'som d1fferanseav1esn1ng, etter en s&kalt ”revertermg" som

lf]erner Hg ‘under fr1g3¢r1ng av en ekvivalent mengde 'dithizon.
Metoden er ‘enkelte steder ogs& omtalt som "mixed c¢olour-

; determmation" Det fmnes et betydelw antall Vafisnter for
denne d1th1zonbestemmr-=lse For detal;er m3& det henvisés

- til den omfatt’ende litteratur som foreligger. - At metoden tross
alt ikke er helt tilfredsstillende kommer tydelig til uttrykk hos

| Morr1s B Jacobs and Ana Smgerman (The Journal of Labora-
tory and Clinical Medizine", vol 59, January  Jurie 1962,

p. 871-877) i deres pubhkas;on "One color methdd for tite deter-
m1na.t10n of mercury in’ urme" Der sies:"The very ‘fact that

Aso many variations of the d1th1zone method’ exigt indicates that

'there is con51derab1e dissatisfaction w1th ‘the “dithizon methods

| presently in use, One reason for th1s dissatisfaction 15 that the
basic procedure and its var1at1ons are tifme cohsurmng‘ 4nd labo-
rious', Deretter beskrwes en kold' forasknmbr med )vari'im

KMnO4 og kons HZSO 3 I stedet for skilletrakier atibefales de
s. k. "MOJonmer tubes" gotn oppr1nne11g ble bruKkt i 'meiérilabo-

:trator1er Metoden rf,érer ikke ved de prinsipielle’ vahs‘kehpheter
som er nevnt t1d11gere i forbmdelse med dannelsen av Salpetrlkk

syre ‘m.m,

Ad 2, Fotometrisk metode. Forgassing av Hg~Dithizonat, for-

gassing av HgS. Til plvidning av’ Mheget sm8 mengder Hy i luft har
man lenge brukt de s.k, "Mercury-vapor meter'. Metoden beror
p& absorbsjon av u~1travi'61étt~ -lys (fra en Hg-lampe) ved de tilstede-
vaeren:le kv1kks¢1vdamper (resonansstrélmg - absorbsjon). Dess-
,verre er metoden 1kke spesifikk, bl.a. vil st¢v, nitrgse gasser,
klor, oson m.m. fremkalle samme effekt. Som instrument nyttes
for det meste Harold Kruger. (nu- Beckmann) Mercury-Vapor-de-
tector eller en Instantanecus Vapor Detector (General Electric).
Det er fortrinnsvis Jacobs, Yamaguch1 et al. samt Nielsen Kudsk
og senest Ulfvarsson slom har’ arbe!.det mhed déntie metode: Kvikk-
s¢1vd1th1zonatet spa,ltes ved opphetnmg og kwkksqslvet ‘absorberes
:p& en aullfohe Siden opphetes guIlfohen og kvikks¢lv-Tuftbland-
'mgen passerer en gasskyvette gom er “pd&montert et "Mercury-

vapor-meter't,
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- Derved skulle man kunne unngd: de forstyrrende nitr¢se gasser

som kan dannes ved spaltning awv dithizpn. ;Det brukes bare
0,1~ lg substans til analysen Ulfvarssons fotomatriske resultater
viser til dels—-1kke ubetydehpre ‘avvikelser 44 d6 verdier som

fremkom ved Sc1nt1llat1on techrnque. Ulfvarsson konkluderer

,‘).\ T

'ellers med 8 i
- { LD rr

1. Ved Hg-verd1er <10 no/o a1r den fotometr1ske metode meget

usikre verdler. it : A _ o

2, Lalle de. t1lfelle hvor Hg konsentraSJonen var st<,f>rre enn 10 ng/g

| ble det funnet "nullverdler" (zero Valuns) ved den fotometr1ske

| _._teknlkken. AT e , .!
L 3. Tet f&tall av analyser hvor Hg konsentras;onen va_l- 1av. var
| de ved fotometrlen funne verd1er 10 ganger for hm:r.e JDet har
1kke lykkes 8 fmne en forklarmg ' o .
.,4 Det gr en hcpy korrelaSJon mellom de fotomptnske verdler og
verd1ene ved kontrollmetoden (Acta hemlca Scand1nav1ca 21,

