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Sammanfattning

Kvicksilver forekommer som metalliskt kvicksilver, oorganiska kvicksilverféreningar och
organiska kvicksilverforeningar. Kvicksilver i atmosfiren bestér till storsta delen av kvick-
silverdnga. Denna kan i luften omvandlas till jonformigt kvicksilver, fingas upp av partiklar
och molndroppar och f6lja med nederborden till marken. Den méngd som tillfors sjéar i Sve-
rige dr relativt liten, men ger problem da kvicksilvret omvandlas till den mycket giftiga form-
en metylkvicksilver. Metylkvicksilver anrikas i ndringskedjan. Rovfiskar, som till exempel
géddda och abborre, innehaller darfor héga halter av kvicksilver.

Studiens syfte var att underséka om personer med hég exponering for metylkvicksilver fran
insj6fisk dven har en 6kad koncentration av kvicksilver i alveolarluft, samt att studera hur
intaget av metylkvicksilver paverkar kvicksilver i blod, urin och haér.

Tjugo personer (medelélder 72 ér, range 61-87) utan amalgamfyllningar ingér i studien. Dessa
har tidigare deltagit i en undersokning i Hagfors d& kvicksilver 1 har analyserades. Samtliga,
14 mén och 6 kvinnor, uppgav att de ndgon géng under aret at fisk. Sex personer at gidda
eller abborre minst en ging i veckan och kategoriseras som hégkonsumenter. Atta personer
var mellankonsumenter och ét insj6éfisk mer &n en gang i manaden men mindre &n en gang i
veckan. Sex kategoriserades som lagkonsumenter av insjofisk. Dessa hade inte &tit insjofisk
de senaste tre manaderna.

Hogkonsumenter av insjéfisk hade hogre kvicksilverkoncentrationer 1 blod (p=0,005), har
(p=0,005), alveolarluft (p=0,008) och urin (p=0,005) jam{6rt med lagkonsumenter. Median-
halterna av kvicksilver var hos hgkonsumenterna 43 nmol/l i blod, 2,4 pg/g i hér, 10 pg/l i
alveolarluft samt 1,1 pg/g kreatinin i urin. Tydliga samband sags mellan olika matt pa kvick-
silverbelastning. Korrelationskoefficienterna (rs) mellan kvicksilver i alveolarluft, blod, urin
och hér varierade mellan 0,68 och 0,89 och var samtliga statistiskt signifikanta.

Hogkonsumentgruppen hade 7 génger hogre halt i har 4n ldgkonsumentgruppen. Samma jim-
forelse for blod visar en faktor som &r 8,5 ganger hégre. Huvuddelen av kvicksilver i blod
utgors av organiskt kvicksilver. Relationen mellan grupperna var ddaremot lagre for alveolar-
kvicksilver, 2,6 ganger. For urin var faktorn cirka 15 ganger. Urinkvicksilver avspeglar expo-
neringen for oorganiska kvicksilverféreningar. Den hogsta alveolarkvicksilverhalten, 14 pg/l,
uppméittes hos en hogkonsument av insj6fisk vars blodhalt var 121 nmol/l. I en tidigare studie
vid yrkesexponering av oorganikt kvicksilver sags betydligt htgre koncentration av kvick-
silver i alveolarluft trots ldgre kvicksilverhalt 1 blod. Sammantaget tyder detta pa att kvick-
silver som uppmiits i alveolarluft huvudsakligen utgors av oorganiskt kvicksilver. Kéllan kan
vara den andel oorganiskt kvicksilver som fisk innehéller. En annan méjlig forklaring &r att en
del av det organiska kvicksilvret demetyleras till oorganiskt kvicksilver.

Forhallandet mellan kvicksilverkoncentrationen i helblod och har var i var studie 1:270 i hela
materialet. Detta innebér att forhallandet 1:250, som pévisats vid hogre exponering, d4ven
tycks gélla vid en relativt méttlig exponering for metylkvicksilver.
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Kyvicksilver
Kvicksilver i miljon

Kvicksilver forekommer som metalliskt kvicksilver (Hg"), oorganiska kvicksilverforeningar
och organiska kvicksilverféreningar. I oorganiska foreningar kan kvicksilver upptrdda som
en- eller tvavird (Hg'*, Hg*") form.

Kvicksilver i atmosfiren bestar till storsta delen av kvicksilverdnga (Hg’). Denna kan i luften
omvandlas till jonformigt kvicksilver, fangas upp av partiklar och vattendroppar och f6lja
med nederbdrden till marken. Den méngd som tillfors sjoar i s6dra Sverige &r relativt liten.
Det som &ndé gor att denna méngd ger problem é&r att kvicksilvret omvandlas till den mycket
giftiga organiska formen metylkvicksilver (Statens Naturvardsverk, 1990).

Omvandlingen sker med hjélp av mikroorganismer savél i markens 6versta skikt som i vattnet
och i sediment. Metylkvicksilvret kan transporteras frdn mark till sjdarna. Fiskarna tar upp
kvicksilvret fraimst via fodan. Direktupptaget via gilar och hud har mindre betydelse. Botten-
djur, plankton och alger tar effektivt upp metylkvicksilver. Halten metylkvicksilver 6kar
hogre upp i ndringskedjan. Rovfiskar, som till exempel gédda och abborre, innehdller darfor
hoga halter kvicksilver (Statens Naturvardsverk, 1990).

I fisk féorekommer dven en mindre méngd oorganiskt kvicksilver. Andelen organiskt kvick-
silver i fisk har sdllan undersokts, men enligt en finsk unders6kning 4r andelen cirka

90 % (Lajunen et al., 1985). Studier fran Brasilien och Japan tyder pé att metylkvicksilver kan
utgdra mer dn 95 % (Kehrig et al., 1998).

Statens Livsmedelsverk borjade pé 1970-talet att svartlista alla sjoar ddr kvicksilverhalter 6ver
1 mg Hg/kg en-kilos-giddda kunde uppmétas. I bérjan av 1990-talet ersattes svartlistningen av
konsumtionsrdd och kommunerna fick ta 6ver ansvaret for 6vervakningen av kvicksilver-
halten i fisk.

