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JOHDANTO

Viime vuosina on erityisesti Ruotsissa kiinni-
tetty huomiota luonnonvaraisen eliimiston, eten-
kin lintujen ravinnossaan saamiin suuriin elo-
hopeamadiriin, jotka aiheuttavat niissi myrky-
tyksid ja ehkiisevit niiden lisddntymisti., Myr-
kytysten alkusyyksi epdiltiin alussa vatsinkin
elohopeapitoisia peittausaineita.

Viljan siemenen kisittely kasvitauteja ehkdi-
sevin ainein eli viljan peittaus on maassamme
nykyisin normaaliin viljelytekniikkaan kuuluva
toimenpide. Suomessa kylvettivistd syysvil-
joista seki kevitvehnisti ja ohrasta peitataan
vuosittain 40—50 9%,. Tavallisimpien peittaus-
aineiden vaikuttavana aineena on jokin elohopea-
yhdiste. )

Erddt Ruotsissa suoritetut tutkimukset olivat
osoittaneet kaupassa olevien kananmunien sisil-
Maas-

samme tiedettiin kanoja joissakin tapauksissa

tivin huomattavia mdiirid elohopeaa.
ruokitun peitatun siemenviljan jadnnoserilld.
Vaikkakin kasvinsuojeluviranomaiset vuonna
1964 kielsivit peitatun siemenen kiytén myds
kanojen ruokinnassa, haluttiin joka tapauksessa
selvittid, miten voimakasta on elohopean kasaan-
tuminen kanan muniin ja elimist66n, miki on
sen vaikutus kanan terveyteen, miki on kau-
passa olevien kapanmunien elohopeapitoisuus
ja mikd merkitys silli on ihmisen terveydelle.

1) Eriitd yleisimmin kiytettyji peittausaineita:

Kauppanimi Vaikuttavan aineen rybminimi
Ceresan ............coeuenn alkoksialkyylimerkuriyhdiste
Tdyssato ......coovennnnnn.. »

Panogen (vanha)
Panogen M(etox) ..........

alkyylimerkutiyhdiste

aryylimerkuriyhdiste

alkoksialkyylimerkuriyhdiste

Vuonna 1964 aloitettiin useiden tutkimuslai-
tosten yhteistyoni kanojen ruokintatutkimus,
jossa koe-eliinten rehuannokseen lisdttiin eri
suuruisia médrid peitattua viljaa. Vilja oli pei-
tattu Suomessa yleisesti kiytetyilli kauppaval-
misteilla Ceresan ja Tdyssato. Tiéssd julkaisussa
selostetaan ruokintatutkimuksen taustaa, suori-
tusta ja tuloksia.

Viljan peittausta koskevan yleisen selvityksen
on laatinut Maatalouden tutkimuskeskuksen
kasvitautien tutkimuslaitoksen professori E. A.
Jamalainen.

Kanojen ruokintaa koskeva tutkimus on suo-
ritettu Maatalouden tutkimuskeskuksen koti-
eldinhoidon tutkimuslaitoksessa ja Keskusosuus-
liike Hankkijan Anttilan koetilalla. Tutkimuk-
sen timin osan ovat kirjoittaneet professori
O. Ring ja agronomi P. K. Kalliokoski.

Munien elohopeapitoisuutta on tutkinut ja
tuloksista kirjoittanut Maitotaloustuotteiden tar-
kastuslaitoksen tydryhmi: professori E. T'a m-
misto, filosofian maisteri K. Koljonen ja
ylioppilas Ilta-Meri Santaoja.

Helsingin Yliopiston radiokemian laitos on
tutkinut professori J. K. Miettisen johdolla,
mind kemiallisena yhdisteeni elohopea oli mu-
nissa. Laitos sai tutkimuksen suorittamista var-
ten valtion maatalous-metsitieteelliseltd toimi-
kunnalta 2 000 markan tutkimusrahan.

Vaikuttava aine

metoksietyylimetkutisilikaatti
metoksietyylimerkurikloridi
metyylimerkuridisyaanidiamidi
metoksietyylimerkuriasetaatti
. esim. fenyylimerkuriyhdisteet



Valtion eldinlifketicteellinen laitos on tutki-
nut elohopean kertymistd kanojen elimisté6n ja
elohopearuokinnan vaikutusta niiden terveyteen.
Tutkijaryhmiin kuuluivat filosofian kandidaatti
Eeva Karppanen seki eliinlddketieteen lisen-
siaatit K. W. Hentikssonja E. V. Nurmi.

Valtion teknillisen tutkimuslaitoksen elintar-
viketeollisuuslaboratorio on erillisend tilaustyénd
analysoinut kaupassa olevista kananmunista ke-
rityn edustavan niyte-erin munien elohopea-
pitoisuuden selvittimiseksi.

Helsingissd 28. pdivini marraskuuta 1967.

Alkuperiiseen tutkimussuunnitelmaan kuulu-
nutta koetta elohopeapitoisten munien kiytostd
ihmisravinnoksi ei suoritettu munien vihiisen
elohopeapitoisuuden vuoksi. Lisdketieteen ja -
kirurgian tohtori P. Sumari ja filosofian lisen-
siaatti A. Laamanen Tydterveyslaitoksesta
laativat kuitenkin tihidn julkaisuun kirjoituksen
asian lddketieteellis-toksikologisista nikdkoh-
dista.

Tyoéryhmin kokoonkutsujana esitin sen jise-
nille parhaat kiitokseni hyvistd yhteistydstd.

Jounko Vauorinen



VILJAN SIEMENEN PEITTAUSKYSYMYS POHJOISMAISSA

Summary: The question of seed treatment of céreals in Scandinavia

E. AL JAMALAINEN

Maatalouden tutkimuskeskus, Kasvitautien tutkimuslaitos, Tikkurila

Ruotsissa suotitetuissa tutkimuksissa on to-
dettu, ettd luonnonvaraisissa eldimissi, etupdissi
linnuissa on yllittdvin runsaasti elohopeaa. Téstd
on saatu aihe sellaisiin johtopéditoksiin, etti elo-
hopeamyrkytykset ovat syyni lintujen joukko-
hividmisiin ja etti elohopea on periisin peita-
tusta viljasta. Nami tiedot aiheuttivat Ruotsissa
ankaran kritiikin elohopeapeittausaineita ja mui-
takin sielld »biosideiksi» I) nimitettyji kasvin-
suojeluaineita vastaan ja johtivat toimenpiteisiin,

joilla on ryhdytty rajoittamaan elohopeapeit-
tausaineiden kiyttéd viljan viljelyssi. Ruotsa-
laiset tutkimukset herittivit suurta huomiota’
myos Suomessa, ja elohopeapeittausaineiden
kiyttd on joutunut tidllikin arvostelun koh-
teeksi., Vihiisemmaissi miirin on asiaan kiinni-
tetty huomiota Tanskassa ja Notjassa, eikd
muistakaan maista ole saatu hilyttivii tietoja
lintujen joukkokuolemisista elohopeapeittaus-
aineiden vuoksi.

N

Viljan peittauksesta Pohjoismaissa

Ne peittauksella torjuttavat viljakasvien sieme-
nen sienitaudit, jotka johtuvat sienistdi T7lesia
tritici, Ustilago avenae, U. hordei ja Helmintho-
Sporinm gramineum, ovat Pohjoismaissa samat
kuin muualla Euroopassa. Sen sijaan Fusarium-
sienet, joita torjutaan myds peittauksella, ovat
niiden maiden lumialueilla oma probleemansa.

Lumihometta (Fusarium nivale) esiintyy syys-
viljoissa koko Skandinaviassa, mutta vahingolli-
sena ja varsinkin syysrukiissa huomattavia sato-
tappioita aiheuttavana siti on ollut vain Suo-
messa sekd Keski- ja Pohjois-Norjassa ja Ruot-
sissa alueilla, joilla on pitkdaikainen ja runsas
lumipeite.
sienilli on osassa Pohjoismaita huomattava mer-

Siemenissi kulkeutuvilla Fusarium-

kitys itivyyttd ja orastumista heikentivini teki-

jand. Fusarinm-sienet ovat vahingollisimpia lumi-
alueilla, joissa on samalla sateiset ja koleat loppu-
kesit. .

Orgaanisten elohopeapeittausaineiden kiytto
on yleisinti Tanskassa ja Ruotsissa. Niissi
maissa peitataan n. 80 9, kaikesta viljan sieme-
nestd, Notjassa vastaavasti 50 9, (vrt. GRANHALL
1965). Suomessa on peitattu arviolta 40—50 9,
(midrit vaihtelevat vuosittain) syysviljojen sekd
kevitvehnin ja ohran siemenestd. Kauran peit-
taus on vihiisti.

Ruotsissa on peittauksessa kiytetty pidasiassa
Panogen-nestepeittausainetta, jossa vaikuttavana
aineena on alkyylimerkuriyhdiste (metyylimer-
kuridisyaanidiamidia 1.2 9, eli elohopeaa 0.89%,).
My6s Norjassa on timid valmiste ollut pidasialli-

1) Kaikki kasvinsuojelussa kiytetyt valmisteet eivit ole biosideja, »elimii tappavia», vaan useat esim. kasvitautien
torjunta-aineet kohdistuvat yksinomaan tuhosieniin ja monet niistdi ovat vaarattomia ihmisille ja eldimille samoin
kuin kasveille, joille niitd kiytetidn. Siksi biosidi-nimitystd ei voida pitdd tieteellisesti tismillisend.



sesti kiytdssi viljan peittauksessa. Tanskassa
kiytetddn kuivapeittausaineita, joissa vaikutta-
vina aineina ovat alkoksialkyylimerkuriyhdisteet.
Samoin ovat Suomessa viljan peittauksessa vii-
meksi mainitut (metoksietyylimerkuriyhdisteet)
vallitsevina, mutta myos Panogen-nestepeittaus-

aine oli alkanut meilli viime vuosina yleistyi.
Arviolta 20 9, peittauksista suoritettiin tilld
ja muilla alkyylielohopeapitoisilla nestepeittaus-
valmisteilla. Panogenin maahantuonti kiellettiin
kuitenkin v:n 1967 alusta.

Elohopeakysymys Ruotsissa

Ruotsissa suotitetuissa tutkimuksissa on lin-
tujen elohopeapitoisuudet mdiritetty epidnor-
maalin suuriksi silloin, kun linnuissa on ollut
elohopeaa 2 mg/kg. Kokeellisissa tutkimuksissa,
joita on suoritettu alkyylimerkuriyhdisteilld, on
kuoleman aiheuttanut elohopeamddri ollut 30
mg/kg tai enemmin. FEriissd kokeissa aiheutti-
vat lintujen kuoleman huomattavasti pienem-
mitkin Hg-midrit (3—5 mg/kg). Kuolemaan
johtaneita elohopean aiheuttamia myrkytyksid
on todettu sekd siemenid syGvissd linnuissa ettd
siemenid syOvid lintuja riistana kdyttdvissi peto-
linnuissa.

Suoritetut analyysit siemenid sySvistd linnuista
— aineisto oli normaaliriistaa — osoittivat, ettd
51 9%,:ssa tutkittuja eldimid oli enemmin kuin
2 mg[kg elohopeaa. Analyysit ovat aiheuttaneet
epiilyn, etti enemmin kuin puolessa ko. lintuja
Ruotsissa olisi epinormaalin korkea elohopea-
pitoisuus ja ettd se olisi periisin elohopeapeit-
tausaineilla kisitellyisti viljan siemenisti.

Vuonna 1964 tutkittiin petolintuja. Materiaa-
lina kiytetyisti linnuista 67 9,:ssa oli elohopeaa
yli 2 mgfkg. Niiden arvellaan saaneen myrkyn
riistaeldimistddn, varsinkin ravinnokseen sieme-
nii sydvistd linnuista. Tisti on pditelty, ettd
elohopealla  olisi
joukkohdvidmiset aiheutuisivat elohopeamyrky-
tyksisti ja elohopealihteend olisi peitattu vilja.
Edelleen on todettu, etti elohopean kerddntyessd

ketjuvaikutus: petolintujen

lintuihin niiden fertiilisyys vihenee.

Todisteena siitd, ettd peitattu vilja vaikuttaa
elohopean esiintymiseen linnuissa, on pidetty
mm. sitd, ettd elohopealihde on niissd orgaanista
luonnetta ja etti elohopeapeittausainemyrkytyk-
sid on todettu runsaimmin keviilli ja alkuke-
silli. Sen, etti elohopeapeittausaineista ei ole
muissa maissa yleensi todettu aiheutuvan lintu-

jen joukkokuolemisia, arvellaan Ruotsissa johtu-
van siitd (vrt. HANSEN 1965), ettd muissa maissa
suoritetut Vastaavat tutkimukset eivit ole olleet
yhtd lukuisia eivitkd elohopea-analyysit yhtd
systemaattisia kuin Ruotsissa. Toisena syynd
sithen, ettei muissa Pohjoismaissa eikd muualla
Euroopassa ole todettu elohopeasta johtuvia
lintujen joukkokuolemisia, arvellaan olevan sen,
etti Ruotsissa kiytetidn peittauksessa, kuten
edelld mainittiin, etupiissi valmisteita, joissa vai-
kuttavina aineina ovat alkyylimerkuriyhdisteet.
Nimi yhdisteet poistuvat hitaasti eldinten orga-
nismista, ja siksi on péidtelty, etti ne ovat vaa-
rallisempia kuin muualla kiytetyt alkoksimer-
kuri- ja aryylimerkuriyhdisteet.

Edelld esitetyt tiedot on selostettu Ruotsin
valtion eldinlifketieteellisen laitoksen raportissa
(Bora et al. 1965), ja niisti yhteenveto Tukhol-
massa 1965 pidetyn elohopeakonferenssin selos-
tuksessa (Kvicksilverfrigan i Sverige, 1965).