96 6m-6e). T T

vieigiven, o
‘15%' dforklarlige feil sorh finnés'ved derine fotometrisks metode,
tyder 1m1dlert1d p& at’ man 1kke kJenner til alle fe1lk11der.‘ Det
EEgmalarbeuie (fra 1934, Berwhte)‘ hvof Han' advareés ot bruk av
gullfoher p.g.a. ‘varierende Hg= ‘absbFbsion’ i, ny) "Blattgold ab-
sorbiert nur bei sehr K18ind¥H Stromungsgeschw1nd1gke1ten hin-
“reichend und muss auf iiber +9‘00°r‘* erhitzt werclen, ‘ddmit &s das
.‘ aufgenommene Ouecksﬂber‘ ‘wieder abolbt - "GoldZsbé'st hialt selbst
" bei dieser Temperatur ‘nock ‘Quécksilber zurdck™ *
~En variant' av-den her omtalte fotometriske metode er for,;:f‘;,s ging
av kv1kks¢lvsulf1d som er blitt fiksert pd en med CdS-impregnert
asbestskxve (A. Ballard W, Thornton"'—"194l) ‘Den fotometriske
A metode t1llater bestemmelser i nanogramomrédef men viser seg
'-h1tt1l 8. veere beheftet med visse feilmuhgheter. ‘Det er “dulig at

man, spes1elt ved 8 g8 ut‘éﬁom bruk 4% dithizon; vil kunné elimi-

o nere dem, f. eks ved'a "ekstrahere" kv1kks¢lvet i "dampform”

TUeoprt s feaere -
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“ thetode =’ ¥ed "utlufthing" av preven og'fotometrisk besternimelse' ,

‘med en eller annen Mercury-vapor-datéctor.:

Al 3.: FEotometrisk metode, ved- ed: injeksjon av prgven i flammen

. ‘Denne fremgangsm&te er. 1kke den samme som ”Atom1cAbsorbt1on'”

Metoden som 1, gang ble beskrevet av Lindstr¢m bes.tar .1 prinsipp

av 3 trinn: 1, Pr¢ven (vann, urin o. 1. ) mJ1seres ien meget het flamme.
2 Forbrenmngsgassene tilblandes ren luft og b'=fr1sr for salter og
fuktmhet 3 Den avk;gblte gassblandmg ma’iles fotometr1sk iet

"Mercury vepor meter" ' Meto:ler.lukrever et forhoidsv1s stort

‘ apparatlvt oppleg Den ekspenmentelle erfarmg v1ser at den
er beheftet med et flertall av fe11mu11gheter Bortsett fra at til-

_ satsluften m& veere aaranterrtmfﬁ ferr spor av kvxkksq&lv (eller all-
tid m& 1nneholde samme mengde) v11 fraf11trer1ng av saltene (bom-
u11f11tret) kunne by p& muhgheten av Hg absorbs;on = Ogsd ved

o
denne metode er det sett betydehge var1a350ner, spes1e1t ved

Jp'z

sammenhgnmp med pr¢ver som szimtxchg ble unders¢kt kolori-
metrisk etter KMnO /H SO4 oppslutning, "Dannelsen av nitr¢se
y18asser ved, forbrenmngen av.urinen i flammen, m& ‘man alltid regne

. med,,  For & eliminere. .denpne; fe11k11de h,ar Ulfvarsson mod1f1sert

. metoden.ved & legge inn et pullfoliefilter. Samme gass- luftblandmg_

. .mé8les fgbrst uten bruk av. revnte filter, s1den\ved bruk av filtret.

... Resultatet fremkommer som differanse mellom de 2 m3.11nger

Q, NQ) Derved skal man

- (1. mdling: Hg t.NO-NO,;. 2. méling; NO,
- samtidig kunne fére kontroll yedr,;, .,wﬂshl?g .a¥.~;-1}!0;1§,9.-..z gassene.
- Her kommer spprsmdlet om variasjoner av mengden NO,-NO og
disse 2 komponenters likevektsforhold _,._(_o,g__:derye_d. resonansabsorb-
sjonens stprrelse) under den p8géende forbrenningsprosess -inn.