I en sammanstéllning fran 1998 av Viarmlands kommuners kvicksilveranalyser pa géddda kan
man se en svagt nedgaende trend vad géller kvicksilverbelastningen (Sj6rs, 1998). I samman-
stillningen redovisas kvicksilverresultat fran 1974 till 1997. Medelvérdet i Hagfors kommuns
sjoar var 0,8 mg Hg/en-kilos-giddda. Det ér ett relativt hogt virde om man jimfér med hela
Sverige. Jaimf6ér man med andra kommuner i Vdrmland ligger Hagfors sjdar ungefdr genom-
snittligt (Sjors, 1998).

Kvicksilvers upptag, metabolism och effekter pa ménniska

Oorganiskt kvicksilver

Metalliskt kvicksilver, Hgo, har vid nedsviljning &g toxicitet eftersom néstan ingen absorp-
tion sker fran mag-tarmkanalen. Kvicksilverdnga absorberas ddremot effektivt, cirka 80 %,
vid inandning. Metalliskt kvicksilver som tagits upp i kroppen forekommer till en bérjan som
16st kvicksilverénga i blodet. Denna form av kvicksilver &r fettloslig och fordelas till alla
kroppens organ, inklusive hjdrnan och hos gravida &ven till fostret. Kvicksilverangan oxideras
emellertid snabbt, inom négra minuter, till tvavért kvicksilver och kan d4 inte langre passera



Rapport frén Yrkes- och miljémedicin nr 78
Andersson C m.fl. Samband mellan konsumtion av insjéfisk och kvicksilverbelastning hos personer utan...

blod-hjdrn- och placentabarridren. Utséndring sker med urin och avforing (Elinder ef al.,
1991).

Frisittning av kvicksilveranga fran amalgamfyllningar bidrar signifikant till exponeringen for
kvicksilver. Man har uppskattat att befolkningen dagligen i genomsnitt exponeras for

3,8-21 pg, beroende pé antalet amalgamfyllningar. Koncentrationen av oorganiskt kvicksilver
i foda &r normalt mycket 1ag och upptaget brukar understiga 0,3 pg/dag (WHO, 1991).

Av oorganiska kvicksilverforeningar &r den tvavérda mer toxisk, drygt 10 % absorberas via
mag-tarmkanalen och utsondras sedan via njurarna. Tvavért kvicksilver kan endast i ringa
grad passera blod-hjdrnbarridren, varfor det séllan ger skador pé det centrala nervsystemet.
Déremot kan det orsaka skador pé njurarna som karaktériseras av utséndring av proteiner med
urinen (Elinder et al., 1991). Tidigare anvéndes oorganiska kvicksilverféreningar i vissa
lakemedel, till exempel i bakteriedddande salvor, men bruket av kvicksilverhaltiga preparat
inom sjukvarden upphérde i stort sett i bérjan av 1950-talet.

En 6kad frekvens av symtom och paverkan pa det centrala nervsystemet uppkommer vid
langtidsexponering for kvicksilverhalter Gver 50 pg/m’ vilket resulterar i urinkvicksilver-
koncentrationer kring 50-100 pg/g kreatinin. En lindrig njurpaverkan och ospecifika symtom
kan forekomma vid nagot ldgre exponeringsnivéer (Barregérd, 1993).

Organiskt kvicksilver

Absorptionen av metylkvicksilver fran mag-tarmkanalen &r effektiv, 6ver 90 %, och i kroppen
sker sedan en relativt jamn fordelning. Frén blodet passerar metylkvicksilver blod-hjérnbarrii-
ren in i hjdrnan. Metylkvicksilver passerar ocksa placenta, varfor exponering kan ske redan
under fosterlivet. Cirka 1 % av kroppens totala metylkvicksilver utséndras dagligen, frimst
via mag-tarmkanalen med feces, vilket innebér att den biologiska halveringstiden i genomsnitt
ar cirka 70 dagar. Utsondringen av metylkvicksilver i urin &r obetydlig. Daremot kan oorga-
niskt kvicksilver, som bildas vid demetylering av metylkvicksilver i kroppen, utséndras i urin.

Ett genomsnittligt intag av metylkvicksilver fran fisk har pé internationell niva skattats till
2,4 ng/dag (WHO, 1991).Vid konsumtion av insjofisk, dven i sma méngder, 6kar metyl-
kvicksilverintaget markant. Konsumtion av en maltid innehallande 100 g abborre med
belastningen 0,5 mg Hg/kg resulterar i ett intag av 50 pg metylkvicksilver.

De forsta forgiftningssymtomen vid metylkvicksilverférgiftning hos vuxna uppkommer vid
halter 6ver 50 ug Hg/g har eller blodhalter 6ver 200 pg Hg/l och karaktiriseras av domningar
kring munnen och i hdnder. Vid hégre exponering upptriader bland annat synféltsinskrankning
(kikarseende™), horselskador samt svarigheter att koordinera rérelser och tal. Det vixande
fostret dr sdrskilt kdnsligt och barn kan under graviditeten bli forgiftade dven om modern varit
symtomfri under graviditeten.

WHO angav 1990 200 pg/vecka som hogsta acceptabla intag for att undvika risken for f6r-
giftning med metylkvicksilver. Detta motsvarar cirka 5 pg Hg/g har (WHO, 1990, Clarkson,
1998). Enligt en farsk 6versikt om studier pa omrédet, bl.a. frin Seychellerna, finns det idag
inte bevis for att dven relativt hog konsumtion av fisk med mattlig kvicksilverhalt, som resul-
terar 1 hoga kvicksilverhalter i hér, skulle utsétta foster for en 6kad risk f6r skador pa nerv-
systemet (Myers & Davidson, 1998). Studier p4 Far6arna har dock visat ett negativt samband
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mellan moderns hérkvicksilver under graviditet och barns mentala utveckling (Grandjean et
al., 1997). Mojligen kan forekomsten av andra miljogifter (t.ex. PCB) eller den hogre kvick-
silverkoncentrationen i valkott forklara skillnader mellan resultat fran Seychellerna och Fér-
Oarna (Myers & Davidson, 1998).