Mielipiteet elohopeapitoisten peittausaineiden
vaarallisuudesta luonnonvaraisille eliimille eivit
ole Ruotsissa yhteniisid. Ruotsin maatalouskor-
keakoulun maaperiopin laitoksella (Institutionen
for marklira, Lantbrukshdgskolan) ovat An-
DERSSON ja WIKLANDER (1965) esittineet asiasta
seuraavia vastakkaisia mielipiteitd:

Jo aikaisemmin (Stock ja Cucuer 1934) on
osoitettu, etti elohopeaa esiintyy kaikkialla
maassa. Sadevedessd, vuotuissateen ollessa 600
mm, tulee maahan elohopeaa 1.2 g ha:lle vuo-
dessa. Koska Ruotsin koko maa-alue on 45
milj. ha, saadaan sateen mukana vuodessa n. 54
Peittauksella tulee maahan
vuosittain n. 4 tonnia elohopeaa, kun viljeltyi

tonnia elohopeaa.

peltoa on 3.3 milj. hehtaaria ja viljasta peitataan
80 %,. Ruotsin elohopeantuonti oli v. 1962 n.
150 tonnia, josta niin ollen pidosa kiytettiin



teollisuuteen ja muihin tarkoituksiin kuin peit-
tausaineisiin. Andersson ja Wiklander arvioivat,
etti Ruotsin maaperiissi on verraten helposti
mobilisoituvaa elohopeaa 0.1—1.2 kg hehtaarin
multakerroksessa. Peittausvalmisteissa tulee maa-
han elohopeaa n. 3 g hehtaaria kohti, silloin kun
kylvéssi kiytetddin peitattua viljaa. Viljellyn ja
viljelemittdmin maan elohopeamiirissi ei ollut
todettavissa eroja. Timin mukaan pitivit An-
dersson ja Wiklander outona sitd, ettd maatalous
kiyttiessidn 4 tonnia elohopeaa olisi yksinomai-
sena syyni oletetuille, tiettyji eldinlajeja kohdan-
neille yleisille myrkytyksille.

GranNgALrLin mukaan (1965) on kaikesta pii-
tellen vain vihiinen osa linnuissa todetusta elo-
hopeasta tullut peitatusta viljasta.

Ruotsissa on valtion varoista dskettdin myo6n-
netty huomattavan suuria rahaerid kiytettiviksi
elohopeakysymysten tutkimista varten. On erit-
tiin tdrkeitd my6s muille Pohjoismaille, ettd
kysymys
luonnonvaraisten eliinten joukkohidvidmisiin tu-
lisi nykyistd perusteellisemmin selvitetyksi.

Niiden tutkimusten vuoksi, jotka johtivat pdi-
telmiin, ettd elohopeapeittausaineet ovat syynd
lintujen joukkohdvidmisiin, on Ruotsissa ryh-

elohopeapeittausaineiden  osuudesta

dytty toimenpiteisiin niiden aineiden kiytén
rajoittamiseksi.

Tirkeimpid ndistd rajoituksista on siirtyminen
ns. sovellettuun peittaukseen, josta on annettu
julistus (kungodrelse) lokakuun 15. p:nd 1965.

Témin mukaan ei kevitviljaa saa peitata elo-

hopeapeittausaineilla ilman valtion siementarkas-
tuslaitoksen lupaa. Timin laitoksen on maa-
taloushallitus mddrinnyt suotittamaan siemen-
tavaran lyijyttimisen (statsplombering). Lupa
el kuitenkaan koske kevitviljaerii, joiden miiri
kiytettynd omaan- tarkoitukseen ei ylitdi 500
kiloa. Siementarkastuslaitos ilmoittaa tarkastuk-
sen perusteella, milloin peittaus on tautien
torjunnan vuoksi tatpeellista (vrt. Esso
1965). )

" Ruotsin myrkkyneuvosto (giftnimnden) on
midrinnyt helmikuun 1966 alusta lihtien kiel-
lettdviksi sellaisten peittausaineiden kiyton,
joissa on vaikuttavana aineena alkyylimerkuri-
yhdisteiti.
kuri- ja aryylimerkuriyhdisteet sallittuja. Peit-
tausaineita Ruotsissa valmistavat tehtaat ovatkin

Sen sijaan ovat alkoksialkyylimer-

siirtyneet tuottamaan niitd sallittuja aineita, ja
ne tulevat my8s Suomessa kdytt66n, kun ainei-
den kiyttokelpoisuus on meilld selvitetty.
Kevitviljalle saadaan Ruotsissa peittauksessa
kiyttid vain ainemiirii, jossa on elohopeaa puo-
let aikaisemmin kiytetystd madristi.
Mainittakoon tissi yhteydessd, ettd Tanskassa
on peittauksessa kiytetty pitkdt ajat kustannus-
ten siistimiseksi puolia niisti peittausainemii-
ristd, mitd kdytetddn useimmissa muissa maissa.
Starerin olettamuksen (1966) mukaan se, ettd
Tanskassa ei ole todettu lintujen joukkokuole-
misia, johtuu tdsti peittausainemdirien pienuu-
desta ja siitd, ettd sielld vilja peitataan alkolksi-
alkyylimerkuripitoisilla kuivapeittausaineilla.

Peittauskysymys Suomessa

Kun Ruotsissa todettiin linnuissa runsaasti
elohopeaa, on my6s Suomessa kiinnitetty asiaan
" julkisessa sanassa suurta huomiota. Lisiksi ky-
symys on ollut kisiteltivini eriissid kokouksissa.
Tilloin on mm. viitetty tiettyjen luonnonvarais-
ten lintujen, kuten keltasirkkujen, vihenemisen
ja joukkokadon Suomessa johtuvan elohopea-
peittausaineiden kiytosti. BErGMaxin (1966)
mukaan kuitenkin keltasirkku, joka on Ruotsissa

laajoilta alueilta hivinnyt, pesii meilld edelleen,
joskin entistd hieman vihilukuisempana, ja
se on siilynyt meilld hyvin.

Suomessa ei ole yksityiskohtaisempia tietoja
elohopeapitoisten peittausaineiden haitallisesta
vaikutuksesta luonnonvaraiseen eldimistoon, eikd
meilld my6skddn ole vield suoritettu ainakaan
laajempia tutkimuksia luonnonvaraisten lintujen
elohopeapitoisuudesta.



Suomessa kiinnitettiin julkisessa sanassa pal-
jon huomiota my0s siihen, ettdi Ruotsissa on
todettu kananmunissa olevan elohopeaa. Timin
on pidtelty ja kokeiden mukaan todettu johtu-
van siitd, ettd kanat ovat syOneet peitattua viljaa.
Tidssi julkaisussa tehddin tuonnempana selkoa
maassamme suoritetuista kokeista, joissa on tut-
kittu elohopeapeittausaineiden vaikutusta kanoi-
hin ja kananmuniin.

Siitd, onko meilld syOtetty runsaita middrid
elohopeavalmisteilla peitattua viljaa, puuttua
yksityiskohtaisia tietoja. Joissakin tapauksissa,
jos tillaista viljaa on jddnyt kylvostd yli, sitd on
voitu antaa kanoille, koska aikaisempiin ulko-
maisiin tutkimuksiin perustuvien tietojen mu-
kaan siipikarjalle voidaan syottid peitattuja jyvii,
jos ne pestiin hyvin. On varmaa, etti peitattu-
jen jyvien sySttiminen kanoille on jddnyt meilld
vain satunnaiseksi, silld peitattu vilja kiytetdin
kylvoon, ja jos tillaista siementd on jddnyt run-

saasti jiljelle, on se sdistetty seuraavaan vuoteen.
Niin ollen niilld peitatuilla viljaerilld, joita aikai-
semmin on mahdollisesti sy6tetty kanoille, ei ole
voinut olla kiytinnollistdi vaikutusta kulutuk-
sessa olleiden kananmunien elohopeapitoisuu-
teen.

Viljelijsille on neuvontatySssi jatkuvasti tih-
dennetty varovaisuuden tarpeellisuutta peittaus-
aineiden kiytossi. On korostettu mm. sitd, ettd
peitattua viljaa ei saa missdin tapauksessa kiyt-
tdd eldinten rehuksi, ja ettd kylvo on suoritettava
huolellisesti, niin ettei peitattuja siemenid jid
peittimitti.

Kun vilja peitataan maassamme pidasiallisesti
kotioloissa, meilld tuskin on mahdollisuuksia
kiyttdd ns. sovellettua peittausta, kuten Ruot-
sissa, jossa noin puolet kevitviljan ja noin kol-
mannes syysviljan siemenesti on lyijytettyd
kauppasiementi.

Elohopeapitoisten ja elohopeattomien viljan peittausaineiden vertailu

kasvitautien tutkimuslaitoksessa

Kasvitautien tutkimuslaitoksessa on suori-
tettu kokeita, joissa on verrattu elohopeattomia
peittausaineita elohopeapeittausaineisiin. Viljan
peittaukseen tarkoitettuja elohopeattomia val-
misteita on saatu ulkomailta kokeiltavaksi v:sta
1964 lihtien. Yhdelle tillaiselle valmisteelle,
linsisaksalaiselle Voronit-nimiselle, jossa vaikut-
tavana aineena on 2-(2-furyyli)-bentsimidatsoli
ja heksaklooribentsoli, on annettu myyatilupa,
ja sitd saadaan kiyttid syysviljoille lumihomeen
seki vehnille haisunoen torjumiseksi. Timi val-

miste el tehoa ohran viirutautiin eiki kauran .

avonokeen.

Kokeissamme olevista muista ulkomailta saa-
duista, vield kokeiluasteella olevista elohopeat-
tomista peittausvalmisteista ovat erdidt olleet
sangen lupaavia ja tehonneet myds kauran avo-

nokeen (Ustilago avenae), ohran viirutaudin

aiheuttajaan (Helminthosporium gramineum) seki
siementen Fusarinm-sieniin. Niiden valmistei-
den kokeilua on kuitenkin vield edelleen jatket-
tava ennen kuin saadaan varmuus niiden tehosta
eri taudinaiheuttajiin sekd mahdollisesta fyto-
toksisesta vaikutuksesta viljaan. Kokeissamme
tutkittiin elohopeapeittausaineita my6s normaali-
ja puoliannoksina. Tilldin todettiin erdissd ko-
keissa, etteivit puoliannokset olleet yhtd tehok-
kaita kuin normaaliannokset kaurannokea, ohran
viirutautia eivitki siementen Fusarium-sienii
vastaan. Suomessa ei suositella puoliannoksia
elohopeapeittausainetta ottaen huomioon Fusa-
rium-sienten vahingollisuuden maassamme.

Viljan tautien torjunnassa eivit elohopeapeit-
tausaineet ole ainoita mahdollisia, vaan vastai-
suudessa tultaneen siirtymiidn elohopeattomiin
valmisteisiin.
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SUMMARY

The question of seed treatment of cereals in Scandinavia

E. A. JAMALAINEN

Agricultural Research Centre, Department of Plant Pathology, Tikkurila, Finland

Studies carried out in Sweden on wild animals, princi-
pally birds, have revealed unexpectedly large amounts of
mercury in the tissues of the animals. On the basis of
these findings'it was concluded that mercury poisoning
is the cause of mass disappearance of birds and that the
mercury originated in treated cereal seed. Such facts
have aroused severe criticism in Sweden, and subsequently
also in Finland, of the use of mercury-containing seed
disinfectants. On the other hand, opinions have been
expressed in Sweden that the small quantities of mercury
entering the soil as a result of seed treatment cannot be
responsible for the supposed poisoning of wild
animals,

Important evidence of the toxic effect of mercurial
compounds on wildlife is considered to be the fact that
alkyl mercurial preparations are chiefly used for cereal
seed treatment in Sweden, and such preparations are

only slowly degraded in the bodies of the animals. .

Legislation has been put into effect in Sweden in order
to limit the use of mercurial seed disinfectants, and com-
mercial seed cannot be treated with mercury-containing
preparations unless the State Seed Testing Station has
permitted such action. Furthermore, the use of alkyl
metrcurial compounds for seed disinfection is prohibited,
and the treatment of spring cereal seed must be made

2 17406—68

with only one half the normal amount of the chemical.
Also in Finland the use of alkyl mercurial compounds.
for cereal seed disinfection has been stopped.

From Finland, Denmark and Notway there are no re-
ports that mercurial compounds used in treating cereal
seed are the cause of any mass deaths of wildlife. In
Finland, feeding poultry with disinfected seed car onfy
have occurred sporadically, since treated seed is used for
sowing. The lots of treated seed which may possibly have
been fed to hens can have had no effect on the mercury
content of the eggs produced nor any adverse influence
on the health of the consumets, as is shown in another
article in this publication. ’ "

Preliminary trials carried out by -the Department of
Plant Pathology in order to compare mercurial and
non-mercurial seed disinfectants have indicated that some
non-mercurial compounds effectively controlled certain
cereal diseases which may be ptevented by seed treatment.
Half-rate treatment with mercurial preparations did not
give adequate control of loose smut of oats, stripe
disease of barley and Fusarium fungi. It is thus evident
that the disinfection of cereal seed does not necessarily
require mercury-containing compounds, and that in the
future a shift will probably occur toward the use of
non-mercurial preparations.



ALKOKSIALKYYLIMERKURIYHDISTEIDEN VAIKUTUS KANOIHIN
PEITATUN VILJAN SYOTTOKOKEESSA

Summary: The effects of alkoxy alkyl mercury derivatives on hens ina feed test with

disinfected cereal

ORVO RING

Maatalouden tutkimuskeskus, kotieliinhoidon tutkimus-
laitos, Tikkurila

Tutkimuksen tarkoitus oli selvittid, paljonko
elohopeaa siirtyy Suomessa eniten’ kiytetyistd
peittausaineista (Ceresan ja Tayssato) kanan-
muniin sekd kerdintyy kanojen lihastoon ja eri
elimiin. Ruokintakokeista toinen tehtiin koti-
eliinhoidon tutkimuslaitoksessa Tikkurilassa ja
toinen Keskusosuusliike Hankkijan Anttilan
koetilalla Hyryldssi -huhti—heinikuussa 1964.
Kummassakin kokeessa oli rehuina Hankkijan
kuivarehuseos Munitus-Tipu ja Hankkijan tdhin
kokeeseen valmistama jyviseos (yhtd paljon kau-
raa, ohraa ja vehnid). Peittaukseen kiytettiin
Ceresan (metoksietyylimerkurisilikaatti) ja Tays-
sato (metoksietyylimerkurikloridi) -peittausai-
neita 250 g/100 kg viljaa. Kummassakin peittaus-
aineessa on 1.5 9, elohopeaa. Ceresanilla pei-
tattuja jyvii syotettiin Tikkurilassa ja Tdys-
sadolla peitattuja Anttilassa.

Molemmissa koepaikoissa oli kolme ryhmii,
Tikkurilassa n:ot 1—3 ja Anttilassa n:ot 4—6, ja
jokaisessa ryhmissd oli kokeen alussa vain 20
kanaa. Tikkurilassa oli kanakannan pienuuden
vuoksi otettava peittausaineryhmiin hyvin muni-
vien kanojen lisiksi vanhempia, huonosti tai ei
ollenkaan munivia kanoja. Vertailuryhmin kanat
Anttilassa
olivat kaikki ryhmit parempia kuin Tikkuri-
lassa.

olivat muninnaltaan keskinkertaisia.
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Keskusosuusliike Hankkija, Anttilan koetila,
Hyryld

Ruokinta

Valmistuskaudella 23. 4.—29..4. saivat kaikki
kanat saman ruokinnan, 60 g puhdasta jyvi-
seosta kanaa ja piivid kohti ja kuivarehua halunsa
mukaan.