' Stock s oppfatnmg vedr, gullfol'iens effekt er allerdde nevnt,

: : : : cevle e dd by
Norsk ‘Hydro, Porsgrunn, foretar rutmekonp)'oll ay sine arbe1dere,

| ....bl.a. fra klor-alkali- avdelmgen ved denne met?de, som 1 &renes

e et
oAy ,& fastslé om det forehgger verdler >200/,1g Hg/l. urm.___ Ved
-.storre verdier pleier man & fjexrne. vedkommende arbelder fra sitt

arbeide inntil videre,
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Ad 4, "Atomic Absorbtion'., Ved.denne metode nyttes selve

flammen som 'fotometrisk celle'. Ved hjelp.av spesielle bren-
nere fdr man en flamme av konstante dimensjoner. Det nyttes
forskjellig brennstoff-blandinger for:§ komme opp'i de nedven-
‘dige 'temperaturér (2300°C - 2950°C). I disse flammer fore-
ligger de forskjellige elementer fortrinnsvis i atomar-tilstand.
ﬁ].)yis;éi;»§ fra spésielle hullkatodes eller spesiallamper passerer
‘gjennom’ flar.ﬁrn'en"," 6g de tilstedeveerénde elementer vil absorbere
“en'del av lyset Restilyset passeref en ‘monokromator til utvalg
\"."av dén mest passende spektralhnje hvis energ1 males ved hjelp

av en photomulnpher AE A R

Det er :ihg'_e_nj- tvil om at "Atomic Absorbtion' har et meget stort

- anvendelsesomréde,. men metoden har- i hvertfall inntil videre

ogsd sin begrensning:. For kvikks¢lv.er det b'l .a. angitt en ''sensitivity"
- p& 10:ppm,- dvs, 10 mg-Hg/¥ urin, -og for bly 0, 3 ppm, dvs. 300/.1g

::-+Pb/1 urin,, En -slik. Nsengitivity' er uten verdi for yrkeshygieniske

- -og-khms‘ke undersgkelser; ;hvor normalverdiene gjerne ligger i
omrédet. 0 til-.-50/_ug./;1.ur.in. Enkelte av de publiserte ''sensitivity''-
- verdier refererer uttrykkelig til vannlgsninger. Muligens vil
man ved hjelp av.nye lyskilder og ¢kede; brennertemperaturer
kunne gke "kjensligheter'betydelig. For & kunne nytte atomic-
absorbtion under disse .forhold ble det allerede for flere &r siden
anbefalt 8 konsentrere enkelte elementer ved hjelp av ekstraksjon
med Ammoniumpyrrolidinfhiokarbamat (APDZ) 1¢st i metyliso-
’ "butylketon (MIK) Ekstraktén 1ﬁ31ser i§'i flarimeén. ' Ekstraksjonen

' koster f1d“"' og "kan bare “anVehdes pé, vand1ge oppl¢sninget, even-

T tdelt P&’ oppsluttede ur1npr¢6er. Urmprgbver kan ikke ekstraheres

med APDC, fordi kvikksglv (05 '6gs8 bly) vil kunne foreligge som
komplekser i sd sterk binding, at APDZ-ekstraksjon ikke vil f¢re
frem. Ennvidere m& man regne med en sterk 'flammebakgrunn'
(salter) som vitterligen p&virker resultatene. Dette kan man eli-
minere ved & analysere samme urin 3 ganger: 1: pr¢ve uten til-
setting, 2, og 3.: pr¢ve med tilsetting av kjente mengder av an-
gjeldende element, Resultatene avsettes pd grafisk papir, og den
ukjente pr¢ve avleses. Det er da spprsmdél hvor meget man sparer