I Sverige har det gjorts flera undersokningar av insjofiskkonsumtionens betydelse for ménni-
skans kvicksilverbelastning. Dessa har frimst varit inriktade pa riskgrupperna gravida kvinnor
och hégkonsumenter av insj6fisk (Forhammar et al., 1984, Ohlander et al., 1985, Oskarsson
et al., 1990, Oskarsson el al., 1994, Andersson, 1998).

Olika media for biologisk monitoring

Vid biologisk monitoring av kvicksilver analyseras oftast den totala kvicksilverkoncentratio-
nen. I vissa fall gors en speciering av organiska och oorganiska former av kvicksilver.

Alveolarluft

Sedan slutet av 1980-talet har man kunnat méta kvicksilver i utandningsluft. En metod har
nyligen utvecklats vid Yrkes- och miljomedicinska kliniken i G6teborg for bestdimning av
laga koncentrationer av kvicksilver i alveolarluft (Sallsten & Nolkrantz, 1998). Man har dnnu
inte specierat kvicksilver i alveolarluft. I tidigare studier som gjorts har man funnit att kvick-
silverkoncentrationen 6kar med antalet amalgamfyllningar (Hood, 1999) och vid intag av
alkohol ségs en stegring av koncentrationen kvicksilver i alveolarluft 4ven hos personer utan
amalgamfyllningar (Kreku, 1999).

Blod

Totalkvicksilverhalten i blod hos icke yrkesexponerade personer paverkas av fiskkonsumtio-
nen och antal amalgamfyllningar. Hégkonsumenter av insjofisk har en hogre kvicksilver-
koncentration i blod &n personer som inte dter insj6fisk. Kvicksilverhalter hos personer, som
inte utsétts for en yrkesméssig exponering och som é&ter relativt mattliga méngder fisk, &r

oftast cirka 3 pg/l (15 nmol/l) eller lagre (Barregard, 1993).
Urin

Urinkoncentrationen av kvicksilver dr i forsta hand relaterad till exponeringen for oorganiskt
kvicksilver. Det finns ett samband mellan antalet amalgamfyllningar och utséndringen av
kvicksilver i urin (WHO, 1991, Akesson et al., 1991, Sillsten et al., 1996). Urinutsondringen
overstiger séllan 10 pg Hg/l. Genomsnittsvirden i Sverige hos personer som inte dr yrkes-
maéssigt exponerade f6r kvicksilver ligger kring 2-3 pg/g kreatinin (Barregard, 1993).

Har

Via blodet nar metylkvicksilvret hirsickarna och byggs in i hdret. Genom att analysera har pa
olika avstand fran harsdcken kan man sluta sig till hur exponeringen for metylkvicksilver varit
i flera manader innan provtagningen. Férhallandet mellan kvicksilverkoncentrationen i hel-
blod och har vad giéller metylkvicksilver &r vid jamvikt cirka 1:250 (WHO, 1990, Elinder et
al., 1991).
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I en svensk unders6kning av personer som anség sig amalgamsjuka fanns éven en kontroll-
grupp pd 50 individer med lag insjofiskkonsumtion. Medianhalten av kvicksilver i har var hos

dessa 0,6 ng/g (Bratel et al., 1997).

Syfte

Huvudsyftet var att undersdka om personer med hog exponering for metylkvicksilver frén
insjo6fisk, och som saknar amalgamfyllningar, 4ven har en 6kad koncentration av kvicksilver i

alveolarluft.

Dessutom 6nskade vi studera hur intaget av metylkvicksilver paverkar kvicksilver i blod, urin,
och har samt relationerna mellan dessa métt pa kvicksilverexponering och kvicksilver i alve-
olarluft.

Material och metoder

Material

I en tidigare rapport Kvicksilverbelastning hos Hagforsbor har kvicksilverhalten i hér kart-
lagts hos 143 fritidsfiskare (Andersson, 1998). Deltagarna i undersékningen kom fran Hagfors
kommun och var medlemmar i en fiskeforening eller fiskevardsomrade. Alla deltagare besva-
rade en enkét dir en frdga om antalet amalgamfyllningar ingick. Av de 143 uppgav 34 perso-
ner att de inte hade ndgra amalgamfyllningar. Fyra hade dock avlidit sedan den tidigare
undersokningen. Ovriga 30 utgjorde undersdkningens malgrupp.

Bortfall

Av de 30 personerna som saknade amalgamfyllningar var en sjuk, en var avflyttad och 4 per-
soner kunde inte nds trots flera paringningar. Tva personer bedomdes inte kunna delta och 2
avbojde. Totalt undersoktes 20 personer, varav 14 mén och 6 var kvinnor. Medeléldern for

gruppen var 72 ar (61-87).
Metoder

Undersokningen gjordes vid Miljohdlsan i Klardlvdalen 1 Hagfors. Foére undersdokningen om-
bads forsokspersonerna att inte inta alkoholhaltig dryck under atta timmar innan undersok-
ningen.

Enkdt

En enkit om fiskkonsumtionsvanor har utformats for studien (bilaga) och besvarades muntligt
vid provtagningstillfillet. Konsumtionen av gédda, abborre, ddelfisk, annan insjéfisk och
saltvattenfisk skattades under olika tidsperioder. Vid konsumtion av ddelfisk och annan ins;j6-
fisk lamnades dven uppgift om fisksort.
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Konsumtion av insj6fisk de senaste tre ménaderna indelades i tre grupper: hég-, mellan- och
lagkonsumtion. Hogkonsumenter &t insj6fisk minst en gdng i veckan de tre senaste ména-
derna. Mellankonsumenter konsumerade insj6fisk minst en gang i manaden men mindre &n en
gang i veckan och lagkonsumenter at insj6fisk mindre &n en géng i manaden de tre senaste
manaderna. Fiskkonsumtionen under 3-12 ménader fore undersékningen kartlades dven.

I gruppen hdgkonsumenter av insj6fisk, ingér endast personer som &ter insjofisk med relativt
hogt innehall av kvicksilver, t ex gddda, abborre.

