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FORORD

Arbeidet i denne undersgkelsen er en fortsettelse av
det kartleggingsarbeidet over kvikksglvinnhold i blod
fra hobbyfiskere,vsom ble utfgrt ved YHI under ledelse
av dr. Sverre Langdrd.

En fant da enkelte hg¢gye kvikksglvverdier, og det videre
arbeidet med prosjektet ble gjort mulig takket vare
midler fra NAVF (Norges almenvitenskapelige forskningsrad
prosjekt nr. K.F.18.01-1) til & lgnne en tekniker til
analysearbeidet. Prosjektet har blitt utfgrt i nart sam-
arbeid med instituttets medisinske avdeling.



INNLEDNING

Forsking omkring tungmetallene som milj¢4'gifter har blitt

viet stor innsats i de senere dr. Kvikksglv har stdtt sentralt

i disse undersgkelsene, og et stort arbeid er blitt nedlagt

for & kartlegge mengden og spredningen av kvikksglv i vart

milj#é. Spesielt har en lagt meget arbeid i & méle kvikksglvinnhold
i matvarer og dyr, spesielt i fisk og fiskeprodukter.

Svenske undersgkelser har vist at fisk hovedsaklig inneholder
kvikksglv som metylkvikksglv. I Sverige er det fra midten av
60~-drene foretatt stgrre undersgkelser for & kontrollere om

det kunne foreligge eventuelle skadevirkninger pa mennesker

og dyr ved konsumering av kvikksglvholdig fisk. Tilsvarende
undersgkelse er ogsd gjort i Finland. Spesielt md det her nevnes
to stgrre svenske arbeider fra de senere ar. Disse undersgkel-
sene er utfgrt av S.Skerfing og medarbeidere.

Det er her i landet utfgrt relativt f& undersgkelser over kvikk-
s¢lvinnhold i blod hos mennesker sett i forhold til det kart-
legginsarbeid som er utfgrt over kvikksglv i det ytre miljd.

Vi vil nevne et mindre arbeid som er utfgrt ved Yrkeshygienisk
institutt over kvikksglvinnhold i fiskespisere. Den hgyeste
verdi for kvikks¢1v i blod som ble funnet var omkring

1uo ng Hg/g blodlegemer, mens hovedmengden av de innsamlede
blodprgver i dette arbeide fra hobbyfiskere viste verdier under
100 ng Hg/g.blodlegemer. Japanske undersgkelser hadde funnet - ‘
nevrologiske skader p.g.a. kvikksglv hos personer med ned til
400 ng Hg/ml blod. Utfra denne mindre norske undersgkelsen og

de arbeider som var igang i Sverige, samt de stgrre undersgkel-
sene fra Japan fant en at det var ¢gnskelig med en screening-
undersgkelse av et utvlag av norske hobbyfiskere. Spesielt

var det av interesse & foreta undersgkelser fra fiskere fra
omrader hvor en kunne ha mistanke om at det forela kvikksglv-
kontaminert fisk.



Hensikten med denne kartleggingen var 4 finne ut om det i
praksis var sannsynlig at noen fiskespisere her i landet
kunne fa i seg sd mye kvikksglv at det var helsemessig
betenkelig, og dessuten vurdere hvordan forholdet 14 an
her i1 landet sett i relasjon til svenske og finske rappor-
terte verdier.

Nar det gjelder undersgkelser av kvikksglvinnholdet i fisk,
er det utfgrt en rekke arbeider her i landet. Spesielt ma
nevnes de som er utfgrt ved Institutt for Neringsmiddel

av Underdal et al.. Hans arbeide bestdr i en serie av under-
sgkelser hvor det er samlet inn fisk fra et spesielt omrade
eller vassdrag, som sda er blitt analysert for kvikksglv.

De viktigste og stgrste fiskeomrdder i S¢gr-Norge er kartlagt
i disse arbeidene. Hovedvekten av disse undersgkelsene er
blitt lagt pd innenlandsfisk. Resultatene viser for stgrre
fisker som gjedde og tildels abbor av og til verdier over

1 mg/kg, spesielt utpreget er dette for fisker som er stgrre
enn 1 kg.

I en samlerapport fra Veterinarinstituttet fra 1974 er det
tatt fiskeprgver for kvikksglvanalyse fra de fleste fylker
i Norge, og mye av materialet er av saltvannfisk.