av tid og arbeide under slike forhold. Svaret vil variere fra -



element til element’ avheng1g av.-A.de allerede eksisterende kolo-

' r1metr1ske metoder

~raevAd By Aktivering_sa:nalys‘:e .- Samtlige hitti]l omtalte metoder er

beheftet med feilmuligheter:og usikkerhetsmomenter. Kvikk-

sglvtap under oppslutningen ., dithizonreagensets lette oksyder- -

bar'hetfs(under_ dannelse: avfargsde:produkter,) samt en rekke

EME *.rom-r&det.z.~~Akt1v-er1ngsana.lys._e som; kan utfqb_res .ut.gn matg,gml-

oiv i destruksjon vil p. g.a. sin store kjenslighet veere "die. Methode
der Wahl" for analyser i nevnte omrdde. Som ekserqgeJ,,kan
nevnes: Hg-bestemmelser i organer fra forsgpksdyr som har
blitt nkspénert til minidosér av org. Hg-forbindeléér, Jéky fra
hgbns '5om antas & ha ‘spist ‘korn forurenset med "B&fsgtsettekorn,
vann fra vassdrag som mottar industriskyllevann Hied" Ridkksplv-

preﬁarater (pap1rfabr1kker 0.1.), matvarer som- mén‘e‘s?& ha blitt

kontammert ied spor av kv1kks¢lvpreparater m.m. “\Bisku-
‘ s;onen om kv1kks¢1vfaren har til dels pég&tt i en'bveropphetet
atmosfaeré." ‘Det er bydende nédvendig & komme ‘med acts
’fr‘erh’ko’r‘nm'et ved hJ"el'p‘ av analytrske metodér sorh kst -mulig
e fne for "kJemlsk 6g metodmk betmgede feiam T
A o : ottt ERCTEEoN I I

. R BN
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weairsdesTids ogiplasshensyn utelukker: & behandl_e[_;.fgpgblys;méflet_vgdr. kvikk-
.s¢plvbestémmelsen i.luft (damp, stgv), et yrkeshygienisk problem
wniies i i direkte tilknytning til arbeidsforholdene for.tannleger, tanntek-

.- miket e, elekiriske instrument~ reparat¢rer m, m.:
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-

Hulemalerlene i Alta.mlra (Spama), i Font de Gomme og Comba—
,:_‘relles (Les Eyz1es, _Valle de Vezere, Franknke) antas 8 veere
minst 20 000 kanskJe 35 000 ér gamle (Magdalem1en—per1ode)

Til d;sse malemene hadde kunstnerne nyttet 5. k "mmeralfarger"
f.eks.: gul oker, rgbd oker m, m Dette viser at allerede det ”pre-—
h1stor1ske menneske" var, i be31ttelse av en utpreget sans for
vakre farger, béde t11 r1tue11,e kultformél og t11 plast1sk gJenglvelse
av omverden. S1nober ("cmnaba.r") er 1kke bhtt brukt i akkurat

.,-disse. maler;er hvor fargen r¢d-brunt, gult og sort dommerer. Men

... det kan 1kke veere tv11 om at smober med sin praktfulle skarlagens-

-r¢de glang: ‘8T, bhtt nyttet som kosmetlkum og ved r1tue11e handhnger

' ,..._,,..overa,lt der hvor smober gangene korﬂ ”oppzi dagen", shk at mennes-

. kene. f1kk se den. - Grubedr1ft pd m1nera1er er allerede kJent i Neo-

lithicum, .det.'l. er. bl a, forutsetmngen for kobber-. og bronsekulturer.

P BG

- :.Utvmmngen (resp "brytnmgen”) av, smober fra en rekke smober-
, .forekomster er atsk1111g eldre enn fremstlllmgen av metalhsk kv1kk-
-8¢ly (Hg). Smﬁ mengder kv1kl§§¢1v f1nnes (s R ".Tungfernquecksﬂber")

.. nesten a11t1d (som kv1kks¢1v- r&per) i smober, ‘men f¢rst Theophrastus

(3 7 - 288 £, Kr.) antyder muhgheten av at kv1kks¢1vet kunne dannes

. L fra smober Samme forfatter omtaler ogsé fremstlllmgen av kv1kk-

s¢plv fra s1nober (HgS) ved behandhng med edd1ksyre ien bronsemurter.
Dioscorides beskriver (75 f.Kr. ) fremst1111ngen av Hg ‘ved opphéting
“"av sinober i jernskédler, og nevher samtidig metallets anvendelse i