Alveolarluft

Med hjilp av en speciell provtagningsmetod (Séllsten & Nolkrantz, 1998) kan kvicksilver-
halten i alveolarluft bestdimmas. Provtagningsutrustningen bestar av en modifierad s.k. PEF-
mitare, en termometer och en pump. Personerna andas i normal takt, in genom nésan och ut
genom munnen genom ett pappmunstycke pd PEF-métaren. Vid fjdrde utandningens slut, nér
temperaturen nétt sitt maximum (vilket indikerar alveolarluft), sugs 100 ml luft med hjélp av
en pump genom ett guldimpregnerat kiselmaterial (Amasil) i ett glasror, s.k. guldfdlla. Detta
upprepas fem ganger per filla, totalt 0,5 1 luft. Tre fillor per person provtogs.

Fillorna analyserades pd Yrkes- och miljomedicinska kliniken med instrumentet Sir Galahad
II (PSAnalytical, Orpington, Kent, UK). Kvicksilvret pd guldféllan f6rs vid upphettning 6ver
till en annan filla (permanentfilla). Nar denna upphettas fors kvicksilvret till en atomfluore-
scensdetektor.

Fére provtagningen pé forsokspersonerna analyserades blankvérdet for varje filla. Efter ana-
lys upphettas féllan pé nytt varvid ett andra blankvérde erhalls. Medelvirdet av dessa blank-
vérden subtraherades fran analysresultatet. For varje person berdknades medianen av kvick-

silvermidngden for de tre fillorna. Kvantifieringsgrinsen var 1 pg/I.

Kvicksilver i blod, urin och har

Venblod togs i1 hepariniserade 10 ml glasr6r (Venoject®). Samma dag som blodprovet togs
lamnades ett morgonurinprov i specialdiskad polyetenflaska. Frén flaskan hélldes urin i tva
15 ml polypropenror, for kvicksilverbestdmning, och ett centrifugror for kreatinbestdmning.
Ett harprov klipptes frén nacken, s néra harbotten som mgjligt, och lades i en polyetenpase.

Kvicksilverbestimning i proverna utférdes vid Yrkes- och miljomedicinska kliniken pd Uni-
versitetssjukhuset i Lund. Kreatinbestdmning i urin utférdes vid Klinisk kemiska central-
laboratoriet pa Sahlgrenska Unviversitetssjukhuset. Kvicksilverutséndringen i urin relaterades
till kreatinutséndringen (ug Hg/g kreatinin) for att korrigera for varierande utspadning hos
urinproverna.

Kvicksilver bestimdes med atomfluoresensteknik efter mineralisering av proverna, reduktion
av Hg?* till Hgo, och utdrivning av Hg0 i gasfas under genombubbling av argon. Fér minerali-
seringen anvéndes en blandning av koncentrerad perklorsyra och salpetersyra (5:1). Minerali-
seringstid och temperatur var 16 h vid 70°C for blod och har och 1 h vid rumstemperatur for
urin.

10
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Liagsta detekterbara halter, berdknade som 3 x standardavvikelsen for reagensblankprover, var
f6r blod 1 nmol/l, f6r urin 0,3 nmol/l (vid en provvolym pé 0,2 ml) och for hér 0,1 pg/g (vid
en provmingd pé 10 mg).

I samtliga analysserier ingick referensprover fér metodkontroll. Féljande resultat erholls:

Referensprov Antal Resultat  Refvirde  Provleverantor

Blod (nmol/l)

Seronorm 4041/07 7  1140,5 15 Nycomed, Oslo

Seronorm 4041/09 7  64+1,5 70 Nycomed, Oslo

M-99-03 4 64432 65 Centre de Toxicologie du Québec

Urin (nmol/l)

H-99-02 6 1424 15 Centre de Toxicologie du Québec

H-99-07 6  30+0,7 33 Centre de Toxicologie du Québec

Har (ug/g) 5  1,940,04 2,16+0,21 Inst. of Nuclear Research,
Shanghai

Referensvéardena for blod och urin anger icke certifierade ’bor-virden” eller “target-values”,
som dr medelvarden for resultat fran olika laboratorier. Betriffande Seronorm-proverna ér
underlaget f6r ”bor-virdena” begrénsat, medan medelvirdena pd proverna fran Centre de
Toxicologie du Québec baseras pa resultaten fran ett 50-tal laboratorier. Referensvérdet for
hérprov anges som “certifierat” av provleverantdren.

Statistiska metoder

For att beskriva sambandet mellan olika parametrar har Spearmans rangkorrelationstest (rs)
anvénts. Som gréns for statistisk signifikans valdes p<0,05.

Vid jamf6relse mellan grupperna lag- och mellan- respektive hgkonsumenter av insj6fisk har
Wilcoxons rangsummetest anvints. Metoden valdes pa grund av att kvicksilverparametrarna
inte dr normalfordelade.

11
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Resultat
Enkiitresultat
Fiskkonsumtion under det senaste dret

Samtliga 20 personer som ingick i studien uppgav att de nigon géng under éret 4t fisk. En
person hade inte &tit insjofisk och fem personer uppgav att de inte hade &tit saltvattenfisk det
senaste éret.

Fiskkonsumtionen visade sig vara hogst under sommaren och hésten. Vid underséknings-
tillfallet var det var och da isarna gar upp forsvaras fisket varfor fiskkonsumtionen var légre.
Fem personer 4t dock insjofisk, som de hade nedfryst, varje vecka aret runt.

I gruppen har 6 personer angivit att de &ter saltvattenfisk minst en gang i veckan ret om. Av
dessa &r 4 samtidigt mellankonsumenter av insjéfisk, en dter insj6fisk eller annan fisk vid
négot tillfdlle under aret medan en aldrig &ter annan fisk #n saltvattenfisk.

Fiskkonsumtion de senaste tre manaderna

I tabell 1 redovisas fiskkonsumtionen under de senaste tre manaderna i de olika konsumtions-
grupperna. I gruppen hogkonsumenter av insjofisk ingar 6 personer, 4 min och 2 kvinnor.
Fem av de sex hogkonsumenterna uppgav att de &t insj6fisk i form av gédda eller abborre 3
génger i veckan eller mer.