Koekauden alkaessa 30. 4. vaihdettiin puhtaat
jyvit peitattuihin ryhmilld 1, 2, 4 ja 5 (koeryhmit)
siten, ettd ryhmien 1 ja 4 kaikki jyvit olivat pei-
tattuja ja ryhmien 2 ja 5 jyvistd oli vain 20 9,
peitattuja. .

Ryhmit 3 ja 6 (vertailuryhmit) saivat jatku-
vasti saman ruokinnan kuin valmistuskaudella.

Ruokinnat olivat koekaudella kanaa kohti
vrkissa seuraavat:

= EPw =2Fw R )
= d 5 g E.?: E 2 Q% 'E 55 &
Ceresan 1 1—20 60 —  vapaasti = 2.25
» 2 21—40 12 48 » 0.45
Vettailu 3 41—60 — 60 » —
Tdyssato 4 60 — » 2.25
» 5 12 48 » 0.45
Vertailu 6 — 60 »

Kuivarehuseoksen kulutusta seurattiin pdi-
vittdisilli punnituksilla. Munat koottiin joka
piivi, Tikkurilassa yksiloittdin ja Anttilassa ryh-
mittdin,



Taulukko 1. Yhdistelmi Tikkurilan Ceresan-kokeesta

: Mun: - Kuivarchu: i
Muxox/mta- pzxinaon klula:ltus * i I,?:E?; Kuollut
° keskim. pvissi
Ryhmi 1. 23.4.—29. 4. %) ............. 48 56 32 — —
30.4.—13.5. ... ...l 54 55 27 — —
14.5.—27.5. ... ool 37 54 31 1 —
28.5.—10.6. ............... 35 55 28 2 —
11.6.—24. 6. ............... © 33 56 26 — —
25.6.— 8.7, ...l 34 54 23 — 1 teurast.
9.7—=22.7. ..o, 43 55 27 — —
Ryhmi 2. 23.4.—29.4.%) ............. 42 60 31 1 —
30.4.—13.5. ...... ... 54 59 24 13 2
14, 5.—27.5. .. ... . ... 41 59 19 15 1
28.5—~10.6. ...t 35 59 17 12 1
11.6.—24.6. ............... 35 60 18 10 —
25.6.— 8. 7. v 41 58 18 12 —
97 —22.7 ... 38 58 23 10 —
73
Ryhmid 3. 23.4.—29. 4. ............... 64 59 46 — —
30.4—13.5. ... 57 58 53 — —
14.5.—27.5. ... ...l 55 58 56 1 —
28.5.—10.6. ............... 54 58 48 2 —
11.6.—24.6. ........coo.... 51 58 44 — —
25.6— 8.7 v, 51 58 40 2 —
9.7—22.7. «ooiiiiunn.. 50 58 37 2 —
*) Hg-ruokinta alkoi 29. 4,
Taulukko 2. Yhdistelmi Anttilan Tiyssato-kokeesta
. : M Kui hi .
Mugioea- paino. kalutus Lattia- Rikki Kuollut
keskim. pvissi
Ryhmi 4. 1.5—13.5 ............... 72 59 42 5 — —
14.5—27.5. ... ool 70 59 44 3 — 1
28.5.—10.6. ........iiiinn. 73 60 48 3 —
11.6.—24.6. .........oatn 72 60 47 1 — —
25.6.— 8. 7. ..., 65 60 46 2 — 1
9.7—15.7. ... ..o .63 62 37 2 1 —
16
Ryhmi 5. 1.5.—13.5. ............... 58 61 44 2 — —
14.5.—-27.5. ... . ... .. ..., 63 60 48 3 — —
28.5—10.6. ............... 61 61 42 5 4 1
11.6.—24.6. .....oinne.. 58 .61 45 4 2 —
25.6.— 8.7 e 56 61 49 1 3 —
9.7—2L.7. ...t 59 60 43 3 2 —
18 11
Ryhmi 6. 1.5—13.5. ............... 64 59 37 — — —
14, 5.—27.5. ... ... .ol 64 58 37 — — —
28.5.—10.6. ............... 64 59 38 — — —
11.6.—24.6. ............... 66 59 39 — — —
25.6.— 8. 7. ..., 65 59 38 — — 1
9.7.—22.7. . ... 67 58 39 — — 2

Rehunkulutus ja muninta

Kummassakin koepaikassa kanat s6ivit kaikki

jyvit, niin puhtaat kuin peitatutkin, ja lopun

ravinnontarpeestaan ne tyydyttivit kuivarehu-

seoksella.

Ceresan-kokeen vertailuryhmin kanat olivat

alunperin hieman suurempia ja jonkin verran

paremmin munivia kuin koeryhmien kanat, ja

siksi sen ryhmin rehunkulutuskin oli huomatta-

vasti suurempi alusta alkaen (taul. 1 ja kuva 1).

11



60~

> —
goeop — B e
@ 40} 8- ----- ~- \-——5—" — ., Tt
a4 e T — X — — gy X
o 30}
S 1
5 D e—
. L
it 2
2 10t
o] 0o L | 1 1 1 ! L L L ! : +
700 T om T T T Mt
x X — o e X = X S g o —
60 T~y — ) T T e ——
T —— ————— X
c s0f 3
8
© 40f 2
. 1
0 30
1
D\o 20}
10}
o . . ) n | | 1 1 1 I L 4‘
1 2 3 P 5 6 7 8 9 10 1 12

Koeviikot - Exp. weeks

Kuva 1. Kuivarehun kulutus (g/pv) ja munintaprosentti kanaa kohti (1 ja2 =
Ceresanryhmit, 4 ja 5 = Tiyssatotyhmit, 3 ja 6 = vertailuryhmit).

Fig. 1. Intake of mixt dry fodder (grams|day) and egg-laying percentage (1 and 2 =
Ceresan groups, 4 and 5 = Téyssato groups, 3 and 6 = conirol groups).

Kaikissa ryhmissi osa kanoista lihoi, mutta
suurin osa kuitenkin laihtui, vertailuryhmiéssi-
kin. Painon vihennykset olivat suurimmat koe-

Koeryhmien - muninta lisddntyi ensimmdisten
kahden viikon aikana ja viheni sitten jyrkemmin
kuin vertailuryhmin, mutta kokeen lopussa ryh-
mien muninta lisd4dntyi hieman.
Tiyssato-kokeessa vertailuryhmin muninta oli
hyvin tasaista, kokeen loppupuolella lievisti
lisdintyvdd (taul. 2 ja kuva 1). Muninta seurasi

ryhmissé.

Jilkivaikutus munantuotantoon
kuivarehuseoksen kulutuskiyriid. Koeryhmien

. o . s . Ryhmisti 1 ja 2 jétettiin 34 piiviksi 5 parasta
munintakiyrit olivat suurin piirtein samanlaiset

munijaa peittausaineen jilkivaikutuksen selville

keskeniin ja lihtivit laskemaan samoilla koh- . .
Munintatulokset olivat seuraavat:

dilla kuin vertailuryhmissi havaittiin nousua.
Koeryhmien ruokahalu oli vaihtelevampaa kuin Kanan

saamiseksi.

Munintaprosentti i Munia

—
N

: . e el en . s Ryhma ; koekaudella jalkikaudella " hteensa
vertailuryhmin ja ylittikin sen sekd oli huomat- yamt e (Bgepéi‘ilv;ss;) ](3341p:'iiv;ss2) aty t;:ff;sa)
tavasti parempi kuin Ceresan-kokeessa. 1 1 73 65 83

7 77 79 91
_ 15 96 68 103
Elopainon kehitys 16 7 24 2
18 95 35 91
Ceresan-kokeessa kanojen keskielopainot oli-
vat kokeen alussa ja lopussa seuraavat: 2 29 8 n %3
, 31 63 62 73
E '§‘ _ég . étg . égw Llhone]lta (€] Pm::lxlln:;x:‘t;itcn 34 87 35 84
s 8 i RE ] laihtuneita (—) Lxsaékset Vaher;nyks gg gi 6; g?
1 19 1870 1780 — 90 +6 —13 40—185 25—490 ..
2 16 1870 1735 —135 +6 —10 45—190 85—660 (viimeinen
3 19 1950 1955 + 5 +8 —11 40—290 5—395 muna 28/7)



Kummassakin ryhmissi kahden kanan mu-
- ninta heikentyi jilkikaudella hyvin paljon, ja
yksi kana lopetti muninnan kokonaan.

Kuolleisuus
Ryhmi 1. 17/5 sairastui hyvin muninut kana, ja
se teurastettiin 26/6.

» 2. 2/5, 3[5, 16/5 ja 6/6 kuoli yhteensd 4
kanaa, jotka olivat munimattomia tai
huonosti munivia.

» 3. Yksi kana sairastui 2/6 ja kuoli 15/6.

» 4. 26/5 ja 6/7 kuoli yht. 2 kanaa.

» 5. 2/6 kuoli yksi kana.

» 6. 276, 13|7 ja 17/7 kuoli yht. 3 kanaa.

Kuolemansyyt esitetddn taulukossa 8 sivulla'_ZS.

Yhteenvetona todettakoon, ettd
— Syottokokeissa kanat soivit. kaikki jyvit.

— Molemmat peittausaineet vihensivit munin-
taa ja kuivarehuseoksen kulutusta, Ceresan
voimakkaammin kuin Tiyssato.

— 2/3 kanoista laihtui Ceresan-kokeessa. Tiys-

sato-kokeessa ei kanoja punnittu yksi-

Isittiin.
— Elohopearyhmissi kanat yleensd munivat run-

saasti lattialle.
akkid ja voimakkaana.

Munimistarve tuli ilmeisesti

SUMMARY

The effects of alkoxy alkyl mercury derivatives on hens ina feed test with disinfected cereal

Orvo RING

Agricultural Research Centre
Department of Animal Husbandry
Tikkurila, Finland

The purpose of the investigation was to ascertain by feed
tests how much mercury is transferred from the dry seed
disinfectants most used in Finland (Ceresan and Tiyssato)
into hen’s eggs and accumulated in the muscles and the
various organs. There is 1.5 % mercury in both these
disinfectants, in Ceresan in the form of methoxyethyl
mercury silicate and in T4yssato as methoxyethyl mercury
chloride, and they are used for disinfection in the ratio
200 g/100 kg cereal.

The test.comprised 6 groups (Nos. 1—6), with 20 hens
initially in each group. During the preliminary period
all the hens were given the same feed, which consisted
of 60 g of pure cereal mixture (equal amounts of oats,

barley and wheat) and dry feed mixture ad lib. At the be-

ginning of the test period the pure grain of test groups
1, 2 (Ceresan), 4 and 5 (Tidyssato) was changed, all
grain in groups 1 and 4 being disinfected and only 20 %,
of the grain in groups 2 and 5 being disinfected. The
control groups, 3 and 6, were given the same feed as

P. K. KALLIOKOSKI

Experimental Farm Anttila
of Hankkija
Hyryla, Finland

during the preliminary period. The grain was given
in daily rations, and the consumption of the dry feed
mixture was followed every day by weighing. Feeds in
the test period were as follows:

a 4 3 3 18 5.

Z g.S SR 8 s B

g2 3 g Fie LE EiEF

133 - G 8 E

=5 a = (G-
Ceresan 1 1—20 60 — ad lib. 2.25
» 2 21—40 12 48 » 0.45
Control 3 41—-60 — 60 » —
Tédyssato 4 60 — » 2.25
» 5 12 48 » 0.45
Control 6 — 60 » —

The after-effects of mercury upon egg production
were investigated by retaining the 5 best layers in both
Ceresan groups for 34 days with the same feed as during
the preliminary period.
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Group Hen No.

15
16
18

31
34
36
37

In both groups, three hens produced eggs fairly well

Eggs
Test period After period
(83 days) (34 days)
61 22,
64 27
80 23
64 8
79 12
69 24
52 21
72 12
67 21
78 3

‘Total

83

103
72
91

93
73
84
88
81

but the production of two hens decreased shatply.

14

During the test, hens died as follows:

Group 1 ..., 1 hen
» P 4 hens
» K 1 hen
» R 2 hens
» 2 1 hen
» G e 3 hens

The causes of death and the results of analyses of eggs
and slaughtered and dead hens are given later (p. 25).

The tests reveal that:

In the feed tests the hens ate all the grain.

Both disinfectants decreased egg laying and consump-
tion of dry feed mixture, Ceresan more than Téyssato.

2/3 of the hens lost weight in the Ceresan test. The
hens were not weighed individually in the T4yssato test.

In the mercury groups the hens laid eggs in large
numbers on the floot. The urge to lay apparently occurs
suddenly and strongly.



ALKOKSIALKYYLIMERKURIYHDISTEITA SISALTAVIEN PEITTAUS-
AINEIDEN VAIKUTUS KANANMUNIEN ELOHOPEAPITOISUUTEEN
PEITATUN VILJAN SYOTTOKOKEESSA

Summary: The effects of seed disinfectants containing alkoxy alkyl mercury derivatives on

the mercury content of hen’s eggs in feed test with disinfected cereals

E. S. TAMMISTO, K. KOLJONEN ja ILTA-MERI SANTAOJA

Maitotaloustuotteiden tarkastuslaitos, Helsinki

Lipivalaisutarkastus

Kansainvilisessi kananmunakaupassa tatkas-
tetaan munien kaupallisen arvon toteamiseksi
munien sisillon laatu pimedssd huoneessa sopi-
vassa lipivalaisulaitteessa, jolloin tottunut tar-
kastaja voi havaita sisillossi sellaisia muutoksia
normaaliin verrattuna kuin ilmatila suuri, ilma-
tila liikkkuva, keltuainen liian nikyvid, liian
lihelldi kuorta tai kiinni kuoressa, sisillossd
hometta tai mustia tiplid, keltuainen tummunut,
valkuaisen viri mustunut tai muuten muuttunut,
valkuainen verestivi jne. Tillaisessa lipivalai-
sussa tarkastettiin kaikki koekanaloista titd
tutkimusta varten maitotaloustuotteiden tarkas-

lihetetyt kananmunat. Lipivalaisutarkastuksen
tarkoituksena oli selvittid, onko elohopea mah-
dollisesti aiheuttanut tuoreessa munassa joitakin
sellaisia muutoksia, joista voitaisiin padtelld
munan sisiltivin elohopeaa, sekid myOnteisessi
tapauksessa poistaa tillaiset munat yleisestd
kaupasta. Tutkittaviksi saatujen kananmunien
miird koeviikoittain eri ruokintaryhmissi nih-
dddn taulukosta 3.