" medisiny i Han sydes 8 ha sine opplysninger fra Herakleides., =

-+ Vitruwius (1. &rhundre f. Kr.)-kjenner til utvinning av kvikks¢ly ved

booidestillasjon. Plinids d.e:+(depd 79 e. Kr,- i Pompei, Vesps.gutb_ifqddet)

- taler i sin/"naturhistorie!' om oppl¢sning av s¢lv og gull i kvikks¢lv

(amalgam-ekstraksjonsmetode). « Mesteparten av:sinober;fra Almadén ble
fraktet til.Rom hvor det-opparbeides-til malerfarge:og til sminke.
*Ogsd fremstillingen av svart, kunstig-kvikks¢lvsulfid.fra metallisk

‘v kvikks¢lv og svovel var vielkjent. - Denne svarte malerfarge.r.''Mohr'" -

t
N pver om

“ - var meget-etterspurt, oo IEICATA oLl o Ll

T e LRl ;:'_j'\') 'kf”ﬁt:‘ui; R A
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Almadén (Spania, Provincia de Ciudad Real) har i over 2000 &r,
helt siden oldtiden veert! Europas stprsté’ sinoberleverandgr. {Pro-
duksjon av metallisk Hg er idag 2800 tonn/4r). Fonikere, kartagere
og romere utnyttet forekomsten som. denne gangen het Slsapon Det
er. araberne som etter erobrmg ay den 1berske ha1v¢y ka.lte stez‘et
fo,r ”Almaden” dvs. "Gruben" : Det skal ha arbeldet opp til 1000

. mann, der I Almaden forekom'mer metalhsk kv1kks¢1v sammen

v.med 31nober.; I romernden ble s1noberen sendt i sekker (sk1pslast‘

til Rom hyor, den v1dere rensmg, utskﬂlelse av Hg rnetall flnmahng

., osv, ble foretatt - I Nord Ita.ha hadde allerede etruskerne en

storre . smober-grube ved Monte Amlata (Toscana, ; dr f‘ men

denne yar antagehg bhtt satt 1gang i preh1stor1sk t1d hemmot slut-

"")J cuEil

senav. Neohthmum eller ved overgangen t11 bronset1den qtedet synes

&ha vaert; et stort eksgortsentrum i "Monte Amlata"/Toscana Abbad1a

San Salvatore/ er idag Italias stg’)rste kv1kks¢1vprodusent (1500 tonn/&r)

e rOgsé’m ide apuanske alper p& begge 31der av Apemnnene,:samt i den

. ._:Toskanske Ma.remme 08, [?5. flere m1dde1havs¢yer drev etruskere si-

..... SAITE

noberg)ruber. I Icomurq i L111e As1a ble det 11ke1edes utvunnet smober

..; . Den.eldste skr1ft11ge k11de som omtp.ler metalhsk kv1kks¢lv helt ens-

K K e
p& seg" - Et flertall ay_ forfattere bl a.‘ Galen, prpocrates og

P],mms d €. kJente t11 forg1ftn1ngsfaren fra metalhsk kv1kks¢1v som

cle g,e.nske kort henv1ser til 1 sme skr1fter‘, -

C som fantes i det romerske kulturomrgde ‘Det skulle g8 flere hundre

LRI

Vi G

§.r f¢r ma.n 1g]en ‘Kunne gé 1gang med nye “teknisKe tiltak: I eh- lang
perlode foreglkk ‘et deri rene rovdr1ft av dé& romerske ‘tekniske etter-

latenskaper. De tiye kiltursentra i S¢r-Ttali’ {Grdkr , 1260+ .1250) e, Kr. )

og Slcﬂla Palermo Neaper, Sdlerno 18 i’ skJaeringspunkteft ‘for de

romersk-vestlandske, bysant1nsk~¢stlandske arablske og ‘normanniske

s kulturstrpmninger. ‘Og den arabiske pavirkningdf var meget sterk

bdde i filosofi, medisin, alkjemi og teknikk, " {Det er takket va&re
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arablske "vannt(el;mkere" at al1fatet av Cordoba og andre deler

Lay Spama vaf en eneste blomstrende hagev.