Antalet mellankonsumenter av insj6fisk var 8 personer, 7 mén och en kvinna. Ligkonsumen-
ter av insjofisk var 6 personer, varav 3 méin och 3 kvinnor. Tvé av dessa, en kvinna och en
man, hade inte &tit ndgon typ av fisk de tre senaste manaderna. De vriga hade de tre senaste
manaderna endast konsumerat saltvttenfisk.

Fiskkonsumtion fran specifik sjo

Av de 6 personer som kategoriseras som hogkonsumenter angav fyra att de framst fiskar och
ater fisk frdn Lakenesjon, medan tva personer angav sjon Stora Ullen. Bada sjdarna &r stora
sldttsjoar med god omséttning av vattnet och med kvicksilverhalter i fisk som ligger kring
miljomalet 0,5 mg Hg/kg en-kilos-gidda, enligt métningar som utf6rts av Hagfors kommun
de senaste aren (Sjors, 1998).

12
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Tabell 1. Fiskkonsumtion under de senaste tre ménaderna i de olika konsumtionsgrupperna.

Fisk med halter kring miljomdlet
Konsumtionsgrupp 0,5 mg Hg/kg eller dérover Fisk med lagre kvicksilverhalter
Hogkonsumenter
1|Abborre 4 ggr/v, Lake 2 ggr/mén Saltvattenfisk 1 gg/man, Sik 1 gg/méan, Réding 1 gg/méan
2|Abborre 4 ggr/v, Lake 2 ggr/mén Saltvattenfisk 1 gg/man, Sik 1 gg/mén, Réding 1 gg/mén
3|Gédda 3 ggr/v, Lake 1 gg/mén Saltvattenfisk 1 gg/mén, Sik 2 ggr/man
4|Géddda 3 ggr/v, Lake 1 gg/mén Saltvattenfisk 1 gg/mén, Sik 2 ggr/méan
5|Abborre 2 ggr/v, Gidda 1 gg/v, Saltvattenfisk 2 ggr/mén
Lake 1 gg/mén
6|Abborre 1 gg/v Roding 1 gg/v
Mellankonsumenter
1|Abborre 1 gg/man Saltvattenfisk 3 ggr/mén, Sik 3 ggr/méan
2|Oring 2 ggr/man
3|Abborre 2 ggr/méan, Gédda 1 gg/mén Saltvattenfisk 1 gg/v, Sik 1 gg/mén
4|Abborre 2 ggr/mén, Gidda 1 gg/méan Saltvattenfisk 1 gg/v, Sik 1 gg/mén
5|Gédda 1-2 ggr/méan
6|Oring 2 ggr/man Saltvattenfisk | gg/v, Sik 1-2 ggr/v, Lax 1 gg/v
7|Oring 1 gg/méan Saltvattenfisk 1 gg/mén
8[Abborre | gg/mén, Gidda 2 ggr/man Saltvattenfisk 1 gg/v
Lagkonsumenter
1 Saltvattenfisk 2ggr/v
2 Saltvattenfisk 1 gg/v
3 Saltvattenfisk 1 gg/méan
4 Har inte &tit fisk de tre senaste mén.
5 Har inte étit fisk de tre senaste mén.
6 Saltvattenfisk 2 ggr/mén

Kvicksilverhalter och konsumtion av insjofisk

Av tabell 2 framgér att hdgkonsumenterna av insj6fisk hade hogre kvicksilverkoncentrationer
i alveolarluft (p=0,008), blod (p=0,005), urin (p=0,005) och hér (p=0,005) jaimfort med 1ag-
konsumenter av insjéfisk. Aven vid jimforelse mellan [ag- och mellankonsumenter finns en
statistisk signifikant skillnad for de fyra parametrarna.

Tabell 2. Medianvdrden och spridning vad gdller alder och kvicksilver i alveolarluft, blod,
urin och har i de olika konsumtionsgrupperna.

Légkonsumenter Mellankonsumenter Hogkonsumenter
(n=6) (n=8) (n=6)

Median Range Median Range Median Range
Alder (&r) 73 61-87 73 67-81 73 62-77
Alveolar-Hg 4 3-8 6 4-9 10 8-14
(pg/l)
Blod-Hg 5,0 4-8 18 5-29 43 22-121
(nmol/l)
Urin-Hg 0,07 0,02-0,2 0,4 0,2-1,3 1,1 0,5-2,0
(ug/g krea)
Har-Hg (ug/g) 0,4 0,2-0,5 1,0 0,5-2,3 2,4 1,5-6,1
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Alveolarluft

Hos samtliga personer som deltog i studien kunde kvicksilver i alveolarluft detekteras.
Medianvérdet for hela gruppen var 7 pg/l (3-14).

Det fanns ett samband mellan insj6fiskkonsumtion och kvicksilver i alveolarluft, r,=0,81
(p=0,0001).

I figur 1 visas medianhalter for de tre grupperna hog-, mellan- och lagkonsumtenter av insjo-
fisk. Hogkonsumenterna av insjofisk hade 2,6 gdnger hogre nivé av kvicksilver i alveolar-
luften jamfort med ldgkonsumenterna (p=0,008). For mellankonsumentgruppen jadmfort med
lagkonsumentgruppen var nivan 1,7 génger hégre (p=0,02).

Figur 1. Mediankvicksilverhalt i alveolarluft hos olika konsumtionsgrupper av insjofisk.
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Blod

Kvicksilverhalten i helblod varierade mellan 4 och 121 nmol/l. Medianvérdet for hela gruppen
var 18 nmol/l. Aven mellan kvicksilver i blod och insjofiskkonsumtion finns ett samband,
1:=0,85 (p=0,0001).

I figur 2 visas medianhalten for kvicksilver i blod for de olika konsumtionsgrupperna. Skill-
nader i kvicksilverhalt i blod &r statistiskt signifikanta. Kvicksilverhalten i blod 4r 8,5 génger
hogre hos hogkonsumenterna jamfort med lagkonsumenterna (p=0,005). Faktorn mellan
mellan- och lagkonsumentgruppen var 3,5 ganger (p=0,02).

