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ELOHOPEAN ESIINTYMINEN KALOISSA JA MUISSA VESIELIGISSA, SEN
ANALYSOIMINEN JA VAIKUTUS IHMISEEN

Esiintyminen

Elohopea on normaalildmpétilassa neste, joten se osallistuu
ilmakehdn kiertokulkuun. Siksi siti on kaikkialla. Esilntymit
ovat yleensd niin pieni#, ettei niitd aikaisemmin ole ylei-
sestli pystytty analysoimaan. Nykyisin ilmakehissi on teollie

suuden takia enemmén elohopeaa kuin ennen,

Jo 1930~luvulla todettiin, ettid meriveden elohopeapitoisuus
on 0,03 - 0,15 ng/g ja sisidvesien 0,1 ng/g (nanogramma (ng) =
mil jaardisosa gramma), Jo tuolloin todettiin kaloissa elo-
hopeaa olevan eniten, merikaloissa 25-110 ja sisdvesikaloissa
30~180 ng/g. Sitd todettiin samanaikaisesti myds nilvidisissi
Ja Hyridisissd.

Maailman terveysjidrjestdn, WHO:n (World Health Organization)
suosituksen mukaan elintarvikkeiden elohopeapitoisuus el
saisi ylittdd 50 ng/g. Kaloissa pitoisuus saa olla suurempi.

MEHrdd ei ole ilmoitettu.

Edelld esitetyt samoinkuin vastaiset luwvut tarkoittavat elo-~
hopean kokonaisméddrid. Myrkkyinid kidytetyt orgaaniset elohopea-
yhdisteet ovat erittdin vaarallisia. EpZorgaaniset yhdisteet
eivdt sitdvastoin ole yhtd aktiivisia. Yleensi elintarvikkeis-—
sa, kuten munissa, lihassa j.n.e. saattaa perusmiirin lisiksi

olla alkyylielchopeaa, joka on erittdin myrkyllisti.

Kalojen elohopeapitoisuutta tutkittaessa hauki sopii hyvin
koe-eldimeksi., Hauki on ylinni ravintoketjussa. Se eldd van-
haksi. Sen vaellusvietti on heikko ja levinneisyys laaja.

Hauen eri osien ja elinten elohopeapitoisuus on seuraava:

sydin 1000 ng/g suoli 610 ng/g
liha 880 r- evit 390 ="a
maksa 780 . kidukset 300 -"—
munuainen 640 —n- aivot 200 -~"-
méti 560 ="- perna 280 -"-

My6s muita lajeja on tutkittu. Esimerkiksi Simrishamnin sila-
kassa on todettu olevan élohopeaa'26—41 ng/g, eldinplanktonissa
jopa 140, Nitella-viherlevissi 120 ja ravun pyrstblihaksessa
140 ng/g.
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Elohopeapitoisuuden suhde kalan painoon on eri vesistdissid eri-

lainen (kuva 1),

Tingstdde
1000 _ o
Eg Kuva 1. Kalanlihan eloho-
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Luonnontilaisissa vesistissi elohopeapitoisuus on alhainen:
Hauen lihan eloho~

peapitoisuus
Hédiriintymdtén Ruotsin Lapin pikkujirvi 70 ng/g
Hormavan 140 -n-
Lienvattnet (dendheim) 60 ~"-

Thmisen vaikutuksen alaisissa vesistgissi elohopean méédri on
selvasti luonnonvaraisia méiriid korkeampi:
Hauen lihan eloho-~

peapitoisuus
Sagidn (hopeakaivas) 900 ng/g
Aspon 750 ="~
Tido~-Lindo 300 -n-
Galten 500 =Ma
Eteld-Hjdlmaren 200 ~"a
Vinern 570 "=
Bullaren 580 ="~
Takern 300 ~"=
Tingstédde 800 "
Bolmen 140 v
Snogeholms jon 90-100 ng/g
Stves jon 130 ng/g
Greifensee (Sveitsi) 100-120 -"-

Useimmissa tapauksissa maa- ja metsitalous ovat syynéd eloho-

peapitoisuuden nocusuun.

Fenyylielohopeaa kiytetdidn selluloosa- Jja paperitehtaissa

massanvalmistuksen yhteydessi limoittumisen ja miatinemisen
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estdmiseksi,Teollisuuslaitoksen ylipuolisessa vesistdssid on

elohopeapitoisuus pienempi kuin alapuolisessa:

hauen lihan elohopeapitoisuus

tecllisuuslaitoksen hauen teollisuuslaitoksen

yldpuolisessa vesistdsséd paino alapuolisessa vesistOssi
160 ng/e 150 g 2300 ng/g
260 ~"- Lys » 3800 "~
330 "= 600 " 1600 "=
330 -"- 1050 1800 ="~

Vield selvempind ndkyvdt yléd- ja alapuolisen vesistdn erot

rmiissa elidissid:

Vesiperhoset (Trichoptera)

- ylipuolella 52-54 ng/g
- alapuolellas
0O km 10.700 -"~
1 v 17.000 ="-
5 " 5.600 ~"-=
Koskikorennot (Plecoptera)
- yldpuolella 72 ng/g
- alapuolella, 17 km 2.400 -v-
Vesisilra (Asellus)
-~ ylipuolella 65 ng/g
-~ alapuolella, 15 km 1.900 ="-=
Juotikas (Helobdella)
- ylipuolella 25 ng/g
- alapuolella 3100 - 440oo -n-

Suurin yksittdinen kalan elchopeapitoisuus on mitattu Morrum-
joen hauesta, 8000 ng/g. Morrumin lohen elohopeapitoisuus on

sitdvastoin vain 151-220 ng/g.

