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Skyldes menneskelig aktivitet:

Metallene sirkulerer hurtigere

Menneskelig aktivitet har gkt
hastigheten pa metallenes sirku-
lason, bade biologisk og geo-
logisk. Et eksempel pa dette er
gkningen i bly i den grenland-
skeinnlandsisen fra begynnel-
sen av den industrielle revolu-
gon, med en drastisk gkning da
blybensinen kom i 1920-arene.

FFEKTER av luftbaren forurensning

er et kjent problem i Norge; et eksem-
pel er forsuring av vann og vassdrag som
falge av langtransportert luftbéren svovel
0g nitrogen.

Overstiger grenseverdier
Innhold av bly i mose har vist seg & sam-
svare godt med langtransportert atmosfee
risk nedfall i Norge. | store deler av lan-
det overstiger metalinnholdet som er
mdlt i lever og nyre fra rein og lirype
WHOs grenseverdier for menneskef ade.

| 1986 farte Tgernobyl-ulykken til radio-
aktivt nedfall i Norge — enda et eksem-
pel pa a luftbéren forurensning like mye
er et globalt som et lokalt problem.

Kola og Finnmark

| de senere & har forurensningen pa Kola
og i deler av Finnmark veat viet opp-
merksomhet. Forurensningen stammer fra
tungindustrien pa Kola og har spredt seg
med luft og nedber til naarliggende omré
der i Norge, Finland og Sverige. Mange
metaller og svovelforbindelser har bidratt
til miljgproblemene i nordomrédene.

Genetisk pavirkning
Kvikksglv, bly og kadmium er spredt glo-
bdlt; disse metallene har evnetil & pavirke
biologiske organismer genetisk, og utgjar
en del av den globale luftforurensningen
som kan ha gifteffekt pa det genetiske
materialet.

Mdling av metalinnhold er et viktig
ledd i kartleggingen av utbredelsen av

metallforurensning, men gir ingen infor-
masion om den biologiske betydningen
av denne forurensningen. Den biologiske
betydningen av metallforurensning kan

forstas ved effektstudier, der forandringer
i forskjellige biologiske nivaer undersg-
kes.

Var viten om tungmetallenes
giftvirkning pa genmaterialet
hos viltlevende dyr er darlig.

A BAKGRUNN av dette er det klart

at studier av viltlevende dyr har hay
biologisk relevans, og er ngdvendig for
at vi skal forsta effektene av forurens-
ning i naturlige gkosystemer.

Ved & arbeide med viltlevende dyr
oppnar vi et godt bilde av den redlle si-
tuagionen, ikke bare for levende orga
nismer, men i en gkologisk sammen-
heng. Om ikke dosen kan beregnes ek-
sakt, kan den relative resultanteffekten
vises ved & sammenligne omréder som
har fétt ulikt niva av potensiell geno-
toksisk belastning, dvs. belastning som

Studier av viltlevende dyr ngdvendig:

Vi vet lite om
tungmetallenes
genetiske effekter

har gifteffekt pa det genetiske materialet.

Den best egnede enkeltmetoden for &
undersgke genotoksiske effekter, er i
dag studier av skader eller forandringer
pa kromosomene. Denne metoden bar
kombineres med mikrokjernetesten (mi-
krokjerner er samling av kromosom-
materiale som ikke har fulgt cellekjer-
nen ved deling) og/eller studier av kje-
miske bindinger til DNA-molekylet
(sdkalte DNA-addukter) for a gi et bre-
dere bilde av den genetiske skaden.
Forandringene p& molekylaat-cellebio-
logisk niva ma korreleres med popula-
sonsdynamiske forandringer dersom
den reelle forurensningsekologiske ef-
fekten skal kunne vurderes.

V/ART OFTE utsettes ville dyr for

effekter av flere forurensningstyper.
Dette kan gi samvirkninger som er van-
skelige & forutsi. Synergistiske geno-
toksiske effekter av radioaktivitet og
metaller er for eksempel funnet i ek-
sperimentell eksponering av planter.

Dette viser at det er ekstra grunn til be-

Effekt av samtidige forurensningstyper

kymring nér ville dyr eksponeres for
flere genotoksiske faktorer samtidig.
Faktorer i dyrenes levemiljg vil ogsa
spille en rolle. For flere toksiske metal-
ler er dyrets alder og nagringsstatus og
sammensetning av dietten avgjerende
for gifteffekten av et metall; dette gjel-
der for eksempel kadmium.
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Grunn til bekymring

Flere metaller har kjent genotoksisk og
kreftfremkal lende effekt pa dyr i ekspe-
riment og pa mennesker, og det er
grunn til bekymring over den potensi-
elle genotoksiske effekten av metallfor-
urensning i naturen.

Eksponering for metaler utgjer en
viktig del av viltlevende dyrs totale ek-
sponeringshilde, ikke minst fordi metal-
ler ogsd forekommer naturlig i varie-
rende mengder.

DNA-kunnskap
savnes

Binding til DNA i levende organismer
er for de fleste metaller ukjent. En dlik
kunnskap savnes sterkt; det er derfor
viktig & utvikle metoder som kan pavise
DNA-binding for metaller.