Figur 2. Mediankvicksilverhalten i blod i olika konsumtionsgrupper av insjofisk.
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Urin

Kvicksilverhalten i urin varierade mellan 0,02 och 2,0 ug/g kreatinin. Medianvérdet f6r hela
gruppen var 0,4 pg/g kreatinin.

I grupperna hog-, mellan- och ldgkonsumenter av insjofisk okar kvicksilverhalten i urin med
6kad konsumtion av insjofisk, se figur 3. Korrelationskoefficienten var 0,87 (p=0,0001).

Skillnaden é&r statistiskt signifikant mellan grupperna hég- och lagkonsumenter av insjofisk
(p=0,005) och mellan mellan- och lagkonsumenter av insjéfisk (p=0,003). Hégkonsumenterna
utsondrar cirka 15 ganger mer kvicksilver i urinen jamfort med lagkonsumenterna.

Figur 3. Mediankvicksilverhalt i urin i olika konsumtionsgrupper av insjofisk.
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Har

Kvicksilverhalten i har varierade mellan 0,2 och 6,1 pg Hg/g har. Medianvirdet {6r hela
gruppen var 1,0 ug Hg/g har.

Kvicksilver 1 har 6kar med 6kad fiskkonsumtion. Korrelationskoefficienten var 0,88
(p=0,0001). I figur 4 visas medianhalter for kvicksilver i har uppdelat efter konsumtions-
grupp. Mellan grupperna finns en statistiskt signifikant skillnad. Gruppen hégkonsumenter
har 6,7 génger hogre halt jamfort med lagkonsumenter (p=0,005) och mellankonsumenterna
har 2,7 ganger hogre kvicksilverhalt 4n lagkonsumenterna (p=0,004).

Figur 4. Mediankvicksilverhalt i har i olika konsumtionsgrupper av insjofisk.
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Korrelation mellan olika biologiska mdtt pa kvicksilverbelastning

Tydliga samband sags mellan olika métt pa kvicksilverbelastning. Mellan kvicksilver i blod
och utandningsluft var korrelationen 0,78 (p=0,0001), se figur 5.

Figur 5. Sambandet mellan kvicksilver i alveolarlufi och kvicksilver i blod.
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I figur 6 visas sambandet mellan kvicksilverhalt 1 utandningsluft och urin, rs=0,79 (p=0,0001).

Figur 6. Sambandet mellan kvicksilver i utandningsluft och urin.
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For sambandet mellan kvicksilver i alveolarluft och har var korrelationskoefficienten (rs) 0,68
(p=0,0009), se figur 7.

Figur 7. Sambandet mellan kvicksilver i alveolarluft och har.
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Aven mellan kvicksilver i blod och urin finns en signifikant korrelation, r=0,83 (p=0,0001),
se figur 8.

Figur 8 Sambandet mellan kvicksilver i blod och urin.
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I figur 9 nedan visas kvicksilverhalten i blod jamfort med kvicksilver i har. Korrelations-
koefficienten (1) var 0,88 (p=0,0001).

Figur 9. Sambandet mellan kvicksilver i blod och hdr.
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Figur 10 visar kvicksilver 1 urin och har och dven hér finns ett samband. Korrelations-
koefficienten (r,) var 0,89 (p=0,0001).

Figur 10. Sambandet mellan kvicksilver i urin och har.
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Diskussion

Okad konsumtion av insjéfisk ger en ¢kad kvicksilverbelastning i biologiska media ssom
alveolarluft, blod, urin och hér. I studien ingick endast 20 personer, men 4nda kan man se
tydliga skillnader mellan hog- och lagkonsumenter av insjofisk.

Validitet

Alla blodprover togs och hanterades av samma skoterska. Alveolarluftsprovtagning och ana-
lys av guldfillorna gjordes av samma person som ocksé tog harproverna och hanterade uri-
nen.

Eftersom undersokningen utférdes i Hagfors i Vdrmland kunde inte proverna analyseras
direkt efter provtagning. Alla prover har forvarats i kylskap fore analys och under resa ner till
Goteborg forvarades proverna i kylviska. Vid analys av kvicksilver i alveolarluft analysera-
des en blankfilla for varje person. Denna analyserades samtidigt med de provtagna fillorna
for att kontrollera att inga orimliga halter kvicksilver tillkommit under forvaring och trans-
port.

Vid analys av kvicksilver i blod, urin och har anvindes externa referensprover som visade
acceptabla 6verensstimmelser med forvéntade vérden.

Vi har i enkéten efterfragat hur manga génger per vecka eller manad som fisk konsumeras.
Déremot har vi inte frdgat om portionsstorlek. Det gor att vart métt pa fiskkonsumtion inte &r
ett idealiskt métt pa kvicksilverintaget. Dessutom finns det skillnader i den konsumerade fisk-
ens kvicksilverhalt.

Konsumtionsgrupper

Konsumtionsgrupperna: 1ag-, mellan- och hégkonsumenter av insjofisk, liknar dem som an-
vénts i tidigare unders6kningar. En skillnad jamfort med en tidigare undersdkning (Anders-
son, 1998) &r att personerna fatt ange hur méanga ganger de étit fisk per ménad eller vecka, i
stéllet for tidigare gruppering av om de tit fisk fler eller lika med 1 gang i veckan, 1-3 ganger
per manad eller mera sdllan (Andersson, 1998).

Sex personer dr hogkonsumenter av insjofisk. Fem av dessa hade étit géddda eller abborre 3
eller fler gnger per vecka de senaste tre ménaderna vilket ger ett betydande kvicksilverintag.
Om vi skattar dessa personers fiskintag till cirka 300 g/vecka och om metylkvicksilver-
koncentrationen &r 0,5 mg/kg innebir detta ett veckointag pa cirka 150 pg metylkvicksilver.