Myrkyn laimeneminen ei auta, sillid kasaantuminen organismeihin
on erittdin voimakasva. Ainoa keino haittavaikutusten elimi-
noimiseksi on luopua metyylielohopeaa sisdltidvien myrkkyjen
kdytosti. Ruotsissa onkin kesidkuussa 1965 ruvettu puu-~ ja
paperitecllisuudessa kdyttédmdin vaarattomampia preparaatte-

ja-
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Vield ei tiedetd, miksi kalat wvoivat sisdltii metyylielohopeaa
hdiriintymdttimissdkin vesiseid, Ehkid sitd muodostuu luonnossa

esim. sdteilyn vaikutuksesta.

Madritys
Elohopeapitoisuuden mittaus suoritetaan nykyiddn aktivoimalla
nayte reaktorissa neutroneilla, jonka jdlkeen sédteilyn voimake

196

kuus mitataan, Hg on herkin, Mittauksissa saavutetaan

ldhes 0,1 k4 g tarkkuus (mikrogramma (/u g) = miljoonasosa
gramma). Vield suurempi tarkkuus, jopa alle 0,5 ng saavutetaan
kun ndytteeseoen lisHtddn 20 mg inaktiivista elohopeaa, jonka
Jjédlkeen elohopeaa erotetaan liuottamalla, tislaamalla ja
elektrolyysilld ennen sidteilyn mittausta, THlldin tarvitaan
veden elohopeapitoisuuden, joka on pieni mittaamiseen vain

200 mg vesindyte, Rikastaminen tekee analyysin halvemmaksi,

Pelkkd elohopeapitoisuuden mittaus ei riitd. Erilaiset elo-
hopeayhdisteet erotetaan elktroforeesilla., Eri yhdisteiden
mugdostamat tdpldt aktivoidaan neutroneilla, jonka jdlkeen
sdteilyn mddri ilmaisee tidplidn sisiltidmin elohopeamiirin, Li-
sensiaatti Westermark, joka toimii Tukholman teknillisessi
korkeakoulussa, on kehittidnyt elohopean méddritysmenetelmia

ja mddrittédnyt m.m. oman elohopeapitoisuutensa. T&HLléin hin

on todennut kalaruuan lisddvidn elohopean miirii.

Vaikutus ihmiseen,.

Kalojen sisdltdmén elohopean vaikutuksesta ihmiseen on jHir-
kyttdvié kokemuksia Japanista. Vuosina 1953-1961 purki Jjapa-
nilainen merkurikloriditehdas jdtteensi Minamata-lahteen.
Lahdesta pyydettyjd kaloja sydneet sairastuivat n.s. minamata-
tautiim.Kaikkiaan todettiin 88 myrkytystapausta, joista 35
padattyl kuolemaan. T&médn lisidksi todettiin kaloja sydneiden

lintujen ja kissojern kuclleen.

Sairastumista todettiin jo silloin kun kaloriantarpeesta 3 %
saatiin kaloista, Kysymyksessd oli metyylielohopeamyrkytys.
Témdn ensi oireina on sormien ja kielen puutuminen. Muutamas-

sa viikossa jdsenten puutuminen menee niin pitk#ille, ettid
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esiintyy liikkumisvaikeuksia ja lopulta on seurauksena halvaus
ja puhekyvyn menetys. Verkkokalvon niktkenttd supistuu ja
potilas saa "kiikarikatseen", t.s, potilas nikee vain ahtaas-
ti suoraan katsomissuuntaan. Viimein aiheutuu aivovaurioita.
Aivojen niké- ja kuulolohkossa tapahtuu muutoksia. Minamata-
lahden metyylielohopea oli rikkisidonnainen (Cﬂ ~-Hg-S- CHB)
Noin 90 % kaikesta kaloista tavatusta elohopeasta on Ruotsis-

sakin rikkisidonnaista.

Minamatalahden kaloissa olevat elohopeamidirit vaihtelivat
27-100 mg/kg, johon verrattuna suurin Ruotsissa saatu analyy-

situlos Morrum-joen hauen 8 mg/kg on pelottavan suuri.

(Féreningen for Vattenhygienin
kevitkokouksessa 31.5.1966
Karlskronassa prof. Alf Johnels'in,
dipl.ins. Knut Ljunggrenin ja la-
boraattori Fredrik Berglundin pitéi-
mien esitelmien aikana tehtyjen
muistiinpanojen mukaan, )

Veikko S joblom
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