De finner at hovedmengden av saltvannsfisk-prgvene har verdier
under 1 mg Hg/kg, unntatt prgver av fisk tatt ner store industri-
omrader. '

Videre bgr nevnes en nylig utkommet rapport fra Hermetikk-
industriens Kontrollinstitutt, hvor det er foretatt en omfat-
tende undersgkelse av spormetaller og mineraler, innbefattet
kvikksglv 1 fisk og fiskeprodukter for konsum.

For mindre og mellomstore fisker som er hovedmengden av de
fiskearter som hobbyfiskere konsumerer, finner de i denne
undersgkelsen en gjennomsnitt for hele prgvematerialet pé&
omkring 0,1 mg Hg/kg. Nesten alle prgvene 1 denne undersgkel-
sen fra Hermetikkindustriens Kontrollinstitutt viser verdier

under 0,5 mg Hg/kg.



For de store arter var derimot gjennomsnittsverdien ca.

1 mg Hg/kg, men det er lite sannsynlig at hobbyfiskere
fanger og spiser slik fisk. Disse hgyere verdiene md& anses
som normalverdi for fisk av denne stgrrelsen og kan lite
sannsynlig skyldes forurensninger, konkluderes det med

i rapporten.

Dette forhold er kjent fra tidligere i forbindelse med de
amerikanske og kanadiske rapporter om hgyt kvikksglvinnhold

i tunfisk.
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I det praktiske undersgkelsesopplegget vi har utfgrt ble
blodprgvene fra de hobbyfiskere som hadde sagt seg villig
til & avgi en blodprgve tatt av en lege pd stedet, eller
en av YHI's som dro ut og tok blodprgvene i forbindelse
med medlemsm@gte i fiskeforeningene.

Det er ikke foretatt noen forespgrsel om de enkelte hobby-

- fiskeres fiskekonsum. En har vurdert det og p.g.a. de store
varasjonene i kvikksglvinnholdet i en fiskeart tatt fra

samme vann, kan en vanskelig ansla kvikksglvinntaket ut-
frapare kjennskap til fiskekonsumet. For & kunne vite hvor mye
kvikksglv en person har fatt i seg ved & spise fisk, matte

vi ha hatt analyse av den spesielle fisken. S& i undersgk-
elsen inngér'ingen kontroll av eventuell inntak av kvikk-

splv ved fiskekonsum.
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Blodprgvene ble tatt pa 10 ml vacutainerrgr (blyfrie).
Ved ankomst til laboratoriet ble prgvene hurtigst mulig
sentrifugert og serum og blodlegemet ble atskilt i hvert
sitt reagensglass.

Fraksjonene ble oppbevart i kj¢1eskap, og analysert i
lgpet av en av to dager. Ved henstand utover denne perlode
ble prgvene etter separasjonen nedfrosset for senere
analyse.

Analysen av kvikks¢lvinnholdet i prgvematerialet ble utfgrt
etter en modifisert metode etter Magos. Ved et 1 ml uttak
kunne bdde uorganisk og metylkvikksglv bestemmes hver for
seg direkte. Metoden har en deteksjonsgrense pd ca. 0,2 -
0,5 ng Hg/ml. Som kvikksglvdetektor ble en Mercury Sniffer
Model MV-2 fra Bacharach Instrument Company benyttet.
Detaljér i den benyttede metode er beskrevet i vedlagte
publikasjon. |

I tillegg til analyser av blod fra hobbyfiskere ble det ut-
fgrt en mindre undersg¢kelse av personer som ikke skulle vare
eksponert for metylkvikksglv.

1 en rekke blodprgver fra arbeidere ved en blyakkumulator-

fabrikk ble kvikksglvinnholdet bestemt. Dessuten ble endel

tilfeldige blodprgver fra personer,hvor en med stor sikker-
het skulle kunne anta at det ikke foreld noen spesiell
kvikks¢glveksponering,ogsd analysert.

Fiskekonsumet hos disse personer var derimot ikke kjent, men
p.g.a. tidspunktet og ogsd fabrikkens beliggenhet vil en kunne
anta at konsumet av egen fanget fisk var liten.



RESULTATER

Den undersgkelsen av blod hos antatt ikke hobbyfiskere
ble gjort for a kontrollere den benyttede metode, og
for & skaffe seg sammenligningsmateriale. Resultatene
viste i gjennomsnitt for de 35 blodprgvene, som ble
analysert, et innhold pd 0,47 ng Hg/ml blod av uorga-
nisk kvikksglv og 3,35 ng Hg/ml som metylkvikksglv.
Angivelsen av spredning i materialet er av liten inter-
esse da noen av de hgyere verdiene kan delvis tenkes &
skyldes fiskekonsum.

