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Studium av kvicksilverpreblem i

Inledning
Snosd

Under tiden 20/5 - 2/6 1968 foretog undertecknad en resa
till Japan for att studera den dir aktuelia kvicksilver-
forskningen och informera om den svenska forskningen pa
omradet. Under resan besSktes ett ganska stort antal
forskare, administratdrer och industrimin (bilaga 1)

och utbyttes relativt manga vetenskapliga sdrtryck
(bilaga 2). Det 4p knappast m5jligt att i en rapport

av denna typ redovisa de dsikter och vdrderingar och
den information, som framkom vid de enskilda samtalen.
Undertecknad har dirfor valt att dels Oversiktligt och
kortfattat redogbra f£or "kvicksilverfrégan i Japan®
sddan den ter sig efter en kort tids intensivt studium,
dels redogéra for den aktuella Jjapanska forskningen och
de mest intressanta resultaten indelade i fem dmnesom-
rdden. Dessutom diskutera de mest vasentliga skillnaderna
mellan resultat som erhdllits i Japan och Sverige.

Allmdnt kan om resan sdgas: att spraksvarigheterna var
mindre in undertecknad vdntat; att den Japanska industrin
var mer svartillgdnglig 4n vdntat (Enligt Uppgift hade
man haft negativa erfarenheter tidigare av besdkare,

som spritt ut information som ldmnats konfidentiellt);
att olika personer och grupper ofta ldmnade direkt mot-
sdgande svar P& friagor och skildringar av forlopp och or-
sakssammanhang (vilket givetvis kan innebidra att under-

mycket stora.




Undertecknad vill ocks& framfdra ett varmt tack till

den teknisk-vetenskapliga attachén 1 Tokyo, Bengt
Delaryd, och till den organisation, IVA, han represen-
terar. Utan den uppoffrande hjdlp och det bistand under-
tecknad erholl fran Delaryd hade denna studieresa inte
varit m8jlig att genomfora med ndmnvdrt resultat.

Kvicksilverfrdgcan i Japan

Genom att sammanstdlla tillgdngliga uppgifter om import,
export och produktion av kvicksilver i Japan kan den
japanska kvicksilverkonsumtionen inom industrin upp-
skattas till 1 runda tal 1 000 ton per ar. Motsvarande
uppskattning for ndgra andra ldnder ger: Vdsttyskland
500 ton, USA 2200 ton och Sverige 70 ton. Vdrlden som
helhet torde med samma grova skattning forlora ca 20 000
ton kvicksilver per ar vid industriell hantering. Av de
ca 1 000 ton par ar som "konsumeras" av den japanska
industrin hamnar huvuddelen i fabrikernas vatten- och
luftutsldpp och som restmdngder i diverse produkter.

I en pagdende understkning av den japanska industrins
kvicksilverhantering, som beordrats av det japanska
hdlsoministeriet, har 194 industrier med "omfattande"
anvandning av kvicksilver gjorts till foremdl for mer
detal jerade studier. Bland dessa 194 industrier dominerar
acetaldehyd- och kloralkalifabrikerna. Nagra elektriska
industrier finns ddremot inte medtagna. En special-
undersdkning av just acetaldehydfabrikerna pdgick dess-
utom sedan en tid och resultatet vidntades inom kort.

Vid sidan av den industriella anvindningen av kvicksilver
som resulterar 1 utsldpp av -~ Aatminstone till dominerande
del - oorganiskt kvicksilver, kommer i Japan en omfattande
agrikulturell anvdndning av organiska kvicksilverfdreningar.
Det totala antalet organiska kvicksilverpreparat, som an-
vands inom jordbruket i Japan, uppgdr till ett sextiotal.
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fallet -
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Av dessa dominerar dock etylkvicksilverfosfat och fenyl-
kvicksilveracetat, som bada anvinds P& risfdlten, helt.
Tillsammans svarar de £&r mer &n 90 % av den totala
agrikulturella anvdndningen av organiska kvicksilver-—
preparat. Berdknat pad kvicksilver utgor denna enligt
uppgift 600 ton.

Kvicksilverfrigan i Japan (och vdrlden) domineras av de
tvad stora katastroferna i Minamata ocn Niigata. Dessa
skall endast mycket kort behandlas hiar.

Under dren 1953 -~ 1960 drabbades ett stort antal per-
soner fran fiskarbyarna kring Minamatabukten i s&dra
Japan av symptom p& en sjukdom som efter platsen fick
namnet "Minamatasjukan". Totalt redovisades symptom i
111 fall av vilka 19 var foster, Forutom médnniskorna
drabbades kattor som uppvisade liknande symptom.