Usean asiantuntevan henkilén suorittamissa
tarkastuksissa ei elohopearyhmien (ryhmit 1, 2,
4 ja 5) kananmunien laadun havaittu milld4in
tavalla poikkeavan vertailuruokintaryhmissi

tuslaitokselle tarkastettaviksi ja tutkittaviksi (ryhmit 3 ja 6) tuotettujen kananmunien laadusta
Taulukko 3. Koeviikoittain tutkittavaksi saatujen kananmunien méirit

Ruokinta- Munien Iukumiiri koeviikkona n:o vh R
ryhma nio 177 [ 2] 3| 4] s | 6] | s | o [n]]nB]ul:s | 16 | w

1 69 | 82| 57| 47 | 47| 52| 51| 41| 49| 41 | 55| 67 19+t 11| 16 | 26 | 19 749

2 63| 661 52| 46| 38| 43| 48| 31| 49| 44| 39| 52| 21 91 13| 19| 16 649

3 3 3 3 3 3 3 3 3 5 3 3 3\ —| —| —| — 1 39

4 70 | 99| 98 |103 |101 { 93 | 97 |100 | 86 | 84 | 76 | 83 | — | —| — | — | — | 1090

5 58 | 79 91| 82| 79 79| 76| 8 | 67| 79| 71| 7| —| —| —| —| — 920

6 5 5 5 6 5 5 5 5 5 — | 10 5\ —| —| —| —| — 62

' 3508
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eiki my6skdin vuosikymmenien kuluessa suori-
tetuissa vientitarkastuksissa olleiden tuoreiden
kananmunien laadusta.

Kun voidaan ajatella, ettd pieninkin elohopea-
midrd voisi korkeammassa limpotilassa aiheut-
taa munan sisilléssd jonkin lipivalaisussa havait-

tavan muutoksen, tarkastettiin joka viikko

muutamia

ruokintaryhmissi 1 ja 4 tuotet-
tuja munia uudelleen sitten kun niitd ensin
oli pidetty vesihauteessa 65° C:n limpéti-

lassa 8 min. niin, ettd koaguloitumista ei
vield tapahtunut, mutta tilldinkddn ei lipiva-
laisutarkastuksessa havaittu munien sisilléssi

mitdiin muutoksia.

Munien elohopeapitoisuus

Munamateriaali

Koeviikkojen 3—12 aikana tuotetuista kanan-
munista on erotettu erikoistutkimuksia varten
ruokintaryhmistd 1 Tyoterveyslaitokselle 194
munaa ja Radiokemian laitokselle 16 munaa eli
yhteensi 210 munaa sekd ruokintaryhmisti 4
vastaavasti 822 ja 18 munaa eli yhteensi 840
munaa. Siten on tarkastuslaitoksen tutkittavaksi
jadnyt vield 2 458 munaa, joista yhteensi 2 358
on tuotettu siten, ettd kanojen rehuun on lisdtty
elohopeayhdisteelld peitattua viljaa. On ollut
mahdotonta midrittdd elohopeapitoisuus jokai-
sesta munasta erikseen, minkd vuoksi méirityk-
set on supistettu seuraaviin tapauksiin:

1) Ruokintaryhmiin 1 ja 2 kuuluvista kanoista
valittiin pistokokeena kummastakin aluksi viisi
kanaa, joiden tuottamien munien koko sisillon
elohopeapitoisuutta oli tarkoituksena seurata
kanakohtaisesti tekemilld joka viikko elohopea-
madritykset niytteistd, jotka on saatu yhdistd-
milld viikon aikana saadut kunkin kanan munat.
Eriiden hiirididen johdosta jouduttiin ruokinta-
ryhmissi 1 kanoja osaksi vaihtamaan ja osaksi
tiydentimiin seki tistd aiheutuneen ty6n lisdin-
tymisen johdosta rajoittamaan kanakohtaisesti
tutkittavien koekanojen lukumidri ruokinta-
ryhmissi 2 kolmeksi kanaksi.

2) Muut ruokintaryhmistd 1 ja 2 sekd kaikki
ruokintaryhmistd 4 ja 5 tutkittaviksi -jddneet
munat, Jukuun ottamatta kohdassa 3 mainittuja,
yhdistettiin viikoittain ja ryhmittdin kahdeksi
tai useammaksi néytteeksi, jolloin elohopea-
midritykset useammasta niytteesti ovat olleet
toistensa kontrollina; vertailuruokintaryhmissi
3 tuotetut munat yhdistettiin niin ikdin viikoit-
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tain omaksi niytteekseen ja samoin ryhmissi 6
tuotetut munat vastaavasti yhteisiksi timin
ryhmidn ndytteiksi. Munien viikoittaista keski-
médrdisti elohopeapitoisuutta laskettaessa on
my6s kohdassa 1 mainittujen munien elohopea-
pitoisuus otettu huomioon.

3) Pistokokeina mdédritettiin ajoittain elo-
hopeapitoisuus muutamista yksittdisistdi munista
erikseen keltuaisesta ja erikseen valkuaisesta.

Tutkimusmenetelma

TEJNINGin ja VESTERBERGIn (1964) Suomessa-
kin suurta huomiota herittineessi tutkimuksessa
on kananmunien elohopeapitoisuus miiritetty
VESTERBERGIn ja SyéHOLMIN (1946) menetelmin
mukaan, joka koskee elohopeapitoisuuden mii-
rittimistd virtsassa. Timd menetelmi ei suuri-
toisyytensd ja hitautensa vuoksi sovi kiytettd-
viksi silloin, kun niytteitd on analysoitava hyvin
paljon. Rajama, Hivrunen ja Hruer (1964) ovat
soveltaneet kananmunatutkimuksiin JoNEsin ja
ScawaRrTZMANIn (1963) menetelmin, joka kos-
kee elohopeapitoisuuden midrittimistd vehndssi
polttamalla tutkittava aine happikaasussa. He
ovat ensin saattaneet kapanmunan sisillén polt-
tamiskelpoiseen muotoon pidasiallisesti kylmi-
kuivaamalla munan sisillén, mutta osittain my6s
valmistamalla sisillosti ja selluloosajauheesta
seoksen, josta puristetaan poltettavaksi sopiva
tabletti. On kuitenkin hUomattava, etti tilld
menetelmilli ei endi saada tarkkoja tuloksia
elohopeapitoisuuden ollessa 0.1 ppm tai sitd
alempi, koska virhemahdollisuudet ovat silloin
jo melko suuret.



Nyt esilli olevassa tutkimuksessa kiytettiin,
eri menetelmilld suoritettujen kokeilujen jilkeen
ja  kylmikuivauslaitteiden puuttuessa, yksin-
omaan viimeksi mainittua menetelmid muodos-
tamalla munan sisillostd’ yhdessi selluloosajau-
heen kanssa seos, josta puristettu tabletti poltet-
tiin platinakorissa happikaasussa. Subteellisen
alhaisen elohopeapitoisuuden vuoksi ja tarkem-
pien tulosten saamiseksi muutettiin menetelméi
kuitenkin siten, etti seosta valmistettaessa kiy-
tettiin munan sisillén samaa yksikkod kohden
vihemmin selluloosajauhetta ja polttoon enem-
min massaa kuin Rajaman, HrirTusen ja Hrrein
(1964) menetelmissi.

Niytemateriaalin valmistus

Munista erotettiin kuoret, sisillys punnittiin’
valkuainen ja keltuainen sekoitettiin tai otettiin
eriissi tapauksissa erikseen ja homogenoitiin.
Homogenisaatista punnittuun 3 g:n niytteeseen
lisittiin 2 g selluloosajaubetta (Whatman) ja
nimi sekoitettiin yhteniiseksi seokseksi. Tistd
valmistettiin minnin ja lasiputken avulla tabletti
(3—4 g), jonka tarkka paino punnittiin ja siind
olevan munan sisallén miird laskettiin. T4llainen
tabletti voitiin polttaa platinakorissa hapella
tiytetyssi pullossa kuivaamattomana.

Poltto ja absorptiolinoksen ekstrahointi

Polttopulloon pipetoitiin 15 ml 1 N H,SO,
ja sithen johdettiin happea. Tabletin sytyttimi-
seen kiytettiin pienti suodatinpaperiliuskaa ja
vihiistd miirii selluloosajaubetta. Pulloon pan-
nun teflonpuikon avulla voitiin nestetti sekoittaa
polttamisen  jilkeen magneettisekoittimella.
Sekoittamista jatkettiin, vililli ravistellen, kol-
men tunnin ajan, minki jilkeen liuos siirrettiin
erotussuppiloon, ekstrahoitiin dititsoniliuoksella
(UCB) ja yleensikin jatkettiin madritystd JoNEsin
ja ScawaRzMANIn (1963) menetelmidn mukaan.

 Standardikiyri

Standardikiiyrd, joka nidhddin kuvassé. 2,
tehtiin tunnetuilla elohopeamiirilld (214, 5, 744

jal0ug Hg). : -

3 17406—68

350 ) 4

325

300 —
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200
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150+
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100+
88—
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Mg Hg

10.0

Kuva 2. Elohopeamiirityksen standardikiyri.
Fig. 2. Standard curve of Hg determination.

Elohopean takaisinsaanti

Miiritysmenetelmédn tarkistamiseksi tehtiin
muutamia elohopean takaisinsaantimiirityksid.
Tuloksista, jotka nihdddn taulukossa 4, on
vihennetty sokean kokeen tulos, joka on saatu
normaalista kananmunamateriaalista,

Taulukko 4. Elohopean takaisinsaanti

Koe Hg lisitty I;Ii :?:‘i':‘ Tak:u':insaanti
nio ue s %
T 3 2.6 87
2 e 3 3.1 103
K 2 3 2.8 93
4 6 5.0 87
5 6 -5.8 97
[ SN 6 5.6 94
Tooeennnn RN 9 8.3 92
8 e 9 8.3 92
9 I S 12 10.9 91
10 ...00ieeit. v 12 11.0 92
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Taulukko 5. Elohopeapitoisuus kanayksiléiden munissa koeviikoittain (ppm)

Ruokintaryhmi n:o 1 I

Ruokintaryhmi n:o 2

Koc::i;kko Kana n:o
1 3 6 A T ! 18 | 25 29 31

1 0.1 — — 0.2 0.2 0.2 — 0.05 0 0.05

2 0.8 1.5 — 1.4 1.2 0.8 — 0.1 0.1 0.4

3 o 1.8 — — 1.6 — — — 0.05 0 0.05

4 1.8 — 1.6 2.0 1.7 — 0.4 0.2 0.05

5 i — 2.7 3.2 2.9 1.7 1.5 0.4 0.1 0.2

6 v — 2.2 — 3.0 2.9 1.7 1.3 0.4 0.4 0.1

T o — 1.5 1.1 2.5 — 1.3 1.7 0.5 0.2 —

8 i 3.1 3.4 1.6 3.1 S — 1.6 1.5 0.3 0.2 —

9 2.8 — 2.2 4.7 — 2.5 2.3 — 0.3 0.8
10 oo, 4.7 — 3.4 5.7 — 3.4 2.8 0.3 0.2 0.2
B 3.2 — 2.4 4.4 3.3 2.6 0.9 0.5 —
12 oo, 2.7 — 1.6 4.0 — 2.6 2.1 0.3 0.3 0.2
13 oo 2.3 — — 4.0 — 2.8 2. — 0.1 —
14 1.3 — — 2.9 — — — — 0.1 —
15 0.4 — — 1.1 — — 0. — 0.05 —
16 oL 0.2 — — 0.6 — —_ 0.1 —_ 0 —
17 0.3 — — 0.2 — — 0.05 —_ -0 —

Tutkimustulokset saanti ja sen yhdistiminen tdhin tutkimukseen.

Oheisissa taulukoissa 5—7 ja kuvissa 3—4 on
tulokset ilmoitettu miljoonasosina (ppm) elo-
hopeaa yhti osaa kohden tutkittua niytettd
(munan koko sisilto,
ainen).

keltuainen tai valku-

1. Elohopeapitoisuus kanayksildiden munissa

Edelld esitetyn munamateriaaliselvityksen 1
kohdassa (siv. 16) on selostettu munamateriaalin

Tulokset nihdddn taulukossa 5 ja kuvassa 3.

Munien elohopeapitoisuus on timin ruokinta-
ryhmin eri kanayksiléilld ollut erilainen. Niinpd
kanan n:o 7 munien elohopeapitoisuus on koko
koekauden ajan pysytellyt noin kaksi kertaa
niin korkeana kuin kanan n:o 18 munissa. Kun
elohopeapitoisuus  10. koeviikolla
korkeimmillaan, on se kanalla n:o 7 ollut 5.7
ppm, mutta esim. kanalla n:o 18 vain puolet
siitd eli 2.8 ppm.

on ollut

3¢ - Normaali ruokinta--
Normal feeding

>

14

Y/ 5 NN .

Lo /
]

N
8

/'\ // N \\ 7
N RGP N 1
0 == ~::'x('_31__—'\‘\A—29—A_.___‘_
I T T T T T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17
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Koeviikot - Exp. weeks

Kuva 3. Elohopeapitoisuus kanayksildiden munissa koeviikoittain (ppm).
Fig. 3. Mercury contents of eggs of individual hens per excperimental week (ppm).



Ruokintaryhmissi 2 on munien elohopea-
pitoisuus ollut niin alhainen, etti koevirheiden
vaikutus voi olla tuntuvampi kuin ruokinta-
ryhmissd 1. Taulukon 5 mukaan on kuitenkin
tissikin tapauksessa ilmennyt erilaisuutta eri
kanayksildiden munien elohopeapitoisuudessa.

2. Munien keskimdirdinen elohopeapitoisuus

Tihin tutkimukseen kiytetyt kananmunat
on koottu ja yhdistetty eri niytteiksi niin kuin
edelli munamateriaaliselvityksessi (siv. 16) on
selostettu.

Ruokintaryhmissi 3 ja 6 tuotetut munat
(taul. 6, kuva 4) ovat sisiltineet elohopeaa,
edelliset 0.08 ppm, jilkimmiiset 0.06 ppm, vaikka
kanoille ei lainkaan ole annettu peitattuja jyvid.
Miiritysmenetelmin epitarkkuudesta ndin pie-
nissi elohopeapitoisuuksissa johtuen nidmd tulok-
set ovat my0s epitarkkoja.

Jos rehun sisiltimisti jyvimidristi vain
viidesosa on ollut elohopealla peitattua (tuo-
kintaryhmdt 2 ja 5), on munien elohopeapitoi-
suus koeaikana noussut vain hyvin vihin. Se
on kiytinnollisesti katsoen saman suuruinen
siitd riippumatta, onko kanoille sy6tetty Cere-
sanilla (ryhmid 2) tai Tiyssadolla (ryhmi 5) pei-
tattuja jyvid.