arabernes tid’ 5
Omkrmg S.r 1000 e Kr 1ntroduserte arab1ske leger kv1kks¢1vsa1ver
_mot, hudsykdommer og mot ut?pyplagen Denne salve Fikk§{dén inn-
;;pass over h hele Europa, ogsé. i veter1naermed1s1nen Fof "alkymls-

~ tene” vaf-kv1kks¢1vet mere en hem mehghetsfull "essence" énn et
av deres [”elem.e'nter" Mange "dyps1nd1ge" spekulas;oner bie knyttet

t}l denne "essence" (Argentum v1vum) ‘Wilars planla 1 1245 ef‘Per-
petuum Mob11e ved hJelp av kv1kks¢1v. - Mmdre t11ta1ende va¥ Pruk
x:h 2 kvykksgblv ien hul vekthelke t11 bedragerske form&l (omtalt av

Al Gaubari, omkr 1250)

iumi 2 Lo RIS ISR A S R

I og 'med Ronsohdenngen av de storé bysamfund, medrikeé muhg-
heter t11 h&ndverk (enidog sm&-indastri) og med gkonomiske mulig-
“héter for prudukSJon av behovsartikler m. m., kommer ogsd berg-

" verksdr1ften og andre former for "'teknikk'" igang i Mellom-. og:Nord-
Europa Omkrmg 1473 omtaler Ulrich'Ellenbogen:kvikks¢lvdampenes
g1ft1ghet , og Paracelsus (1493-1541) beskriver {1533) forgiftnings-

' symptomiene hos kv1kks¢1varbe1derne i Idria-(Fugoslavid), -hver. det
forekommer store mengder fritt kvikks¢lvmetall. “Allerede i'1665
ble arbe1dst1den kortet av t11 6 t1mer/dag {p.g.2. "tremors effec-

t1ng the. hands) Ramanzzm1 - 1713 - beskrwer forholdene y kv1kk—

sgblvm;mene som ”the most cruel bane", og Antome de Jissiéu g1r i

ir2l et overbhkk over de khmske symptomer hos folkene i Almaden .

, T sm boi< "De ‘Ho¥bis artificium diatriba’ (1713) behandler Ramanzzini

,. arbe1dsforh01dene hos gullsmedene som drev med fors¢lving og for-

| gylhng ved hJelp av s¢lv- og’ gullamalgam, den s. k., "Feuervergoldung'.
I Opphetmg av de thed amalgamet innsatfe gJenstander ‘gkjédde uten
if{ tllstrekkehge avtrekk eller andre sikrihgstiltak, ... ..and even when
- they do fiot’ die’ young, the1r health is ‘s& telrribly undermined:that they
PreY for death" B R S S I LR e

5 e g
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e ardeiStort beddé var . ikke forhﬂldene hos sppllmakerne e Her ble det opp-

' r1nne11g brukt et bly- amalgam som ble pdfgrt glasset. Man fikk
derved en reflekterende malgam‘fﬂm sony vari fastet pd .underlaget.

Men bly amalgamet Hid* ganslke sriait ‘skiffet ut motstihn~amalgam.
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Glarss'rnakerne og speﬂverkstedene i Vened‘lg ‘6g p& oya’ Murane-.
_(2 km nord ¢st fra Venechg) adds fra ¥500itallet verdensmonopolet

.:"p& glass spe1lpr‘oduks;or‘1en& (Fra midfen av'1600<itallet begyhte

ogs& produkSJOnen av cle s. k "Trumeau”, spéilsom g1kk fra gulv

P

v s;blv - 5 6 | g amalgam p "m'2 spe1l = og flaten hadde en lett gr¢nn-

lakt1g glans Man Hha ellers Veere klar over it det speilende lag pd

‘- i:;‘_.alle d1sse spe11 var p& frems1den, og ikke som: idag p& baksiden.av

I_spe1lene. F¢rst i 1843 fremikaster’ Drayton idéen om & fors¢lve-pd

" baksiden. Spe11mdustr1en Spredte ‘seg etter ‘hvert oveér hele Europa,

og i 1861 publiserte prof. Kussmaul sine idkttagelser hos arbeiderne

.1 speilfabrikkene i Nirnberg og Firth. N& grep mynd1ghetene inn og

det ble: gitt meget strenge. s1kr1ngsbestemmelser o1 & sanére bedrif-

. tene. (Verordnung av 18, Ma1 1889 og 22. august 1893). Dessuten

~begynte man dtai bruk den ekte forsgblvnmg med ufarhge reagenser,

.....