De fOr "Minamatasjukan" karakteristiska symptomen var:

1) Domning i armar och ben

2) Inskrdnkning av synfdltet

3) Balansrubbningar

4) HOrselnedsittning

5) Talrubbning

6) Svarighet att koordinera rérelser
7) Avsaknad av reflexer i senor

8) Darrning

Av hdlsoministeriet tillsatta forskargrupper, frimst
fran Konamoto-universitetet, konstaterar:

1) Att Minamatasjukan har orsakats av metylkvicksilver-
forgiftning;

2) Att fiskarbefolkningen fatt i sig metylkvicksilver
genom att konsumera fisk och skaldjur fran bukten;




Niigata-
fallet

Jyabe och
Oomata

3) Att metylkvicksilvret i fisk och skaldjur hiarrsrde
fran en acetaldehydfabrik som sldppte ut stora mdngder
kvicksilver i Minamatabukten;

4) Att metylkvicksilver (1 sm& miangder och oavsiktligt)
syntetiserades fran oorganiskt kvicksilver inne 1
fabriken.

Det s.k. Niigatafallet intrdffade vid Aaganoflodens
nedre del dir 1965 26 Personer drabbades av "Minamata-
sjukan". En av hdlsoministeriet tillsatt arbetsgrupp
frén Niigata universitet gjorde konstateranden mot-
svarande de som ndmnts som 1) och 2) i Minamatafallet.
Betrdffande kvicksilvrets ursprung var dock situationen
mindre klar.

I omrddet fanns dels en omfattande anvdndning av etyl-
och fenylkvicksilver inom jordbruket, dels hade en jord-
bavning 1965 skadat ett lager av organiska kvicksilver-
foreningar i en hamn vid Aaganoflodens mynning. Aven i
detta fall fann man dock en acetaldehydfabrik beldgen
en bit upp vid Aaganofloden i vars utsldpp man kunde
pa&visa metylkvicksilver. Universitetsgruppen bedomde
efter utredning dvriga méjliga kdllor f&r metylkvick-
silver som Osannolika och ansag acetaldehydfabriken
vara orsaken till metylkvicksilverfbrekomsten 1 fisk

i floden.

Under varen 1968 har, som ett resultat av undersdkningarna
av den japanska industrins anvandning av kvicksilver och
konsekvenserna av detta, fisk fran ytterligare tva floder
Oyabe och Oomata visats inneh&lla metylkvicksilver. Under-
sSkningar har pébdrjats fér att UpPpspdra eventuella f&p-
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japanska
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giftningsfall bland fiskarbefolkningen.

Forutom genom att tillsitta de ovan niamnda utredningarna
och arbetsgrupperna har de japanska myndigheterna agerat
genom att utfdrda fangstforbud pd fisk i Minamata-
bukten och nedre delen av Aaganofloden. Dessutom har
man utfdrdat rekcmmendationer om att inte under en tid
av tre menader dta fisk frin Oyabe och Oomata. Vidare
har man, fr.o.m. innevarande odlingssdsong férbjudit

all anvdndning av organiska kvicksilverfSreningar pa
risfdlten (se nedan).

Nagra grédnser £5r fisks tjdnlighet resp. otjdnlighet
som mdnniskof8da mo*svarande dem vi har i. Sverige
existerar inte i Japan. Man diskuterar dock intensivt
eventuella sadana dtgérder. Om man skulle infdra ett
vdrde fOr otjdnlighet med avseende pa kvicksilverhalt
dr det inte otroligt att man vdljer det vidrde vi funnit
lampligt i Sverige: 1 mg/kg.

En annan typ av grdnsvirden, som man fran hdlsoministeriet
tycktes ha stérre sympatier for, var steggridnsvirden
P& undersdkningssidan av typen:

Om ett utsldpp visar sig innehdlla mer in X ug kvick-
silver/kg undersdks vatten- och bottensediment i
recipienten. Om dessa hdller mer 3n Y resp. Z ug kvick-
silver per kg undersdks fisk och skaldjur. Om dessa
haller mer #n V resp. W gOres en undersdkning av halten
i hér hos fiskarbefolkningen i omradet. Vid mer an Q ug
kvicksilver/kg i har gors en klinisk undersdkning av
personen och vederbdrandes familj.
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Vad gdller fragan om ekonomisk ersdttning till personer
som drabbats av Minamatasjukan eller inkomstbortfall
genom fiskefdrbud dr situationen olika i de olika fallen.
I Minamatafallet lades en pabdrjad process ned mellan de
drabbade perscnerna och den som ansvarig utpekade
industrin, sedan offren fatt ersdttning fran en nyin-
rdttad stiftelse.

I Niigatafallet pdgdr en process ddr Hdlsoministeriet,
Handels~ och Industriministeriet och Jordbruks- och
Skogsministeriet mer eller mindre direkt engagerats
pa olika sidor.