Jos rehuun sisiltyneet jyvit ovat kaikki olleet
peitattuja, on Ceresan (metoksietyylimerkurisili-

Taulukko 6. Munien keskimdiriinen elohopeapitoisuus
ruokintaryhmittdin ja koeviikoittain

Kocviikko Keskim. Hg-pitoisuus (ppm) ruokintaryhmissi n:o

e 1 2 3 4 5 6

1 0.1 0.05| Q.05 0.1 0.1 0.1

2 0.8 0.1 0.05 0.1 0.1 0.1
3 1.1 0.2 0.05 0.3 0.1 0.05
4 1.4 0.2 0.1 0.4 0.2 0.05
5 2.2 |- 0.2 0.1 0.6 0.2 0.05
6 2.0 0.2 0.1 0.5 0.3.| 0.05
7 2.1 0.2 0.05 0.5 0.3 0.05
8 2.1 0.3 0.1 1.3 0.4 0.05
9 2.8 0.4 0.05 0.7 0.4 0.05
10 3.3 0.3 0.1 0.7 0.3 0.05
11 2.9 0.4 0.1 1.0 0.4 0.05
12 2.5 0.3 0.1 0.9 0.4 0.05
13 2.7 0.3 — — — —
14 1.8 0.2 — — — —
15 0.9 0.1 — — — —
16 0.4 0.1 — — — —
17 0.3 0.1 — — — —
Keskimairin| 0.08 0.06

_ kaatti, ruokintaryhmi 1) aibeuttanut munissa

huomattavasti korkeamman elohopeapitoisunden
kuin Tdyssato (metoksietyylimerkurikloridi, ruo-
kintaryhmi 4).

3. Elohopeapitoisuus munan keltuaisessa ja
valkuaisessa

Elohopean jakautumista munan keltuaisen ja
valkuaisen kesken on tutkittu marittaimslls

———————— 3 1< —Normaali ruokinta — -

Normal feeding

——x—3 —x
T T T

X
T T T

1 2 3 -4 5 -6 7 8

- 10 1 12 13 14 15 16 17

Koeviikot - Exp weeks

Kuva 4. Munien keskimiitéinén elohopeapitoisuus ruokintaryhmittiin ja koeviikoittain (ppm).
Fig. 4. Average mercury content.of eggs by feeding gronp and experimental week (ppm).-
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Taulukko 7. Elohopeapitoisuus saman munan keltuaisessa ja valkuaisessa

. Ruokintaryhmd 1, Ruokintaryhmi 2. Ruokintaryhmi 4.
:é g Hg-pitoisuus (ppm) Heg-mii- Hg-pitoisuus (ppm) Heg-mii- Hg-pitoisuus (ppm) Heg-rofi-
3 Kana koko ristd Kana riistd riisti
M n:o keltuai- | valkuai- | gioa)igss | keltuaisessa n:o keltuai- | valkuai- | koko |keltuaiscssa| keltuai- | valkuai- | koko | keltuaiscssa
sessa sessa | (askertu) % sessa scssa | sisdllossd % sessa sessa | sisallossd %
1 3 0.2 | 0.1 0.15 60 — — — — — — — — —
2 7 2.9 | 0.3 1.6 89 28 0.3 0.1 0.2 69 — — — —
3 — — | - — — 34 0.5 0.2 0.4 74 1.1 0.1 0.6 88
4] — | — | - | = — | =] =1 —| = — | 18] o 1.0 89
5 11 5.6 { 0.2 2.9 97 36 0.5 0 0.3 100 — . —
6 14 2.6 | 0.05 | 1.6 98 — — — — — — — — —
7 7| 46 |02 |24 9% | — | —| — | — — | =1 = — —
8 18 3.5 | 0.2 1.9 94 — — — — — — — — —
9 — — | — — — 29 0.6 0.1 0.4 98 — — — —
10| — — ] = — ] = = =i = —_ =] = = -
11 18 5410 2.8 97 34 1.4 0.1 0.8 90 — — — —
12 — — — 29 1.1 0.1 0.6 88 — — — —
ajoittain niiden Hg-pitoisuus muutamissa yksit- metyylimerkuridisyaanidiamidi) on 16ytynyt

tiisissd ruokintaryhmien 1 ja 2 munissa sekd
kahdessa ruokintaryhmin 4 munassa. Tulokset
esitetddn taulukossa 7. Siind ilmaistu Hg-pitoi-
suus munan koko sisillostd on laskettu keltuai-
sen ja valkuaisen Hg-pitoisuudesta ottamalla
huomioon munan niiden osien paino.
Taulukosta ilmenee, etti elohopea on ollut
pidasiallisesti munan keltuaisessa, siis pdinvas-
toin kuin TEJNINGin ja VESTERBERGIn (1964)
tutkimuksessa, joissa elohopea (peittausaineena

Piitelmii

Kiytetyistd koeruokinnan
aikana muniin siirtyneen elohopean ei ole ha-

vaittu ajheuttavan munan sisdlléssi vari- tai

peittausaineista

muita muutoksia, joista lipivalaisutarkastuksessa
voitaisiin paitelld, sisiltidké muna elohopeaa
normaalia enemmin vai ei.

Munien on todettu sisiltivin hyvin pienid
miirii elohopeaa, keskim. 0.07 ppm, vaikka ka-
nojen rehuun ei lainkaan ole sisiltynyt elohopea-
yhdisteelld peitattuja jyvid. WHO:n ravinto-
aineille suosittelema elohopealle sallittava enim-
miismidrd on vain 0.05 ppm.

Samaa elohopeapitoista rehua saaneiden kana-
yksildiden munien elohopeapitoisuus voi olla eri-
lainen. Koeaikana (12 viikkoa) sen on todettu vii-
koittain olevan erdilli kanalla noin kaksi kertaa
niin korkean kuin eriilli toisella kanalla. Kor-
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lihinnd munan valkuaisosasta. Muutaman koe-
viikon jilkeen, jolloin elohopeapitoisuus on
ollut pieni ja midritykset vastaavasti epitark-
koja, on munan sisiltimisti elohopeasta ruo-
kintaryhmissd 1 ollut keltuaisosassa keskimiirin
96 %, ja ruokintaryhmissi 2 vastaavasti 94 9.
Ruokintaryhmissi 4 elohopean jakautuminen
munan keltuaisen ja valkuaisen vililli on ollut
samantapainen kuin vastaavana aikana ruokinta-
ryhmissd 1 ja 2.

kein koeviikon keskimisriinen elohopeapitoi-
suus kanayksilon munissa (5.7 ppm.) on todettu
10. koeviikolla. Samalla viikolla on samaa rehua
saanut toinen kana tuottanut munia, joiden keski-
miirdinen elohopeapitoisuus on ollut 2.8 ppm.

Kun kaikki rehuun sisiltyvit jyvit ovat olleet
peitattuja, on Ceresan (metoksietyylimerkurisili-
kaatti) aiheuttanut viikoittain selvisti korkeam-
man keskimiiriisen elohopeapitoisuuden mu-
nissa kuin Tiyssato (metoksietyylimerkuriklo-
ridi). Cetesanin aiheuttama munien keskimadrii- -
nen elohopeapitoisuus lisddntyy, pysyttelee 5.
koeviikolla saavutetussa korkeudessa vield yh-
den viikon varsinaisen koekauden jilkeen vieli-
kin tasaisemmin kuin kanakohtaisesti tutkituissa
munissa, ja vihenee timin jilkeen lopulta nel-
jissi viikossa miltei olemattomaksi. Korkein



Ceresanin aiheuttama keskimiirdinen elohopea-
pitoisuus (3.3 ppm) on todettu 10. koeviikolla.
Tiyssadon aiheuttama korkein keskimidriinen
elohopeapitoisuus (1.3 ppm) on esiintynyt 8.
koeviikolla.

Jos 20 9 jyvisti on ollut peitattuja, on mu-
nien elohopeapitoisuus noussut vain hyvin vi-

hin ja ollut korkeimmillaan 0.4 ppm siitd riip-
pumatta, onko peittausaineena ollut Ceresan vai
Tiyssato.

Kun elohopeapitoisuus on alkanut selvemmin
lisdintyd, on elohopea miltei kokonaan sijoittu-
nut munan keltuaiseen. ]
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SUMMARY

The effects of seed disinfectants containing alkoxy alkyl mercury derivatives on the mercury
content of hen’s eggs in feed test with disinfected cereals

E. S. Tamwmisto, K. KorjoNEN and Irra-MERI SANTAOJA

State Control Office of Dairy Products, Helsinki, Finland

This section of the investigation comprises a candling
of eggs produced in the feed test and the determination
of their mercury contents.

The candling was carried out in the manner customary
in the international egg trade, and its purpose was to
ascertain whether the mercury had left any particular
traces in the eggs which could be observed by this type
of examination, in which case it would be possible to have
any eggs containing mercury removed from the market.
The number of eggs in various test groups and in various
test weeks which were examined in this mannet appears
in Table 5. Nothing was observed in the examination
that differed from normal healthy eggs, not even in the
case where eggs containing mercury had been kept in a
water-bath at 65°C for 8 minutes. '

The metcury content of thé eggs was determined by
the method employed by Rayama, Hrutonen and Hirer
in.egg studies: a compressed. pellet of the egg substance
to be examined (3 g) and cellulose powder (Whatman,
2 g; this propbrtion differs from original) was burned in
oxygen and the mercury was extracted from the sulphuric
acid solution by means of dithizone solution (UCB).
This method does not give accurate results if the mercury
content is 0.1 parts per million or less.

Some of the test eggs were sent to other institutes for
special examinations, 2 458 eggs remaining for mercury
determination at the research institute, Because of the
great number of eggs, the mercury determinations were
restricted to the following cases.

To ascertain the mercury content of the eggs of an
individual hen its eggs were combined in weekly samples
from which the mercury content was determined. The
eggs of 7 hens in feed group 1 and 3 hens in feed group 2
were examined in this way. The results are presented in
Table 5 and Fig. 3. .

To ascertain the average mercury content of the eggs,
the eggs other than those referred to in the preceding or
the following paragraph were combined weekly in one
sample separately for each feed group. The mercury
determinations were made separately for each of these
samples. The mercury content of the eggs referred to in
the preceding paragraph was taken into account when
the average weekly mercury content of the eggs was
worked out. The results ate shown in Table 6 and Fig. 4.

From time to time the mercury content of the eggs
of a few hens was determined from random samples
separately for the yolk and the albumen. The results are
shown in Table 7.
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ALKYYLI- JA ALKOKSIMERKURIJOHDANNAISTEN OHUTKERROS-
KROMATOGRAFIASTA JA ELOHOPEAN ESIINTYMISESTA
KANANMUNISSA

Summary: Thin layer chromatography of alkyl and alkoxy mercury derivatives and

location of mercury in the yolk of hen’s eggs

KRISTINA RISSANEN ja J. K. MIETTINEN

Helsingin Yliopiston radiokemian laitos

Valtion maatalous-metsitieteellisen toimikun-
nan mydntimilli apurahalla on Helsingin Yli-
opiston radiokemian laitoksella tehty kesin
1964 aikana preliminiirinen tutkimus peitatuilla
jyvilli ruokittujen kanojen munissa esiintyvin
elohopean esiintymisestd. Tutkimuksen tarkoi-
tuksena oli selvittid, missd osissa kananmunaa ja
missi kemiallisessa muodossa elohopea esiintyy.
Tutkimussuunnitelma sisilsi seuraavat osat:

1) kehitetiin levykromatograafinen metodi,
jolla peittausaineina kiytettivit elohopean orgaa-
niset kompleksiyhdisteet voidaan erottaa toisis-
taan terdvind tdpling;

2) kehitetddn semikvantitatiivinen elohopea-
mddritys, jolla voidaan osoittaa elohopea kanan-
munafraktioista;

3) pyritidn osoittamaan levykromatografiaa
esiintyyko
sind kompleksiyhdisteend,
syOtettiin, val jossakin toisessa kemiallisessa
muodossa.

kiyttden, elohopea kananmunissa

jossa se kanoille

Elohopeajohdannaisten ohutkerroskromato-
grafia

Puhtaiden  peittausaineiden  ohutkerros-
kromatografiaa tutkittiin kiyttien kymmentd
eri livotinta. Tyossd kehitettiin yksinkertainen
menetelmd, jossa kaikki kolme kiytettyd Hg-
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johdannaista kulkevat terdvini tiplind. Kun
kantaja-aineena kidytetddn silikageelia ja liuotti-
mena butanoli-etikkahappo-vesiseosta volyymi-
suhteissa 730:600:130, saadaan seuraavat Rf-
arvot:

metoksietyylimerkurisilikaatti (valmiste Ceresan) 0.46

bismetyylimerkurisulfaatti (Bayerin liukoinen
peittausaine) ............0 i iiiiiiean 0.58

metoksietyylimerkurikloridi (valmiste T#yssato) 0.69

Virireagenssiksi soveltuu 1-prosenttinen dife-
nyylikarbazonin etanoliliuos (Stanr 1962).

Elohopean sijainti alkoksialkyylimerkuri-
johdannaisilla ruokittujen kanojen munissa

Tutkimuksen perusteella voidaan elohopea
osoittaa kananmunissa kvalitatiivisesti ja semik-
vantitatiivisesti yksinkertaisesti  ns.
Feiglin tippakokeella (FErcr 1960). Tissd
kokeessa kiytetiin reagenssina ferrosyanidin ja
o, -dipyridyylin seosta. Merkuri vapauttaa
syanidikompleksista ferro-ionia, joka

varsin

reagoi
dipyridyylin kanssa antaen punaisen virireaktion.
Reaktio on niin herkki, etti luonnollisen tason
(n. 0.1 mgfkg) kaksinkertaistuminen voidaan
todeta. Kananmuna ei sisdlld hiiritsevissi mdi-
rissi ferrorautaa, hopeaa ja palladiumia, jotka
voisivat hiiriti. Menetelmilld saatujen tulosten



mukaan elohopea esiintyy sekd Ceresanilla ettd
Téyssato-peittausaineella  sydtettyjen kanojeﬁ
munissa etupddssi keltuaisessa vastoin
ruotsalaisten julkaisemia tuloksia, joiden mukaan
se esiintyy etupiddssi valkuaisessa.

Koska Ruotsissa kiytetiin peittausaineena
pidasiassa metyylimerkuridisyanidiamidia (Borc
et al. 1965), ja muita alkyylimerkuriyhdisteits,
mutta meilli on molemmissa em. peittaus-
aineissa vaikuttavana aineena alkoksialkyyli-
merkurijohdannainen, on todettu ero helposti

ymmdrrettivissi.

Yrityksid uuttaa elohopea munankeltuaisesta

Timin jilkeen koetettiin elohopeaa uuttaa
munankeltuaisesta orgaaniseen livottimeen, joka
mikili mahdollista samalla saostaisi valkuaisen.
Esikokeissa kiytettiin seki lipofiilisia ettd hydro-
fiilisia livottimia. Lipofiiliseen kloroformiin elo-
hopea ei uuttunut todettavasti. Hydrofiilisena
liuottimena kiytettiin asetonia, joka on kylmissi
hyvi proteiinisaostin ja yleensi aiheuttaa vihin

kemiallisia hajoamisreaktioita. Osoittautui kui-

On mahdollista, ettid elohopea tai sen orgaani-
nen kompleksi on sitoutunut munankeltuaisen
proteiiniin ja ettd sen lohkaiseminen proteiinista
ja saaminen niin puhtaana liuosfaasiin, ettd timi
voitaisiin riittdvisti konsentroida levykromato-
grafiaa varten, on vaikeata. Vaikeuksia tuottaa
myds linottimen poisto ilman elohopean haihtu-
mistappioita. Kiytettivissi olleen ajan puitteissa
ei onnistuttu osoittamaan, missi kemiallisessa
muodossa elohopea on kananmunan keltuaisessa.

Piidtelmit

Alkoksialkyylimerkutijohdannaisista elohopea
ilmeisesti lokalisoituu pddasiassa kananmunan
keltuaiseen, missi se esiintyy ilmeisesti proteiiniin
sidottuna, koska se ei ole siiti uutettavissa rasva-
livottimilla.

KIRJALLISUUTTA

Borg, K., WannTore, H., ErnNg, K. & HaNko, E. 1965.
Kvicksilverforgiftningar bland vilt i Sverige. Sten-
cilerad rapp. frin Stat. Veter.med. Anst. 45 p.

FrrGrL, F. 1960. Spot Tests in Organic Analysis. 108 p.

. " P . . . Amsterdam.
tenkin, ettd asetoni hiiritsee em. F elghn tippa- StanL, E. 1962. Diinnsichtchromatographie. 504 p.
koetta siind midrin, ettei sitd voida kiyttdd. Berlin,
SUMMARY

Thin layer chromatography of alkyl and alkoxy mercury derivatives and location of mercury
in the yolk of hen’s eggs

Kristina Rissanen and J. K. MIETTINEN

Department of Radiochemistry, University of Helsinki, Finland

Organic mercury derivatives can be resolved by thin
layer chromatography on silica gel using the solvent
butanol-acetic acid-water (730:600:130), which gave
the best resolution of 10 solvents tested. Rf-values
obtained were: methoxymercury silicate 0.46, bismethyl-
mercury sulphate 0.58, and methoxy ethyl mercury
chloride 0.69. A suitable colour reagent is 1 % solution

of diphenyl-carbazone in ethanol (Stamr 1962). For

the detection of mercury in eggs, Feigl’s spot test using
a mixture of ferrocyanide and a, a-dipyridyle as reagent
(BorG et al. 1965) is suitable. Eggs of hens fed on I
or IIT contain detectable amounts of mercury only in
the yolk. Doubling of the natural »background»-level
(0.1 mgfkg) can be detected. The yolk of hen’s eggs does

not contain disturbing amounts of ferrous iron, silver
or palladium — the only ions which would disturb.
Although it reacts with ferrocyanide, mercury cannot be
extracted from the yolk of hen’s eggs with butanol:acetic
acid:water ot with chloroform. Trials with acetone remained
unclear, as acetone disturbs the above spot test with a,
a-dipyridyle. It is possible that mercury or its derivative
is bound to the yolk protein. Our results differ from
the Swedish ones (BorG et al. 1965), in which mercury
was located in the albumin fraction after feeding of an
alkyl mercury derivative (methyl mercury dicyan-
diamide) to hens. Evidently, alkoxy derivatives are
located in the yolk, alkyl derivatives in the albumen
of hen’s eggs.
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ALKOKSIALKYYLIMERKURIYHDISTEIDEN VAIKUTUS KANOJEN
TERVEYTEEN JA ELOHOPEAN ESIINTYMINEN NIIDEN
ELIMISTOSSA

Summary: The effects of alkoxy alkyl mercury compounds on the health of hens and
the occurrence of mercury in different organs

EEVA KARPPANEN, K. W. HENRIKSSON ja E. V. NURMI

Valtion eldinliiketicteellinen laitos, Helsinki

Patologis-anatominen tutkimus

. Syottokokeen aikana kuolleet tai sairastuneet
kanat on tutkittu kuoleman tai sairauden syyn
selvittimiseksi. My®ds kaikille lopetetuille ka-
noille on suoritettu pat.anat. tutkimus kiinnitts-
milld huomio erityisesti elohopean mahdollisesti
elimistdssi aiheuttamiin muutoksiin.

Kemiallinen tutkimus

Elohopeapitoisuuden miiritykset on suori-
tettu kanojen rintalibaksista ja maksasta sekd
osasta aineistoa my®s munuaisista. Niytteitd jou-
duttiin sdilyttimiin kauan syvijaddytettyini, jol-
loin osa niisti pilaantui. Jiiset niytteet sulatettiin
vain osaksi ja homogenisoitiin puolijdisini ku-
dosnesteiden eroamisen estimiseksi. Homogeni-
soidut niytteet kylmakuivattiin. Niytteiden polt-
taminen ja elohopean midrittiminen suoritettiin
elinndytteille sopivaksi sovelletulla menetelmills,
joka pohjautuu GUTENMANNIn ja Liskin (1960)
ja Rajaman, HintuseN ja Hivern (1964) kiytti-
miin menetelmiin. Tulokset verrattiin vastaavalla
tavalla kisiteltyihin tunnettuihin liuoksiin, jotka
sisilsivit elohopeaa 0—30 ug.
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"Tulokset

Taulukoissa 8—13 ovat yhdistettyini pat.-
anat. ja kemiallisen tutkimuksen tulokset. Tau-
lukossa 14 on yhteenveto eti koeryhmissi tode-
tuista elohopeapitoisuuksista.

Padtelmiit

1) Kanoille suoritettu pat.anat. tutkimus ei
antanut mitdin viitteitd myrkytyksesti tai elimis-
tdén muutoksista, joita voitaisiin pitdd elohopean
aiheuttamina. Kokeen aikana kuolleilla tai sai-
raina lopetetuilla kanoilla voitiin todeta olleen
kokeesta riippumaton sairaus.

2) Elohopean jakautuminen elimisté6n vaih-
telee eri yksil6illi. Eri sairaustilojen vaikutuk-
sesta tihdn vaihteluun ei voida tehdi johtopii-
toksid tutkitun niytemidrin pienuuden takia.

3) Suurimmat elohopea-arvot todettiin mu-
nuaisista, mika viittaa elohopean runsaaseen erit-

tymiseen munuaisten kautta,

4) Kanojen saama elohopeayhdisteen miiri
vaikuttaa selvisti maksassa ja munuaisissa esiin-
tyviin elohopeamiiriin, kun taas lihasten elo-
hopeapitoisuuteen se ei niyti suuresti vaikutta-
van. Yksilolliset vaihtelut ovat kuitenkin suuret.



5) Tiyssato-jyvid sy6neilli kanoilla on eli-
missi pienemmit elohopea-arvot kuin Ceresan-
jyvid sybneilld. Varmasti ei voida paitelld, onko
peittausaineen laatu vaikuttanut eroon vai onko
ko. rehu sisiltinyt vihemmin elohopeaa, koska
rehuista ei ole suoritettu elohopeamairityksia.

6) Elohopean hiviiminen elimist6std on hyvin
hidasta, joskin suurimmat mddrit katoavat suh-
teellisen nopeasti. Erityisesti munuaisissa tapah-
tuu aluksi nopea elohopeapitoisuuden lasku,
mutta erittyminen hidastuu silloin, kun eloho-
peapitoisuus vihenee elimistdssi.

Taulukko 8. Kanat, kuolleet tai sairaat. Koe aloitettu 30.4.64

. . " 5 Hg-pitoisuus tuorcessa niytteessi
llg;)’gtltl:mti:i Nayte mo Koe- Kanan . . mglkg
piivi (koe- ryhmi n:o Pat. anat. tutkimus
aika vrk.) I:::‘ kem., Liha Maksa Munuainen
2.5.64| 2007 | 102 2 26 | Virtsahappomyrkytys  (uraattinefroosi). 1.0 1.4 ei todettu
)] Kohtalaisen runsaasti suolinkaisia (As-
caridia sp.). -
3.5.64| 2008 | 102 2 23 | Akillinen munanjohtimen ja vatsakalvon| ei todettu | ei todettu | ei todettu
3) tulehdus. Sydinlihaksen édkillinen tuleh-
dus. Kohtalaisen runsaasti suolinkaisia
(Ascaridia sp.). :
16.5.64| 2242 | 111 2 21 | Munanjohtimen #killinen tulehdus seki| ei todettu 3.1 ei todettu
16) kuolio vatsaontelon seinimissi.
26.5.64 2379 119 4 — | Valkoveritauti (viskeraalileukoosi), vatsa-| ei todettu 1.6 2.1
(26) kalvon krooninen tulehdus, nidnty-
. minen.
2.6.64| 2488 | 130 5 — | Virtsahappomyrkytys  (uraattinefroosi), | ei todettu | ei todettu *)—
33) kohtalaisesti suolinkaisia (Ascaridia sp.).
6.6.64| 2665 | 133 2 39 | Virtsahappomyrkytys  (uraattinefroosi), | ei todettu 1.7 *)—
37 kudosten dehydraatio, nddntyminen.
26.6.64 | 2954 | 156 1 20 | Lopetettu. Kanahalvaus (neurolymfoma- 0.3 14.6 1.6
(57) toosi). Kuolio suupielessi.
6.7.64| 3153 | 169 4 — | Lapimitaltaan 3 cm:n kuolio ohutsuolessa 8.9 ei todettu *)—
(67) sekd tdstd johtuva suolen toimintahdirio,
mm. suolen laajentuma. My&s kupu laa-
jentunut. Ravitsemustila huono.
*)— = el tutkittu.

Taulukko 9. Lopetetut kanat. Koeryhmi n:o 1 (14 kpl), saapunut 24. 7. 64.

Koe aloitettu 30.4.64. Ruokinta: 60 g peitattuja jyvid/vrk ja kuivarehuseosta vapaasti. Peittausaine Ceresan (metoksi-
etyylimerkurisilikaatti)

. " Hg-pitoisuus tuoreessa niytteessi
N::yot ¢ N::y:c K:?n Pat. anat. tutkimus mgfkg
kem. pat.os.
Liha Maksa Munuainen

185 | 3358 | 19 | Kaikkien ravitsemustila hyvd. 10 kpl muninnassa, 0.9 15.3 31.6
185 | 3359 5 | 4 kpl ei muninnassa. Eriilli lievi munanjohtimen 3.3 13.9 315
185 | 3360 8 | ja vatsakalvon tulehdus seki muutamilla myds 0.4 13,9 25.8
185 | 3361 13 | leukoottisia muutoksia (valkoveritauti). ei todettu 1.7 —
185 | 3362| 12 0.7 11.9 24.7
185 | 3363 3 ei todettu 16.5 31.8
185 | 3364| 10 ei todettu 9.8 12.5
185 | 3365 14 0.3 19.0 19.0
185 | 3366 9 *)— — —
185 | 3367 11 0.4 — —
185 | 3368| 17 ei todettu 7.8 16.9
185 | 3369 ~ 2 1.2 17.1 —
185 | 3370 4 0.3 7.0 10.7
185 | 3371 6 1.6 7.8 32.1

Keskiarvot 0.7 11.8 23.7

Vaihtelurajat 0—3.3 1,7—19.0| 10.7—32.1

Tutkittujen niytteiden luku 13 12 10

*)— = ei tutkittu.
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Jos niitd alkoksialkyylimerkuriyhdisteitd sisdl-  sisiltidvilli peittausaineella, niin tulokset poik-
tavilld peittausaineilla suoritettuja kokeita verra- keavat toisistaan erittdin paljon.
taan vastaavanlaisiin Ruotsissa suoritettuihin ko- Alkyylimerkuriyhdisteiti saaneilla kanoilla
keisiin (BoraG et al. 1965), joissa linnuille sy6- (Borg etal. 1965) todettiin Ruotsissa 33-49 vrk:n
tetty vilja oli peitattu alkyylimerkuriyhdisteiti kuluttua kokeen alkamisesta seuraavia muutoksia:

Taulukko 10. Lopetetut kanat. Koeryhmi n:o 2 (11 kpl), saapunut 25.7.64.

Koe aloitettu 30.4.64. Ruokinta: 12-g peitattuja jyvii/vrk, 48 g puhtaita jyvii/vrk ja kuivarehuseosta vapaasti. Peittaus-
aine Ceresan (metoksietyylimerkurisilikaatti)

Nigte Niyte | Kanan Hg-pitoisuns xt:lgo/::;ssa niytteessi
nio no n:o Pat. apat. tutkimus
kem. pat.os.
Liha Maksa Munuainen
186 | 3382| 27 | Krooninen munanjohtimen tulehdus. 0.8 1.7 *—
186 | 3383| 22 | Yksittdisid kystoja munanjohtimessa. ei todettu 2.0 —
186 | 3384 | 35 | Epimuodostuma selkirangassa. 0.2 1.8 —
186 | 3385 33 | Ei muninnassa, kielteinen. 2.1 4.5 —
186 | 3386 30 | Ravitsemustila heikohko. Muuten kielteinen. 1. 4.1 —
186 | 3387 | 38 | Munatichytkysta. 1.8 4.0 —
186 | 3388 25 | Vasemman munuaisen surkastuminen. Kielteinen. 3.2 0.4 —
186 | 3389 32 | Ei muninnassa. Hoyhenpeite heikko vatsapuolella. 1.9 0.5 —
Kielteinen.
186 | 3390| 40 | Ei muninnassa. Leukoosi pernassa ja umpisuolen 1.6 0.2 —
seindmdssd (valkoveritauti). '
186 | 3391 24 | Kielteinen. 0.3 1.4 —
186 | 3392 28 | Ei muninnassa. Muuten kielteinen. ei todettu 2.2 —
Keskiarvot 1.2 2.1 —
Vaihtelurajat ' 0—3.2 0.2—4.5 —
Tutkittujen niytteiden luku 11 1 —
*)— = ei tutkittu.

Taulukko 11. Lopetetut kanat. Koeryhmi n:o 4 (18 kpl), saapunut 24.7.64.
Koe aloitettu 30.4.64. Ruokinta: 60 g peitattuja jyvii/vek ja kuivarehuseosta vapaasti. Peittausaine Tiyssato (metoksi-

etyylimerkurikloridi)
Nigte Nite . Hg-pitoisuus ;xg/t}fgessa niytteessd
no no Pat. anat. tutkimus
kem. pat.os.
Liha Maksa Munuainen

183 3334 Kaikki muninnassa. Ravitsemustila hyvi. Kaikilla 0.3 3.4 6.5
183 3335 suolinkaisia (Ascaridia sp.), erdilld myos heisimatoja. *)— — —
183 3336 0.2 3.5 8.4
183 3337 ’ 2.6 4.1 8.5
183 3338 1.5 4.4 6.9
183 3339 : 1.9 1.0 3.1
183 3340 — 1.5 1.9
183 3341 ei todettu | ei todettu —
183 3342 0.2 4.3 —
183 3343 0.2 3.3 11.6
183 3344 . ei todettu 4.4 11.5
183 3345 0.8 2.2 10.0
183 3 346 0.5 2.7 6.0
183 3 347 0.7 3.4 9.6
183 3348 ei todettu 2.2 10.5
183 3349 0.2 3.7 9.3
183 3350 . 1.3 4.3 —
183 3351 — — —

Keskiarvot 0.7 3.0 8.0

Vaihtelurajat 0—2.6 0—4.4 1.9—11.6

Tutkittujen niytteiden luku 15 ‘16 13

*)— = ei tutkittu.
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—iaireishermojen hermotupen rappeutuminen;

—-kahdessa tapauksessa pikkuaivojen ja aivorun-
gon kudoksissa demyelinaatio;

—kaikilla kanoilla todettiin lisiksi nonpurulentti
(el mirkivi) aivotulehdus.

Fasaanit saivat niilli suoritetussa kokeessa
(Borg et al. 1965) vaikeita kliinisid oireita, kuo-
livat keskimiirin 41 vrkin (naaraat) ja 50 vrk:n
(koiraat) kuluttua kokeen alkamispiivisti ja eli-
mistdssi todettiin vastaavanlaisia muutoksia kuin
kanoilla. Lihaksista suortitettujen elohopea-ana-
lyysien tulokset olivat 20—45 mg/kg ja elimistd
(maksa - munuainen) saadut tulokset 30—130
mglkg.

Tissi yhteydessi esille tulleista seikoista ja lu-
kuisista kirjallisuudessa esiintyvisti tiedoista kiy
ilmi, etti erilaisten elohopeayhdisteiden myrkyl-
lisyydessi ja eliinten elimistdstd erittymisen
ajoissa on erittiin suuria eroja. Niin ollen ei elo-
hopeaa sisiltivid peittausaineita voida pitdd yhte-
niisend primiirisii elohopeamyrkytyksid aiheut-
tavana ryhmind, vaan peittausaineen myrkylli-
syyttd arvioitaessa on ennen muuta otettava huo-
mioon elohopeayhdisteen laatu. Elohopeayhdis-
teiden elimistdstd erittymisen nopeus ja samalla

myds niiden myrkyllisyys riippuu todennikoi-
sesti siitd, kuinka tehokkaasti elimistd pystyy
muuttamaan kunkin yhdisteen erityskelpoisen,
lihinni vesiliukoisen epiorgaanisen yhdisteen
muotoon. Edelleen moniin kirjallisuustietoihin
perustuen on otettava huomioon, ettd elohopea-
yhdisteilli voi olla paitsi laadusta my8s méiristi
riippuva tiysin erilainen vaikutus eri eldinlajeihin.

Tutkimuksiin perustuvien timinhetkisten tie-
tojen mukaan alkoksialkyylimerkuriyhdisteitd
sisiltivit valmisteet ndyttivit vihemmin myr-
kyllisiltd kuin alkyylimerkurivalmisteet. Eloho-
pealla on kuitenkin kaikissa muodoissaan omi-
naisuus jd4di joko lyhyiksi tai pitkiksi ajoiksi
eldinten elimisté6n. Tihin mennessd suoritetut
tutkimukset eivit ole tiysin selvittineet, millai-
sina yhdisteini elohopea esiintyy lihassa tai eli-
missd, joiden vilitykselli se voi joutua joko
ihmisten tai eldinten ravintoon ja aiheuttaa ns.
sekundiirisii myrkytyksid. Tdstd syystd on ra-
vintoaineiden saastumista elohopealla kaikin
mahdollisin tavoin varottava. Koekanojen lihassa
todetut elohopeamdirit ylittivit huomattavasti
WHO:n ravintoaineille suositteleman elohopealle
sallitun ylimmiisrajan (0.05 mg/kg).

Taulukko 12. Lopetetut kanat. Koeryhmi n:o 5 (19 kpl), saapunut 22.7.64.

Koe aloitettu 30.4.64. Ruokinta: 12 g peitattuja jyvid/vrk, 48 g puhtaita jyvid/vrk ja kuivarehuseosta vapaasti. Peittaus-
aine Téyssato (metoksietyylimerkurikloridi)

Nigte Niyte Hg-pitoisuus ::g;::;ssa niytteessd
n:o nio Pat, anat. tutkimus
kem. pat.os.
Lika Maksa Munuainen

181 3305 Koko tryhmin tavitsemustila hyvi. ei todettu 1.1 —
181 3306 Kaikki muninnassa. 1.8 1.0 —
181 3307 Kaikilla suolinkaisia sekd viidelld lisiksi heisimatoja. 0.2 3.1 —
181 3308 Kolmella munatiehytkysta. ei todettu 4.1 —
181 3309 *)— 0.7 —
181 3310 — 0.6 —
181 3311 0.9 1.2 —_
181 3312 1.0 1. —
181 3313 — ei todettu —
181 3314 1.4 3.2 —
181 3315 0.9 — —
181 3316 2.0 3.6 —
181 3317 1.2 — —
181 3318 — 3.4 5.4
181 3319 1.0 ’3.0 ei todettu
181 3320 ei todettu 2.0 4.3
181 3321 1.1 1.9 —
181 3322 — 3.1 —
181 3323 ei todettu 0.8 —

Keskiarvot 0.8 2.0 3.2

Vaihtelurajat 0—2.0 0—4.1 0—5.4

Tutkittujen niytteiden luku 14 17 3

*)— = ei tutkittu.



Taulukko 13. Lopetetut kanat. Jilkikausi ja vertailuryhmi (12 kpl), saapunut 26.8.64.
Ruokinta: 60 g puhtaita jyvid/vrk ja kuivarehuseosta vapaasti. Koeryhmistd 1 ja 2 jitetyt kanat olivat tilli ruokinnalla

34 vrk
Niyte Niyte Kanan . Hg-pitoisuus glg.ﬁf;ssa niytteessd
nio nio no Pat. anat. tutkimus
kem. pat.os.
Liha Maksa Munuainen
Koeryhmi n:o 1
207 | 3770 15 | Koko ryhmd muninnassa. Ravitsemustila hyvi. ei todettu 1.0 1.4
207 | 3771 7 Kielteisii. ’ ei todettu *)— —
207 | 3772 16 1.5 3.8 2.6
207 | 3773 18 1.3 2.7 0.8
207 | 3774 1 ei todettu 3.5 —_
Keskiarvot 0.6 2.8 1.6
Vaihtelurajat 0—1.s 1.0—3.8 0.8—2.6
Tutkittujen niytteiden luku 5 4 3
Koerybmd n:o 2
207 | 3775 29 | Koko ryhmi muninnassa. Ravitsemustila hyvi. 1.7 0.5 2.3
207 | 3776 31 Kielteisii. ei todettu | eitodettu 0.7
207 | 3777 34 ei todettu 0.2 3.1
207 | 3778 37 ei todettu 1.1 1.7
207 | 3779 36 ei todettu 2.2 3.8
Keskiarvot 0.3 0.8 2.3
Vaihtelurajat 0—1.7 0—2.2 0.7—3.8
Tutkittujen niytteiden luku 5 5 5
Koerybmi n:o 3
vertailuryhmdi
207 | 3780 57 | Ravitsemustila hieman heikko, eivit muninnassa. 0.6 1.7 1.1
207 {3781 45 eitodettu | eitodettu —
Keskiarvot 0.3 0.9 1.1
Vaihtelurajat 0—0.6 0—1.7 —
Tutkittujen niytteiden luku 2 2 1
*)— = ei tutkittu.

Taulukko 14. Kanojen elimistdstd todetut Hg-midrit eri koeryhmissd

Liha Maksa Munuainen
; Saaneet Not-
' . . : Tutkit- Tutkit- Tutkit-
ori] Lt vy tojen | Keski- Vaibtelu- cujen | Keski- — owjon | Keski- Vaihtelarai
vk vk niyt- arvo, rajat, niyt- arvo, 3L\ ndyt- arvo, aihtelurajat,
teiden | mglkg | mgfkg | teiden | mglkg mglkg teiden | mglkg mgfkg
Iuku luku luku
Koeryhmi n:o 1
» » 2 85 85 — 13 0.7 |0—3.3 12 | 11.8 | 1.7—19.0f 10 | 23.7 [10.7—32.1
» » 3 86 86 — 11 1.2 |0—3.2)] 11 2.1 0.2—4.5| — — —
» » 4| 119 — 119 2 0.3 | 0—0.6 2 0.9 0—1.7 1 1.1 1.1
» » 5 85 85 — 15 0.7 |0—2.6f 16 3.0 0—4.4 13 8.0 | 1.9—11.6
83 83 — 14 0.8 {0—2.0f 17 2.0 0—4.1 3 3.2 0—5.4
Jalkikausi
Koeryhmi nio 1 | 119 85 34 5 0.6 [0—1.5 4 2.8 1.0—3.8 3 1.6 0.8—2.6
» » 2] 119 85 34 5 0.3 |0—1.7 5 0.8 0—2.2 5 2.3 0.7—3.8
*)— = ei tutkittu.
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SUMMARY

The effects of alkoxy alkyl mercury compounds on the health of hens and the occurrence
of mercury in different organs

Eeva Kareranen, K. W. Henrixsson and E. V. Nurmx

State Vetetinary Medical Institute, Helsinki, Finland

The experimental animals were decapitated and there
was carried out a patho-anatomical examination as
well as a chemical determination of the mercury content
in the pectoral muscles, liver and in a part of the material
of kidneys.

Autopsies and histological investigations did not reveal
any notable signs of mercury poisoning. The chemical
investigation showed the kidneys to have the highest
mercury concentration. Latge amounts of mercury wete
also found in the liver but the content of metcury in
the muscles remained relatively low even in the test groups
receiving the greatest quantities of fungicides in the feed.
There was, however, a considerable individual variation
in the distribution of mercury in the organs.

When the feeding with disinfectants was interrupted
most of the mercury disappeared from the organism rela-
tively soon, but excretion seemed to slow down consider-
ably as the amounts of mercury decreased.

When the results of these tests, which wete carried out
with two alkoxy alkyl mercury salts, are compared with
results obtained in Sweden with a disinfectant containing
an alkyl mercuty compound (Borg et al. 1965) it can

" be seen that alkoxy alkyl mercury salts in repeated sub-

lethal doses ate less toxic to hens than is an alkyl mercury
compound and that the accumulation of mercuty origi-
nating from alkoxy alkyl mercury compounds in the or-
ganism is less marked than if derived from disinfectant
containing an alkyl mercury compound.
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LAAKETIETEELLIS—TOKSIKOLOGISET NAKOKOHDAT

Summary: Medical and toxicological aspects

P. SUMARI ja A, LAAMANEN

Tyoterveyslaitos, Helsinki

Elohopean ja sen yhdisteiden kidytt6alueet

Elohopea eriine yhdisteineen kuuluu aineisiin,
joita on jopa yli 2000 vuoden ajan kiytetty ja
kiytetddn jatkuvastikin lddkeaineina erilaisissa
tautitiloissa sekd ulkonaisesti ettd sisdllisesti suun
kautta ja ruiskeina. Suurin niiden lddkkeiden
sallittu vuorokausiannos on-ollut suuruusluok-
kaa 0.010—0.050 g. Viime vuosina timinlaa-
tuisten yhdisteiden esiintyminen lddkemarkki-
noilla on huomattavasti vihentynyt uusien,
muita vaikuttavia aineita sisiltivien ja entistd
tehokkaampien valmisteiden kiytt6dnoton joh-
dosta.

My6s muun kuin lidketuotannon piirissi on
elohopeaa ja sen yhdisteitd kiytetty varsin pitkdn
ajan ja miti moninaisimpiin tarkoituksiin, Mai-
nittakoon tidssi yhteydessd peittausaineteollisuu-
den lisiksi kullan erottaminen hopeasta ja vaik-
kapa hattujen valmistus, antibakteriellit saippuat,
erdit kiillotusaineet ja lopuksi omana ryhminéin
klooriteollisuus.

Myrkyllisyysnikokohtia

USA:n teollisuushygieenikkojen konferenssi
on esittinyt elohopean ja sen epiorgaanisten
yhdisteiden suurimmaksi sallituksi, aikapainote-
tuksi keskimiiriispitoisuudeksi 0.1 mg/m3 ty6-
huoneilmaa normaalina tydaikana terveelle, ty6-
ikiiselle henkilolle.

Perusteluna tille ovat mm.

— havainnot hattuteollisuudesta, joiden mu-
kaan vuosikausien aikana ei henkil6illd,
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joiden hengitysilman pitoisuus on ollut
0.1 mg/m?® tai vihemmin, ole ilmennyt
minkidnlaisia merkurialismin oireita. Tur-
vallisuuskerroin on tille suositukselle ver-
raten pieni, koska jo kolminkertaisista pitoi-
suuksista on eriille saattanut aiheutua lievid
oireita. On melkoisesti todisteita, ettd timin
teollisuuden piirissd metallinen elohopea on
myrkyllisempdd kuin epdorgaaniset Hg-
yhdisteet.
— havainnot elektronisen ja lampputeolli-
suuden piiristd, joitten mukaan 0.1 mg/m3
niyttdd riittdvin pieneltd ehkdisemidn tiysin

merkurialismin.
Vastaavasti on enimmiispitoisuussuosituk-
seksi orgaanisten, lihinni alkyyliyhdisteiden

suhteen esitetty 0.01 mg/m3. T4dmin konferenssi
perustelee seuraavasti:

Ahlmark totesi v. 1948, ettd 0.01 mg/m?
pohjautuu ruotsalaisten teollisuudesta saamiin
kokemuksiin, Dinman kumppaneineen seurasi
tutkimuksissaan erittiin huolellisesti lyhytaikai-
siakin Hg-pitoisuusvaihteluja ilmassa ja osoitti,
ettei 0.01—0.1 mg Hg/m3 alkyyliyhdisteitd hengi-
tettynd ajheuttanut minkidinlaisia oireita. Niistd
(1958) havainnoista huolimatta on suositus sii-
lytetty yo. tasolla, koska on mahdollista, etti
teollisuus kiyttdd erditi muitakin Hg-yhdisteitd
kuin Dinman tutkimuksissaan, ja niiden joukossa
saattaa olla hieman myrkyllisempidkin. Gold-
waterin mukaan todisteet em. suositusten puo-
lesta eivit ole tiysin vakuuttavat.

On huomattava, etti ihmisen eri altistumis-
reiteistd on ilmahygienisesti ylivoimaisesti tirkein



hengityselintie. Normaalissa rauhallisessa hengi-
tyksessd, jossa hengitystiheys on 16 k/min ja
hengitysilman midrd n. 0.5 1, keuhkotuuletus
(keuhkoihin aikayksikossi otetun ilman médrd)
on n. 8 I/min ja siten ihmisten vuorokautinen
ilman tarve toistakymmenti kuutiota. Rasituk-
sista ilman tarve kasvaa seuraavasti:

keuhko- vuoro-

toiminta tuuletus kausi-

1/min tarve m3

kevytti toimintaa ................. 10 14.4
kevyen tyon tekoa ................ 18 25.9
raskaan » S 30 43.2

Tybaikaisen (8 h) ilman tarve saattaa olla jopa
toistakymmentd kuutiometi, joten suosituksen
yhteydessd on otettu kanta, ettd tyéntekijille on
jopa 1.5 mg epiorgaanisia ja jopa 0.15 mg orgaa-
nisia Hg-yhdisteitd hengitettynd tiysin vaaraton.

Spectorin kisikirjasta saadaan seuraava LD
(kuolettava annos) -taulukko:

ketta-

- yhdiste koe-cliin  annostustapa annos  annos
mg/kg
merkuri- hiiri  ihoon LDy, 23
kloridi hiiri suoneen LDy, 7.6
rotta suun kautta LDg;, 37
kani suoneen LD 10
merkurokromi kani suoneen LD 15—20
alkyylimerkuri-
kloridi rotta suun kautta LD;, 30
metyylimerkuri-
kloridi kani suoneen LD 15
Na-metyyli-
merkuritio- rotta vatsakalvoon MLD 40
glykolaatti kani suoneen MLD 20

Akuutissa myrkytyksessi ilme-
nevit ruoansulatuselimistdssi jo lyhyen ajan
kuluttua klassilliset oireet, joita seuraavat kouris-
tukset ja tajuttomuus. Pulssi on nopea,iho nihke-
dn kylmi. Myohemmin voidaan ehkd todeta mak-
sa- ja munuaisvaurioita. Kroonisenmyrky-
ty ksen oireet vaihtelevat erittdin paljon Hg-
yhdisteen rakenteesta, altistustavasta tms. riip-
puen. Varhaisimmat oireet ovat yleensi havait-
tavissa suuontelossa ja psyykkisissi toiminnoissa,
myohemmin havaitaan eri aistimuksien hiiri6itd
nikyvid poikkeavuuksia.
Yleensd oireet ovat hiipiviid ja varsinkin myrky-

ja  hermostollisia,

tyksen varhaisvaiheessa erittiin vaikeasti liitet-

tivissi Hg-myrkytyskuvaan (visymys, pidin-
sirky, jasenkivut), Toksikologisten tutkimusten
mukaan on vahvoja todisteita siitd, ettd ep 4-
orgaanisten Hg-yhdisteiden ja
elohopean fenyyliyhdisteiden

myrkyllisyys on samaa suuruus-

luokkaa, kun taas elohopean
alkyyliyhdisteet ovat huomat-
tavasti niiti myrkyllisempid.

Imeytyminen ja erittyminen

Elohopea ja sen yhdisteet imeytyvit ammatilli-
sessa ja ei-ammatillisessa alttiina olossa ruoan-
sulatuskanavasta, limakalvoilta, hengitysteitse
ja my®s iholta. Epdorgaanisten elohopean yhdis-
teiden mainitaan yleensd imeytyvén ruoansulatus-
kanavasta paremmin kuin orgaanisten, mutta
epiorgaanisistakin erittyy valtaosa ulosteissa.
Resorboitunut elohopea levidi kaikkialle kudok-
siin, epdorgaanisten yhdisteiden runsaimmin
munuaijsiin ja maksaan, kun -taas orgaanisten
vereen ja aivoihin. Metaboliareitti jatkuu eli-
mistdstd ulosteeseen, virtsaan, sylkeen ja hikeen.
On huomautettava tissi yhteydessd, etti eloho-
peaa eslintyy selvisti osoitettavissa méirin varsin
usein myds sellaisten ihmisten veressi ja virt-
sassa, jotka tietoisesti eivit ole olleet minkdin-
laisen Hg-altistuksen alaisia.
seuraava taulukko:

Naiita osoittaa

Normaaliviestdn veren ja virtsan Hg-pitoisuus eri maissa

veri ug Hg/100 ml virtsa pg Hgfl

valtio henkild- 1yaa5euty kaupunki maaseutu  kaupunki
o uku pit.rajat  pit.rajat pit.rajat pit.rajat
Argentiina . .. 49 0—2 03 0—15 0—21
Chile ....... 35 0—0 0—21 0—0 0—-21
Egypti ...... 28 0—0 0—1 0—12 0—12
Englanti .... 30 — 0—8 — 0—38
Hollanti . .. .. 60 0-0 - 0—2 0—0 0—15
Istael ....... 83 0—4 0—1 0—3 0—95
Italia ....... 25 — 0—2 — 0—37
Japani ...... 40 0—3 03 0—45 0—20
Jugoslavia . .. 65 0—3 0—27 0—69 0—15
Peru ........ 64 — 0—20 — 0—107
Puola ....... 98 0—-32 0—40 0—98 0—125
Ruotsi ...... 30 0—9 00 0—74 0—14
Suomi ...... 42 0—5 08 0—23 030
Tsekko-
slovakia ... 20 — 0—2 — 0—11
USA (Kali-
fornia) . 28 0—5 0—4 0—15 0—14
» (N.Y.) . 362 — 0—5 — 0—97
» (Ohio) . 40 0—24 0—1 0—0 0—221
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Taulukossa esitetty tutkimus oli osa WHO:n
rahoittamaa ja prof. L. Goldwaterin (Columbian
yliopisto, New York) johtamaa nk. kansainvi-
listi normaaliarvotutkimusta,
osuuden hoiti Tyoterveyslaitos.

Tulokset osoittavat selvisti, etteivit Suomessa

jonka Suomen

normaaliviestén (ei-ammatilliset) elohopeapitoi-
suudet ole missddn miirin poikkeuksellisia.

koskeva
aineisto on koottu vuodesta 1956 alkaen, jolloin

Tyoterveyslaitoksen  Hg-niytteitd

siirryttiin henkilokunnan ja analyysimenetelmien
suhteen kiytint66n, joka on nykyiseen nihden
Aineisto koostuu 1938:sta
vammatillisesta» niytteesti ja sen suhteen on

vertailukelpoista.
kiytetty seuraavaa lihettdjdjakoa:

1. Tyoterveyslaitoksen poliklinikka ja sairaala-
osasto, sekd muiden sairaaloiden ja yksityisten
ladkirien lahettimit potilaiden niytteet.

2. Hammasladkarit j2 hammasklinikoiden tyon-
tekijit (opiskelijat, vastaanottoapulaiset ym.)

3. Metallisen elohopean tai epiorgaanisten Hg-
yhdisteiden valmistajat ja kisittelijit.

4. Otrgaanisten Hg-yhdisteiden valmistajat ja
kisittelijét.
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1 y=1 ug=0.001 mg
Kuva 5. Eri vuosina lihetettyjen virtsandytteiden elo-
hopeapitoisuuksien jakautuminen ryhmittiin.

Fig. 5. The mercury contents of urine samples received in
varions years, distribution by groups.
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Eri ryhmien osuudet koko suotitetusta tark-
kailusta ovat olleet seuraavat:

Ryhmi 1 2 3 4
% -osuus 12.0 8.35 76.3 3.35

Eri vuosina ldhetettyjen niytteiden Hg-pitoi-
suuksien jakaantuminen ryhmittiin on esitetty
kuvassa 5.

Suositeltuna enimmiispitoisuutena pidetiin
epiorgaanisten elohopeayhdisteiden altistamana
0.3 mg Hg/l ja orgaanisten altistamana 0.1 mg
Hg/l. Kuvaa tarkasteltaessa ilmenee, etti ym.
raja-arvon ylittivien osuus on huolimatta tark-
kailun vuosittaisesta lisidntymisestd kaikissa
muissa ryhmissd ollut verrattain pieni, ja 2. ryh-
missid ei ylittineitd ole ollut ollenkaan. Eriasteis-
ten ja erilaisten torjuntatoimenpiteiden vaiku-
tus kehityksen kulkuun on esitetty kuvassa 6.
Siind verrataan jatkuvassa tarkkailussa (vihintiin
4 tutkimusta) olleista ryhmiin 3 kuuluvista
henkil6istd tehtyjen kahden eri tehtaan toimeksi-
antamien analyysien tuloksia. Edellinen kisitti
28 ja jilkimmdiinen 16 henkildi.

Kuvasta 6 ilmenee, kuinka taso on tark-
kailun aikana selvidsti laskenut. Kuvan toi-
sessa tehtaassa alkoi virtsan Hg-keskipitoisuus
kohta toiminnan aloittamisen jilkeen nousta,
mutta ehkiisytoimenpiteilld se saatiin laskemaan.
Varsin mielenkiintoinen on altistumistason »puo-
livuotisrytmi», joka ilmenee kohonneina arvoina
kevitpuolella ja laskeneina pitoisuuksina kesi-
loman jilkeen syyspuolella suoritetuissa mittauk-
sissa. Nykyisin pitoisuudet ovat kummassakin
ryhmissd yllittivin samansuuruisia.

Nikskohtia ja pohdiskelua kananmuna-
tutkimuksen johdosta

Tyoterveyslaitos suoritti maaliskuussa 1964
Hg-pitoisuusmittauksia, joissa kiytettiin vihit-
tiiskaupan eri myyntipisteistd ostettuja munia,
ja tulokset osoittivat seuraavaa:

pitoisuudet ppm

Ryhmi kpl minimi maksimi ka (aritm.)
R 7 0.045 0.195 0.122
IT......... 4 0.006 0.039 0.023

or......... 10 0.015 0.225 0.132

IV . ... 57 0.055 0.195 0.088
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Kuva 6. Altistustason muutokset metallista elohopeaa ja
epiorgaanisia Hg-yhdisteitd valmistavien ja kisittelevien
jatkuvasti alttiina olleiden henkildiden niytteissi. Ympyrit
ilmaisevat tuloksia henkiloisti, ympyrdiden yhdysviivat
saman henkil6én pitoisuusmuutoksia. Paksu kuvaaja esittda
keskiarvoa laskettuna saman puolivuotiskauden mittaus-
tuloksista.
Fig. 6. Changes in exposition nivean in samples of continually
excposed persons who prepare and handle metallic mercury and
inorganic Fg compounds. The rings give the results on persons,
the lines comnecting the rings show changes in the same person.
The heayy line indicates the arithmetic mean as ¢alculated from
the measurements of the same half-year.

Niiden nidytemunien alkuperii ei tunneta,
mutta tulokset osoittanevat, milli pitoisuus-
alueilla Helsingin kulutusmunien Hg-miérit
olivat hetkelld, jolloin Ruotsin elohopeatutkimus
tuli julkisuuteen. '

Tyohuoneiden ilmasta hengitettyjen ja ruoasta
resorboituneiden kananmunissa esiintyvien Hg-

yhdisteiden myrkyllisyyseroja ei tosin tunneta,
mutta jos otaksumme, etti neljisosa nautitusta
olevasta elohopeasta joutuu
vereen, tulisi ilmasta mahdollisesti tysntekijin
aineenvaihduntaan joutuneen, vield turvalliseksi
katsottua vastaavan elohopeamiirin saamiseen
syodd noin nelji kiloa kananmunia vuorokau-
dessa.

Tarkasteltaessa toisaalta muiden laitosten edel-
li selvitettyjen tutkimusten antamia tuloksia
voidaan todeta, ettid ruokintaryhmin 2 (peitat-
tujen jyvien osuus 20 9, jyvistd) munien elo-
hopeapitoisuus oli niin matala, etti munien
ravinnoksi kdyt6lld ei voida
katsoa olleen nykytietimyksen
mukaan terveyden vaaraa. Myds pel-

kananmunassa

kistidn peitattuja jyvid saaneiden kanojen (tuo-
kintaryhmi 1) munien suurimmatkin mitatut
elohopeapitoisuudet olivat niin vihdisid, ettd
suun kautta lddkkeeni annettavan elohopean
suurin sallittu vuorokausiannos voitaisiin saa-
vuttaa vain nauttimalla tillaisia munia useita
kg/pv. Tallainen munamiird on jo sellaisenaan
ilman elohopeaakin nauttijalleen kohtalokas.
Peitatuilla jyvilli syétettyjen kanojen lihan elo-
hopeapitoisuus todettiin miirityksissi niin pie-
neksi (0.0—3.3 mg/kg) etti liha ihmis-
ravintona normaalisti kiytettiessi
onvaaratonta. Maksan ja munuaisen Hg-
pitoisuudet olivat hieman suuremmat kuin li-
han, mutta itsessdsn niin pienet, ettd niidenkin
kiyttd satunnajsesti ihmisravintona on jilleen
nykyisen tietimyksen mukaan katsottava vaa-
rattomaksi.
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SUMMARY

Medical and toxicological aspects

P. Sumarr and A. LAAMANEN

Institute of Occupational Health, Helsinki, Finland

The authors make a short survey of the use of mercury
and its compounds in industry and elucidate the
different toxicological aspects. A section of the article
dealing with secretion discusses the results of an inter-
national normal value tesearch which was led by Dr.
Goldwater. These results discussed the total exposure
to mercury of a non-industrial group as compared to

the industrial group observed by the Institute of Occu-
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pational Health for ten years. Along with their expla-
nation of the control of metcury in occupational hygiene,
the authots comment on the experimental research on
mercury, in which hens were used as test animals. The
mercury content accurnulated in the eggs, liver, kidneys
and meat of hens is notmally so low that when it
occasionally gets into human food no harmful effects
can be expected.
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Horticulture (PIIKKIO) — 5. Southwest Finland Agr. Exp. Sta. (HIETAMAKI) — 6. Satakunta
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bothnia Agr. Exp. ‘Sta. (RUUKKI) — 15. Atrctic Circle Agr. Exp. Sta. (ROVANIEMI) — 16. Pas-
ture Bxp. Sta. (MOUHIJARVI) — 17, Frost Research Sta. (PELSONSUO)