Sex personer hade under de tre senaste ménaderna inte &tit insjofisk. Nar det giller konsum-
tion under senaste aret finns bara en person i gruppen som aldrig at annan fisk an saltvatten-
fisk. Detta gor att ldgkonsumentgruppen kan ha en hogre kvicksilverbelastning 4n andra stu-
diers lagkonsumenter av fisk, da fem personer at insj6fisk under ndgon annan del av aret.

Alveolarluft

F& undersékningar har hittills gjorts av kvicksilver i alveolarluft. Tidigare studier har fraimst
utforts pd personer med amalgamfyllningar. I en undersdkning om alkohols inverkan p4 ut-
sondring av kvicksilver i alveolarluft (Kreku, 1999) undersoktes 10 personer utan amalgam
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fyliningar, (medianédldern 23 &r). Flertalet var lagkonsumenter av havsfisk och median-
koncentrationen av kvicksilver i alveolarluft fére alkoholintag var 4 pg/l. Detta dverens-
stimmer med vérdet hos lagkonsumenterna i denna studie.

Blod

Flera studier har visat att en 6kad fiskkonsumtion 6kar kvicksilverhalten i blod (Barregard,
1993, Elinder ef al., 1991, Svensson et al., 1992). En sadan stegring syns éven 1 denna studie.

I en studie fran 1995 pé 9 personer utan amalgamfyllningar med medianaldern 21 ar, var
mediankoncentrationen av kvicksilver i blod 6,0 nmol/l, varav 86 % (median) utgjordes av
metylkvicksilver (Sandborg-Englund et al., 1998). Fiskkonsumtionen redovisades inte men
under den senaste manaden hade ingen av férsékspersonerna étit fisk, vilket var ett villkor for
att ingd i undersokningen.

Lagkonsumenterna i Hagforsgruppen hade en medianhalt pa ungefdr samma niva, 5,0 nmol/l,
men medianéldern, 73 &r, var mycket hogre. Lagkonsumenterna i Hagfors kan &ven jamforas
med den grupp som ingick i undersékningen om alkohols inverkan pé kvicksilver i alveolar-
luft, eftersom inte heller dessa personer hade amalgamfyllningar och i genomsnitt en 1dg kon-
sumtion av insjéfisk. Medianhalten av kvicksilver i blod var 5,0 nmol/l (Kreku, 1999).

Urin

Det kvicksilver som utséndras i urin utgérs av oorganiskt kvicksilver (Barregérd, 1993).
Denna studie bor darfor jamforas med andra studier av personer som inte &r utsatta for yrkes-
missig kvicksilverexponering och saknar amalgamfyllningar. I tva studier har urinkvicksilver
undersokts 12 manader efter amalgamsanering hos 10 personer (mediandlder 33 &r) och i en
annan hos 8 personer (medianalder 27 ar) fore inséttning av amalgamfyllningar. Median for
urinkvicksilverhalterna i de bada studierna var cirka 0,5 pg/g kreatinin. (Molin ef al., 1990a,
1990b). I den forsta studien at tre personer fisk varje vecka, resterande 7 4t fisk varannan
vecka eller mer sillan. Om konsumtion avsag insjofisk eller saltvattenfisk redovisades inte.

I en undersdkning frén 1995 av 23 skolungdomar (medelalder 19 ar) utan amalgamfyllningar
erh6ll man en mediankvicksilverhalt i urinen pa 0,2 pg/g kreatinin (Herrstrém, 1995). Fisk-
konsumtionen redovisades inte specifikt fér denna grupp men uppgavs till 5 fiskméltider per
ménad i det totala materialet (n=48). Typ av fisk redovisades inte, men med tanke pd den
unga &ldern var det troligen saltvattenfisk. Enligt unders6kning av fiskkonsumtionsvanor
bland 1000 personer, éter inte unga svenskar fisk i lika stor utstrdckning som tidigare genera-
tioner gjort (SIFO, 1995). Ovan ndmnda tre studier kan jamforas med medianvérdet for 14g-
konsumenterna av insj6fisk fran Hagfors som var knappt 0,1 pg/g kreatinin.

Har

Personerna i denna understkning har tidigare ingétt i undersokningen ”Kvicksilverbelastning
hos Hagforsbor” (Andersson, 1998). I den unders6kningen efterfrgades fiske- och konsum-
tionsvanor samtidigt som hérprov fran 143 personer ldmnades.

Den tidigare medianhalten for de 20 personerna 1996, d harproverna togs, var 1,9 pg kvick-
silver/g har och varierade mellan 0,1-18,5 nug kvicksilver/g har. Mediankvicksilverhalten var
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alltsé ndgot hogre &n vid denna undersdkning (median 1,0 pg/g, range 0,2-6,1). Tolv av de 20
personer som ingick uppgav likartad konsumtion av insj6fisk som 1996. Trots detta har
medianhalten kvicksilver i hér sjunkit bland dem, fran 2,2 till 1,4 pg kvicksilver/g hér.
Gruppen &r dock liten varfor trenden kan bero pa slumpen eller pa en éndring i den verkliga
konsumtionen. Sju personer har uppgivit att de minskat sin konsumtion av insj6fisk och en
person har ¢kat konsumtionen.

Ett resultat fran studien i Hagfors 1998, var att ju mer belastad fisksort man konsumerade, t ex
gddda, en rovfisk som &r hogt upp i ndringskedjan, ju hogre kvicksilverhalt kunde uppméitas i
hér. Hogkonsumenter av gddda hade de hogsta kvicksilverhalterna i har och dérefter kom
hégkonsumenter av abborre (Andersson, 1998). P4 grund av for litet material kan man inte
gora en liknande indelning i denna studie.

I en unders6kning av hogkonsumenter av insjofisk fran 1990 dér 16 par ingick, kan man se
skillnader i kvicksilverhalt i hdr mellan mén och kvinnor. Min hade hégre kvicksilverhalt i
hér dn kvinnor, vilket forklaras med att mén har hégre energiférbrukning med ett stérre fodo-
intag per kilo kroppsvikt &n kvinnor (Oskarsson et al., 1990). Denna skillnad kunde man dven
se 1 Hagforsundersdkningen fran 1998 (Andersson, 1998). I denna studie &dr andelen kvinnor
hogre i lagkonsumentgruppen jamfort med mellan- och hégkonsumenterna.