Industrins syn p& ansvars- och orsaksfridgan kan semman-
fattas sdlunda:

Det finns inga som helst vetenskapliga bevis £6r

1) ndgot samband mellan industrins anvandning av kvicksilver

och metylkvicksilvret i fisk och skaldjur;

2) N&got samband mellan metylkvicksilverhalt i fisk

och skaldjur och i manniskohdr:

3) Nagot samband mellan metylkvicksilverhalt i har och
Minamatasymptomen.

(Analys av Kvicksilverhalten i minniskor i Japan har

praktiskt taget uteslutande gjorts pa har.)
Dessa industrins tre punkter gdller s&vidl Minamata- som
Niigata~fallet. T alilt vdsentligt stdds industrin av
Handels- och Industriministeriet.

Hdlsoministecrict baserar sitt handlande p& de ovan redo-

visade resultaten av eéxpertgruppernas rapporter.

Jordbruks—- och Skogsministeriet utesluter ndgra som
helst bidrag tiill
agrikulturella anvandningen av etyl- och fenylkvicksilver.

metylkvicksilvret i fisk frén den
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I Oyabe-fallet beviljade den japanska regeringen ett
rdntefritt 14n pd 100 000 yen (= 15 000:- kr) som
stdd at fiskarna ndr fisket i floden instdlldes tre

ménader.

I Oomata-fallet slutligen har frdgan inte behandlats.
Pavisandet av metylkvicksilver i fisk frén floden och
det tillfdllica fangstférbudet offentliggjordes de
sista dagarna i maj.

I Minamatabukten har ett jattelikt forsok gjorts, med
Minamata stad som huvudman, for att sdka restaurera
bukten fran kvicksilverkontamineringen genom slam-~
pumpning. Sedan 5cetyldehydfabriken lagt ned denna
tillverkning i bdrjan av 1965 har under en fyradrs-
period sammanlagt 16 milj. m3 bottensediment pumpats
upp frén botten av bukten och lagts langs stranden.
Nagon stdrre omedelbar effekt P& halten av kvicksilver
i fisk tycks Atgirderna hittills inte ha haft. Dircmot
har bottenbeskaffenheten dndrats, sd att de botten-
levande karpfiskar som tidigare domincerade faunan i
omradet, numcra Ar nistan helt forsvunna. Detta och
fiskefSrbudet har medfért att fiskarfamil jerna flyttat
ifrdn omrd&det. Enligt Uppgift har laboratorierna nu-
mera svart att f£f& tag i fisk £5r analyser.

Den agrikulturella anvdndningen av kvicksilver dominerades
som c2cte av etylkvicksilverfosfat och fenylkvicksil-
veracetat som anviandec £5r behandling av risfilten.
Etylkvicksilverfosfaten svarar ensam for mer H#n hilften
av den inom jordbruket anvinda mdngden organiska kvick-
silverfdreningar. Behandlingen av risfilten med ctyl-
kvicksilverfosfat skedde vanligen strax efter Planteringen.
Senare pd dret strax innan vattnet tappades av filten
skedde behandlingen med fenylkvicksilveracetat. Lokala

variationer i behandlingsménstret f£6rekom allmant.
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Etylkvicksilver - behandlingen skedde nirmast for att
skydda riset not sndckor, insektslarver 0.dyl. under
uppvdxttiden. Fenylkvicksilvret anvédndes for att fér-
hindra Svampengrepp pa det mognande riset. Anvéand-
ningen av de mycket stora mangdéerna etylkvicksilver—
fosfat forklarades i nagot fall med att man fick en
godseleffekt av fosfatkomponenten och att man, for
att maximera denna effekt, fick acceptera ett visst
overskott av etylkvicksilver. Eventuella effekter av
den agrikulturella anvdndningen av kvicksilver pa& fagel-
faunan p& risfilten betraktades av vissa jordbruks-
experter ndarmast som en positiv biprodukt.

Den rikliga anvdndningen av kvicksilverpreparat gav
upphov till stora restmdngder av kvicksilver 1 vissa
jordbruksprodukter. sa t.ex. hdller ris fran Japan ca
0,2 ppm totalkvicksilver. Eniigt de japanska underssk-
ningarna skulile nuvuddelen av detta fOreligga i ocrga-
nisk form. (Mer om detta nedan i samband med kvicksil-
ver i fisk.) Betydelsen av denna kvicksilverhalt i ris
framgar av att, enligt berdkningar, ris utgér 75 %

eller mer av f8dan o5p 90 % av befolkningen i Japan.
Fr.o.m. innesvarande odlingssdsong (riset Planterades

i maj-juni) ar enligt regeringsbeslut all anvdndning

av organiska kvicksilverpreparat pPad risfdlten forbjuden.
(som ersdttning kommer framst organiska fosforféreningar
och halogenererade kolvaten att anvéandas.) (I sina
kommentarer tiij Getta beslut framhsil en japansk kemisk
tidskrift att man nu hade en ledig €Xportkapacitet

£6r organiska kvicksilverféreningar som borde utnyttjas.)

Som framgdr av vad som ovan sagts innebar detta att den
agrikulturella anvandningen av organiska kvicksilver-
foreningar i ett slag reduceras ti1l mindre dn 10 %.

Om denna minskade anvadndning av organiska kvicksilver—
foreningar snabbt medfdr en minskad halt i ris och p&




sikt dven i ménniskor &terstir att se. F.n. ligger
kvicksilvervardena i har pa japaner i Japan vdsentligt
hdgre &n pa kontrollpopulationen av japaner i USA och
Kanada.

Ndgra resultat fran japansk kvicksilverforskning

Medicinska aspekter Eé kvicksilverférorening

S e e e s . e e e s s e e o s e T T e e e e o e e e e e e e e

Sett till antalet publicerade arbeten faller en stor
del av den japanska kvicksilverforskningen under denna
rubrik. Det intryck undertecknad fick var dock att

den medicinska kvicksilverforskningen var intensiv

1 samband med Minamata och Niigata katastroferna och

i anslutning till resp. forskargruppers rapporter

om dessa men att den sedan dess avtagit, varvid en-
gagerade personer Overgdtt till andra arbetsuppgifter.
(Detta intryck kan divetvis i htg grad vara avhiangigt
urvalet av forskare som bestkts. )

De bada undersSkningar som kort beskrivs omnimns dérfor
att de - inte nédvandigtvis med forskarnas egen tolk-
ning - ndgot belyser en fraga som intresserat under-
tecknad:

Betydelsen av kvicksilvrets andra valens i metylkvick-
silver och den dirav beroende fragan om skillnader i
biologiska effekter mellan "biologiskt" och "kemiskt"
syntetiserat metylkvicksilver.,

I sina studier av olika metylkvicksilverféreningars
formdga att hos katt framkalla symptom P& "Minamata-
sjuka" hade Dr. Xai testat ett stort antal metylkvick-
silverféreningar, som givits till kattorna per os.

Av dessa fbreningar hade i f8rssket endast metylkvick-
silverkloriden givit upphov till symptom p& Minamata-
sjukan., Med hiansyn till dessa resultat fanns det, menade
dr. Kai, skdl att fraga sig om méjligen klorid ionen
spelade en aktiv roll f£&r framkallandet av symptom pé&
Minamatasjukan.
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Vid behandling av patienter med metylkvicksilverfor—
giftning siktar man Pa att med hjilp av t.ex. penicillamin,
thiola, glutation och BAL dndra metylkvicksilvrets
egenskaper sa att det 1ittare utsdndras med urinen.
Huvudsakligen har thiola (alfa-mercapto—prophyl glycin)
anvénts vid klinisk behandling av Minamatas jukan.

Aven penicillamin har visat sig vara effektivt,

(vid forssk i Sverige av Berlin och Ramel har tillsatser
av BAL visats &ndra distributionsmbnstret av metyl-
kvicksilver i méss resp. minska de genetiska effekterna
hos Allium och Drosophila.)

aspekter pa kvicksilveranvéndning

Som sagts ovan dr den Jjapanska anvandningen av kvick—
silver preparat inom den agrikulturella sektorn syn-
nerligen omfattande. Mitt som kvicksilver forbrukades
enligt uppgift under 1967 ca 500 ton. (Siffran 140 000
ton som uppgivits i Sverige torde avse totala mdngden
16sning som anvints, Kvicksilverhalten 1 denna uppgér
till ca 4,3 0/00.)

Aven om fenylkvicksilveracetat och etylkvicksilver—
fosfat dominerar stort dr antalet anvanda organiska
kvicksilverféroningar betydande (ett 60-tal).

Vid National Inst, of Agricult. Sciences i Nishigahara
har ett synnerlige:i omfattande arbete bedrivits for
att faststdlla de restmangder sonm erhdlles i de som
foda avsedda vdxtdelarna vid behandling av grddan en-
ligt olika behandlingsmetoder. Hdrvid har man testat
inte bara Ovanndmnda 60-tal kvicksilverféreningar utan

ocksd ett stort antal halogenerade kolvédten och organiska
fosforféreningar. Man har ocksa kontinuerligt analyserat

mdngden kvicksilver i ris (som visats innehdlla s& pass
mycket som 0,2 Ppm) och dirmed skaffat underlag f6r be-