Totalkvikksglvet ble i gjennomsnitt 3,9 ng/ml.
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Det kan vare nafurlig 4 sammenligne dette resultat med
tidligere publiserte verdier for kvikksglv i blod hos
hormalpersoner. I et arbeid til Magos angir han at i
gjennomsnitt av 10 ikke kvikksglveksponerte personer

at den uorganiske andel er 1,6 ng Hg/ml og den orga-
niske kvikksglvandel til 3,8 ng Hg/ml. Dette gir som
totalt 5,4 ng Hg/ml blod. I arbeidet til Skerfing et al.
fra 1972 finner de 9,6 ¥ 1,3 ng Hg/ml blodlegemer og 3,2

* o,s ng Hg/ml i serum. Dette gir for fullblod 6,4 ng Hg/ml.

I sammenligning med Magos resultat finner vi god overens-
stemmelse med det organiske kvikksglvinnhold. Var verdi

for den uorganiske andel er vesentlig lavere enn hva han
finner.Eventuell systematisk feil cr derimot her av mindre
betydning for vurdering av fiskespisernes blod, da kvikksglvet
hovedsaklig forefinnes som metylkvikksglv i blodlegemer.

Vi har dessuten fé&tt foretatt endel kontrollanalyser av noen
fa blodprgver ved Arbetarskyddsstyrelsen i Stockholm etter en
metode utviklet av professor G.Lindstedt. Resultatene av disse
f& prgvene , utfgrt ved hans laboratorium, viser en relativt
god korrelasjon mellom mdleseriene. Det er videre foretatt

en kontroll-analyse med blodprgver fra Yrkeshygienisk institutt
i Finland. Her bestemte et av laboratoriene kvikksglvet ved
aktivieringsanalyse. For disse kontrollanalysene stemte verdi-
ene meget godt‘overeﬁs. Generelt md det sies utfra kontroll-
analysene at det ikke skulle vare store systematiske feil i
den benyttede analysemetodikk. Ved tilsetting av kjent mengde
kvikksglv til blodbankblod finner vi igjen det vi tilsetter
kvantitativt.
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For vurdering av resultatene er det mulig 4 sammenligne
analyseverdiene fra hobbyfiskerne mot de her fundne normal-
verdier av kvikksélv i blod. Dette vil gjdre at eventuelle
mindre sYstematiske feil i vAr benyttede analysemetode blir

av underordnet betydning’for konklusjonene.

For de enkelte hobbyfiskere har vi som nevnt ikke samlet
inn opplysninger om deres fiske og fiskeproduktrkonsum.
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Av alle de analysene vi har utfgrt finner vi den hgyeste
kvikksglvverdi i en blodprgve fra en person som tidligere

er blitt undersgkt her ved instituttet i forbindelse med

den tidligere nevnte artikkelen fra YHI. En fant da ved den
tidligere undersgkelsen en vesentlig hgyere Hg-nivd i hans blod,
over 100 ng/ml, enn hva vi finner i denne undersgkelsen. Han
viste i var siste blodprgveanalyse et innhold pad ca.90 ng Hg/ml
blodlegemer.

Alle de gvrige verdiene 1& under 80 ng Hg/ml blodlegemer.
Dette (80 ng Hg/ml blodlegemer) er den grense Skerfing i
sitt arbeide fra 1974, benytter for & skille mellom lavt og
hgyt nivd av kvikksglv i blod.

De samlede analyseverdier er satt opp i etterfglgende figurer,
og utfra disse er det mulig & vurdere resultatene.

Ndr det gjelder analyseverdiene for andelen av uorganisk
kvikksglv i blodlegemer og plasma-prgvene, viser de jevnt
over et meget lavt niva, med en stgrre andel under 2 ng/ml.

Da disse verdiene er si lave, blir de for usikre til & benyttes
til videre beregninger, som f.esk. forholdstall mellom uorga-
nisk og organisk kvikksglvinnhold i pr¢vematerialet.

De samlede enkeltresultatene viser en skjev fordeling.Frem-
stilling av disse i histogram med logaritmisk oppdeling tyder
pd at analysematerialene har en log normal fordeling, hvilket
er naturlig for personer med en stor variasjon i kvikksglv-
inntak, og hvor normalverdien er 100.

Hovedtyngden av alle blodprgvene fra hobbyfiskerne ligger
omkring 10 ng Hg/ml i fullblod. Dette er over det dobbelte av
hva vi finner i det tilfeldige utvalg av antatte ikke hobby-

fiskere.



Fordelingen av kvikksglvverdiene med hensyn pd fgdelsdr
viser som funnet av Skerfing at hovedtyngden av de
hgyeste kvikksglvverdiene finner en i aldersgruppen

fra 50 til 60 ar.

Utfra de grafiske fremstillinger tyder mdlingene pa at
gkningen av metylkvikksglvinnholdet i serum, gker linjert
med en logaritmisk gkning av metylkvikksglvet i blodlege-
mene.Mellom uorganisk kvikksglv i blodlegemene og metyl-
kvikksglvinnholdet i blodlegemene har en samme forhold.

Resultatene viser et lineart forhold mellom'totalkvikks¢lv—
innholdet og metylkvikksglvinnholdet i blodlegemer.

Forholdet mellom.tbtalkvikks¢1v i serum (HgS) og blodlegemer
(HgBl) gker med gkende kvikksglvinnhold i blod. Dette er ogsa
funnet av Skerfing. N&r kvikksglvinnholdet i blodlegemer er
ca. 10 ng/ml er totalkvikksglvinnholdet i serum ca. 1/3delen,
og ndr kvikksglvinnholdet i blodlegemer :r omkring 100 ng/ml
er kvikksg¢lvinnholdet i serum kun ca. 1l/8del.
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11.

DISKUSJON

Utfra den her foretatte kartlegging av kvikksglvinnholdet
i blodprgver fra et tilfeldig utvalg av hobbyfiskere fra
de vaésdrag og sjgomrdder i Norge hvor det tidligere er
pdvist forhgyede kvikksglvinnhold i fiskeprgver kan en
trekke endel konklusjoner. Spesielt ndr en sammenlikner
resultatene med tilsvarende stgrre svenske undersg¢kelser.
I disse unders¢kelser er det funnet enkelte meget hgye
kvikksglvverdier i blodprdver.

En kan si at muligheten for at hobbyfiskere her i landet
skulle ha fatt i seg sa meget kvikksglv at det kan vare
av noen helsemessig betydning er svert liten.

En kan selvfglgelig ikke se bort fra enkelte ekstreme til-
feller, som det er vanskelig & fa tak i.

I sitt arbeid fra 1974 benytter Skerfing 80 ng Hg/ml blod-
celler som grense for a skille mellom lavt og hgyt kvikk-
s$plvinnhold 1 blod.

I vir undersgkelse her finner vi at over 95% av blodprgvene
har kvikksglvinnhold under denne grensen, og kun en enkelt
blodprgve ligger omkring 100 ng Hg/ml blodceller.

Derimot finner vi for normal-personer en gjennomsnittverdi

pa ca.. 4 ng Hg/ml fullblod,(Dette skulle tilsvare ca. 6 ng Hg/ml
blodlegeme). Dette ligger vesentlig lavere enn det vi finner for
hobbyfiskere.

I de svenske undersgkelsene har en hos noen fd personer funnet
blodverdier pd ca. 1000 ng Hg/ml blodlegemer uten pdviselig
tegn pd kvikksglvforgiftning.

Utfra japanske undersgkelser har en satt faregrensen til
400 ng Hg/ml. De forskjellige virkninger hos uvensker og
japanere kan muligens, foruten individuelle variasjoner,
skyldes en bedre almen helsetilstand hos svensker.



12.

Det har vart anbefalt & benytte en gvre grense for kvikk-
sglvinnhold i blodlegemer til 40 ng/g, altsd en faktor pa
10 lavere enn den laveste konsentrasjon som kan ha medfgrt
nevrologiske symptomer i henhold til japanske undersgkelser.

I det foreliggende materiale fra vdre hobbyfiskere er det
kun ca. 15% som viser verdier over denne grensen, men deri-
mot ingen i en tilfeldig kontrollgruppe.

For et videre kontrollarbeide med kvikksglvinnhold i blodet,
skulle det vare fullt tilstrekkelig & bestemme kun total
‘kvikksglvinnholdet i blodlegemer.

KONKLUSJON

En kan som resymé for denne undersgkelsen av kvikksglvinnhold
i blodprgver fra et tilfeldig utvalg av norske fiskespisere
si at resultatene viser tydelig at kvikksglvinnholdet blant
norske hobbyfiskere ligger vesentlig lavere enn hva som er
funnet i svenske urnidersgkelser, og at hovedmengden av kvikk-
sglvverdiene 1igger under den anbefélte #vre grense pa

40 ng kvikksglv/ml blodlegemer for normalomridet.

Ved et moderat fiskekonsum skulle ikke kvikksglvinntaket ha
noen helsemessig betydning for de aller fleste norske hobby-
fiskere. ‘

Oslo, den l.oktober 1975.
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