etter anvisninger som g1kk t11ba.lge t11 PetltJean og Justus v, L1eb1g,

o (som allerede i 1835 hadde beskrevet s1n bergbmmehge "S1lbersp1egel")

(1

: De.nye "'ekte" s¢lvspe1l hadde et litt r¢dakt1g skJaer som- opprmnehg

- ..ikke, falt i pubhkums smak

— . fSyphhsbehandhng med ”gré salve' 'som dominerte’ gituasjonmen‘i

' ﬂere 8.rhundre, resulterte i atsk1111ge Kvikkselvorgiftninger, ikke

ba.re hos pas1entene, men hos behandlénde lege som skulleféreta

ey - r

”sm¢r1ngen" “Ramanzzini beskriver ogs§ disse direkte groteske for-

i+ -hold, Angjeldende avsnitt fra hans bok er gJeng1tt p& engelsk i "The
. Diseasesg of Occupations" by Donald Hunter, p. 260 261 (utgave 1955).

51 -Oykdommen ble i Kina k_alt for

"Canton sore" - portuglswke handels—

oo
i2

.. menn hadde. ”1mportertll den t11 Canton ‘ Derved ble smgbrekuren ogsd

tatt i bruk i Kma., og. kmeserne m&tte f1nne en antxdote.b Man brukte

g: .. rottenecfra Shma sm11ax som 1nneholder sarsarparﬂla. Ellers kjente

kineserne til kv1kks¢1vforg1ftmng - fra kalomel - allerede iHidten

av 1200-tallet, og "Instructions to Coroners', utg1tt under Kéiser

: Shu’ Yu (1241 1253 ‘e K¥i: )rangn' motgifter for: forsk3e111ge forg1ftmnger.

: f‘, -
. Wl Borree

_.Ved s1den av sm¢rekurene ble det ogsﬁ brukt "fum1gat1on" Pasienten

. satt, tlldekket 1 et badekar e .1:,

PS. en sterkt opphetet plate eller
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tallerken ble det kastet sinober som fordampet for siden 8 konden-
sere seg pd pééiéntens kropp. Denne behandlingen var kombinert
med svette-kurer og en sterkt protein-holdig diet. (Se Shakespeare:
Measure for Measure, II, 2 - Timon of At'heyns‘,' IV, 3 - og Troilus
and Cressida, V, ‘10), En peroral anti-syphiliskur ble gjennomfgrt
med piller som bésto av kvikks¢lv, terpeni:in og mel. Disse piller
skulle ha blitt oppfunnet av en s;c,f)rgbver med det klmgende navn

f“he1redd1n Barbaros sa.

“Til tross for at man kjente til fors¢vning og forgyllning ved hjelp

‘av dé respektlve amalgamer, var den allerede i romertiden beskrevne
"ekstraks;on" av gull og s¢lv med kvikks¢lv igjen blitt '"glemt'". Det
Ter Bartoloméus de Medina som igjen oppdager '"amalgamerings-
ekstrakSJonen" til utvummg av s¢lv fra s¢lverts i Mexico, samt fra
.gull og sgblvertser i Peru, iannen halvpart av 1500 tallet. Dette

Y ._:medfc,brer en enorm gbkmng i etterspgbrsel etter kvikks¢lv, Produk-

A‘,':' sjonen i Almaden ble ¢ket tllsvarende Samt1d1g ble kvikks¢lvut-
vinningen i Idr1a (p&begynt etter 1490) utbygget, Almadén var fra
1525- 1645 i hendene pé handelshuset Fugger i Augsburg, men en