Vanskelig a pavise
arsak/virkning

Det er vanskelig & pavise en rsak-virk-
ningssammenheng for genotoksiske ef-
fekter. Tolkninger av populasonsrela
terte data, dik som epidemologi, kan
ikke i seg selv gi svar pa arsaken til ge-
netisk skade, men bare pavise sammen-
henger.

For & studere en &rsak-virkningssam-
menheng, ma en velge metoder som
maler effekter pa madlet for genetiske
skader. Dette vil farst og fremst s
DNA-molekylet.

Stoffet er hentet fra

NINA Utredning 051
Ingvild Svorkmo Espelien:

«Genetiske effekter av tungmetaller
pa pattedyr. En kunnskapsoversikt».

Utredningen er basert pa et litteratur-
studium over hva som i dag er kjent
om genotoksiske effekter av luftbaren
forurensning, med hovedvekten pa
tungmetaller. Rapporten gir ikke en
fullstendig litteraturoversikt, men den
vil danne grunnlag for arbeid med ge-
netiske effekter av luftbaren forurens-
ning i felt; det er derfor lagt stor vekt
pa metodevurdering og praktiske pro-
blemer i forbindelse med metodene.

Betydelig metall-
forurensning
| flere landsdeler

Tradigondt har sgrlige og ser-
vestlige deler av Norge vaert reg-
net som omrader med hayest niva
av tungmetaller. Mye tyder pa at
ogsa andredeler av landet i dag
har en betydelig metallforurens-
ning.

N GKNING i tungmetalforurens

ningen har funnet sted i @st-Finn-
mark som f@lge av sovjetisk industriak-
tivitet pd Kola. Nivaet av flere metaller
er undersgkt i lever og nyre fra tamrein,
elg og sau i Finnmark. Dyr fra Vest-
Finnmark ble sammenlignet med dyr
astfra for & spore eventuelle forskjeller i
metallnivd. Enkelte metaller var klart
mer forhayet i dyr fra @st-Finnmark,
mens andre metaller fulgte den forven-
tede nord-ser-gradienten for langtrans-
portert forurensning fra Sentral-Europa.

Heyt arsennivai @st-Finnmark
Rein fra Jarfjord i @st-Finnmark hadde
10 ganger mer arsen i leveren enn dyr
fra kontrollomradet, Reisa/Kautokeino.
Dette er det hgyeste arsennivaet som er
funnet i storvilt i Norge til nd Det er
pavist en gkning i atmosfaaisk nedfall
av arsen fraKolai dette omrédet.

Krom-, nikkel-, kobolt-, selen- og
sinknivaet var ogsa forhgyet i @st-Finn-
mark. Dette korresponderer godt med
kartleggingen av forurensning som er
innledet i grensenage deler av Russ
land.

Aluminium-, bly-, kadmium- og
kvikksglvnivéet var heyere i vestlige

(kystnegre) strgk av Finnmark. Dette er
som forventet ved langtransportert for-
urensning fra Sentral-Europa.

@kt kreftrisiko

Det er pavist en forhgyet risiko for kreft
i skjoldbruskkjertelen hos innbyggere i
Pasvik-omradet; det kan vage en for-
bindelse mellom den gkte kreftfore-
komsten og forurensningen fraKola.

| 1988 hadde nedbarmalingsstasjonen
pd Hummelfjell nar Dovre-Rondane
landets hgyeste niva av kadmium. Vill-
reinen i Dovre-Rondane fikk ogsd en
betydelig radioaktiv forurensning fra
Tsjernobyl-ulykken, ettersom nedbgren
kom fra sgrast. Niva av flere tungmetal -
ler i lever og nyre hos voksen villrein
og villreinfostre ble malt i 1983 og -84,
og i 1987-91. Forskjeller i metallekspo-
nering mellom Hardangervidda-Setes-
dalsheiene og Knutshg-Rondane er
smé, med noe hayere eksponeringer i
Sar- enn i Midt-Norge.

Utsatte pattedyr

Med dagens belastningsniva star patte-
dyr i enkelte omréder i Norge i fare for
a ha en samlet eksponering som kan gi
genotoksiske effekter. Villreinen er kan-
skje alerede eksponert for genotoksisk
niva av kadmium og spesielt radioakti-
vitet. Hardangervidda har en ikke ube-
tydelig langtransportert metallforurens-
ning, og mulige genotoksiske effekter
av dette hos villrein bar undersokes.
@st-Finnmark har ogsd et hayt niva av
enkelte kreftfremkallende metaller.

Lave doser over lang tid —
hva med mennesker?

NDERS@KELSER pa mennesker

har i stor grad vaat knyttet til kreft-
fremkallende egenskaper ved yrkesek-
sponering for metaller, mens andre ge-
notoksiske effekter har veart mindre stu-
dert. | dag dreies oppmerksomheten
mer i retning av lavere eksponeringsdo-

ser, og effekter av andre eksponeringer
enn  yrkeseksponeringer. Med en
gkende forurensning av naturmiljget er
studier av langtidseksponeringer med
lave doser ngdvendig. Slike undersakel-
ser har til nd veat lite utbredt og ber
prioriteresi fremtiden.
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