Flera andra studier av fiskkonsumtions inverkan pa kvicksilverhalten i hér har utforts i Sve-
rige. Fyra av dessa har riktat sig mot riskgrupperna gravida kvinnor och hgkonsumenter. I en
undersékning ingick 197 gravida kvinnor. I den undersékningen fann man att de som konsu-
merade insjofisk minst en gang i veckan hade 2 ganger hogre kvicksilverhalt &n de som séllan
eller aldrig konsumerade insjofisk (Oskarsson ef al., 1994). Detta stimmer vél dverens med
en undersékning fran 1985 dér harprov togs av 30 gravida frdn Varmlands- och Orebro lin
och 8 av deras min. Aven dir var kvicksilverhalten i har 2 ginger hdgre bland de som kon-
sumerade insjofisk minst en gang i veckan jamfort med ldgkonsumenter (Ohlander et al.,
1985). I var studie hade hogkonsumenterna cirka 7 ganger hogre halter jaimf6rt med lag-
konsumenter men jaimforelser av erhallna kvicksilverhalter i har dr dock svéra att gora da
fiskkonsumtionen indelas pé olika sitt.

Kvicksilverhalten i har hos lagkonsumenterna i denna studie &r snarlik den nivd som tidigare
presenterats hos svensk allménbefolkning med 14g konsumtion av insjofisk (Bratel ez al.,
1997).

Relationer mellan olika matt pa kvicksilverbelastning

Kvicksilver i har utgérs huvudsakligen (>80 %) av organiskt kvicksilver (Myers & Davidson,
1998). Hogkonsumentgruppen i var studie har 7 ggr hogre halt 1 har &n lagkonsumentgruppen.
Faktorn for blod var ndgot stérre, med 8,5 ganger hogre halt i hogkonsumentgruppen. Dér-
emot var relationen for alveolarkvicksilver mellan grupperna klart ldgre (2,6 ganger). I hog-
konsumentgruppen torde huvuddelen av kvicksilver i blod utgéras av organiskt kvicksilver
(Vahter et al., 1994, Sandborg-Englund et al., 1998). En person 1 hogkonsumentgruppen med
hég blodkvicksilverhalt, 121 nmol/l, hade visserligen den hogsta alveolarkoncentrationen,
men den var endast 14 pg/l. Detta kan jamforas med en alveolarkoncentration pa 900 pg/l hos
en person utan amalgamfyllningar men med en blodkvicksilverhalt p& 61 nmol/l till foljd av
yrkesmdssig exponering for oorganiskt kvicksilver (Sdllsten & Nolkrantz, 1998). Samman
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taget tyder detta pa att det kvicksilver, som uppmiits i alveolarluft, huvudsakligen utgors av
oorganiskt kvicksilver.

Urinkoncentrationen av kvicksilver dr i forsta hand relaterad till exponeringen f6r oorganiskt
kvicksilver (Barregérd, 1993). Kvicksilverkoncentrationen i urin var cirka 15 ganger hogre 1
den grupp som éter insjofisk minst en gang i veckan jaimfort de som inte étit insj6fisk de se-
naste tre manaderna. Okningen kan bero pa den andel oorganiskt kvicksilver som fisk inne-
héller. Speciering av kvicksilver i fisk visar att en liten andel, mindre dn 5 %, &r oorganiskt
kvicksilver (Kehrig et al., 1998). En annan méjlig forklaring dr att en del av det organiska
kvicksilvret demetyleras till oorganiskt kvicksilver. Slutligen kan det tinkas att en mindre
andel oorganiskt kvicksilver utséndras i urinen (istéllet for feces) vid mycket laggradig ex-
ponering.

Forhéllandet mellan kvicksilverkoncentrationen i helblod och 1 hér var i vér studie 1:270 vid
regressionsanalys av hela materialet (regressionsekvation H&r Hg = 269 x blod Hg + 0,3).
Detta innebér att det av WHO angivna forhallandet 1:250 (WHO, 1990) dven tycks gélla vid
en relativt mattlig exponering for metylkvicksilver.
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Intervjuformulir, kvicksilverbelastning hos Hagforsbor utan
amalgamfyliningar

Datum for undersokningen:

Namn:

Person nr.:

Adress:

Postnr, ort

Telefon nr..

Yrke:

Ev. sjukdomar:

Aktuell medicinering:

Ovriga upplysningar:

Har Du ndgra amalgamfyliningar? Ja

Nej

Har Du haft amalgamfyllningar?

Nar togs de sista fyllningarna ut?

Har Du druckit alkohol de senaste 8 timmarna? Ja

Nej

Fran vilken sjo i Hagfors kommun dr den insjofisk Du oftast dter fangad?

Kan vi anvéiinda er tidigare kvicksilverhalt i har for jamforelse med dagens halt?  Ja

Nej







Fiskkonsumtion, antal maltider / vecka/ manad (1, 2 eller 3 ganger)

Abborre Géadda
Per Per Aldrig Per Per Aldrig
vecka manad vecka manad
Juni-aug — Jjuni-aug —
98 98
sept-nov — sept-noy —
98 98
dec-98 — dec-98 —
feb —99 Sfeb-99
mars—maj mars—maj
—99 -99
Senaste Senaste
mdltiden: mdltiden:
Adelfisk Annan insjofisk
Per Per Aldrig Per Per Aldrig
vecka mdnad vecka mdnad
Juni-aug - Juni-aug —
98 98
sept-nov — sept-nov —
98 98
dec-98 — dec-98 —
feb =99 feb—99
mars—maj mars—maj
—99 —99
Senaste Senaste
maltiden: mdltiden:
Saltvattenfisk
Per Per Aldrig
vecka manad
Juni-aug -
98
sept-noy —
98
dec-98 —
Jfeb 99
mars—maj
—99
Senaste
maltiden:
Provsvar
Ev.komplikationer:...........................
Hgpg/l L
i utand. luft
Blod Hg, | | e
nmo [/[ ...................................................
Urin Hg, |l e

mmol/mmol krea

Har Hg