. annen.familie, Hdchstetter, fra samme tyske by, hadde investert

“'200.000:gylden (salgsmonepol-pris) for § dominere verdensmarkedet.
Priskrigen endte med fa.mj._;_liep.HéAchstetter's kjempekonkurs. Det
tréﬁge&:ikke meget fantasi for & ane hvilken sum av sykdom og men-
neskelig elendighet denne kampen om kvikks¢lvmarkedet mé ha kostet,
. Bfegge konkurrenter: har uten tvil drevet sine folk til det ytterste -

. og sikringstiltak av betydning fantes ikke,

11803 brot det ut ild i en av minene i Idria. Kvikksglvdampene drev
milevidt, og. 900 mennesker i distriktet fikk '""mercurial tremor"
mens mange kyr led.av: sa.hvas;on, .cachexia og abort. Men kvikk-
" s¢lvforgiftninger kan oged utvikle seg ved alminnelig temperatur og
| innen relativ kort tid. -Den britiske b8t "The Triumph' hadde i 1810
~en. storre last kvikkg¢lv.ombord,: Enkelte beholdere gikk i_stykker
og kvikkeplv flgt rundt omkring "overalt'. Det var utelukket & samle
det opp igjen noenlunde effektivt. Innen 3 uker ble 200 personer syke

med spytteflod, ulccrationer av munnens slimhinner og diarré.



o
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Hos et flertall av disse kom det til forlammelser, og 2-3 personer
d¢de etter & ha mistet alle tenner og atter at det "var gdtt koldbrann
i kinnere og i tungen’', Samtlige dyr omboré kreperte, bdde fugler

. og kreaturer . ¢llers.
1o ) ’

Kv1kks¢1vfo*g1ftm gen hos hattemake?r*e er nevnt under forelesmningen,
Faradav’q ubestrmehge kv1kks¢1vforg1ftn'ng skyldes det forhold at
man i hans tid nyttet 8one skiler fyut med kvmksgﬁlv som ”n:ontakt-
ledd" for alle elektriske forsok, c§e1vsagt flg’)t det overalt med kvikk-

‘splv,. Hans journaler og dagb¢ker er periodevis uleselig p.g.2.tremor,

-1 Rvikkisglv.ble og blir mieget ayttet i iysikalske instrumenter, og Fara-

7t .daydsigkjebne har opp til v&re dager rammet mangen instrumentmaker

- '--(-,_elekl-tmske,- termometer, vakyumpumper . P& f'yrtgr.nene{.g;'mmmer
vde roterende blinkprismer i en pehclder fyllt. med kvikksgly,

-r"\

L i o . . - .
I a],mmnehghet tllskrwes Toricelli eearen av & ha nyttet et barometer

med kv1kks¢1vfy111ng (1643), men allerede i 1620 har C.Drebbel under
sme fars¢k med en unde*vannsbét brukt et shkt ba *ometer t11 dybde-
bestemmelsen. (Chem Weckbl 44 - 1948 - 456 464, 460)

V "T}i'l"ﬁ‘bss for dét store 'er'far'ing"srhat"e'*i'ale ‘com ble ‘samlet: gjennom
. mange generas;jorer fortsatte (og fortsetter) likegladheten ved kvikk-
1 galv {1 Boratorier, ' Deét bt prof. A. Stocks fortjeneste & ha tatt opp
probleme‘t il eksakt unde‘rsg&ke‘lse hvig resultater ble pubhsert i
sluféen av 20 “&rene og begynnelsen av 30-&rene. “Se ogs& hans over-
1530/5. Fra norsk sidé har: tér"of;- M.G. Raeder (Tirds’ki‘.“Kjemi
_;B'e(_llfigyeeep 15' - 1935 = 113/4) nned_.lagt_ et stort arbeide pa »d:ette_ omré&de.

" "Historikken er baré ‘tenkt’sdth én liten veiledninig. Forloldene uten-

i bE det i oldtiden VélKjente kultoromrdde: Middelhavslandene og

& "Europa" er'ikke blitt berprt:hef¥.  ‘Etter alt man'vet idag ble sinober
nyttet som fargep1gmen’t 1 det pre-kolumbianske Peru; men kvikksplv-
metall var ukJent for befolkmngen av det amerikanske kontinent for

4 spamo'len bégynte kV1kks¢1Vutv1nnmgen i sine nye kolonier:



