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TOXICOLOGISCHE EN BROMATOLOGISCHE PROBLEMEN IN 
VERBAND MET METHYLKWIK IN V IS

D e pu b lieke  op in ie  is de laatste  t ijd  e rg  in be roe ring  ge b ra ch t d o o r het fe it dat 
de aandach t w e rd  ge trokken  op de a a nw ez ig he id  van  bepaa lde kw ikve rb ind in - 
gen in v is  en ande r voedse l van m ariene  o o rsp ro ng . Nog no o it te  vo ren  was 
bij ons in B e lg ië  op zo d irek te  w ijze  een zo  b e la n g rijk  onde rdee l van de voe­
ding en ons d ie e t in he t gedrang ge b ra ch t.

Een d e rg e lijke  conc lus ie  m et be tre kk in g  to t  de bepe rk ing  van deze so o rt voe­
d ing  kan nochtans m aar w orden ge nom en  na g ro nd ige  b rom a to log ische  en 
to x ic o lo g is c h e  stud ie.

De kenn is  en het p rob leem  van de g ift ig h e id  van k w ik  en zijn ve rb ind ingen  is 
n ie t van recen te  aard. Behalve de ken n is  van ou dsh e r van de g iftig h e id  van 
kw ikdam pen  en het sub lim a a t z ijn zich, v o o ra l gedu rende  de laa ts te  20 jaar, een 
aanta l acuu t ve rlopende  v e rg iftig in g e n  m e t o rg an ische  kw ikve rb ind ing en  komen 
voegen.
In 1953 w erden  onde r de bevo lk ing  w e lk e  w o o n t en lee ft in de om geving van 
de M inam ata  Baai (Japan) een aantal z e e r e rns tige  aandoen ingen m et neu ro lo ­
g ische  a fw ijk in g e n  gesigna lee rd . E p ide m o lo g ische  s tud ies  u itg evo erd  do or de 
Kum am oto P re fectu re  U n ive rs ity  konden e e n  verband  leggen tussen de z iek te ­
ve rsch ijn se len  en het eten van v is  u it de nab ije  M inam ata  Baai. D it ee rs te  rap­
p o rt w e rd  la te r d o o r k lin ische  en p a th o lo g isch e  s tud ies  van de a fw ijk in g e n  be­
v e s tig d  en aan de hand van de an a lyse re su lta te n  bewezen.
Deze z iek te  w a a ro ve r zee r u itgeb re ide  lite ra tu u r  bestaa t w erd  a is  de „M inam ata  
d ise a se ”  bekend en w e rd  ve ro o rza ak t d o o r  loz ing van kw ikve rb ind ing en  door 
een chem isch b e d r ijf  (v in y lch lo rid e  en ace ta ld e h yd e  p ro du k tie ) in de M inam ata 
R iv ie r en Baai. In de pe riode  tussen 1953 to t  1960 w erden  111 ge in tox icee rden  
opge tekend . O n d e r deze 111 geva llen  z ijn  de  19 kinderen ge rekend  w e lke  con­
ge n ita le  a fw ijk in ge n  hebben opge lopen  te n g e v o lg e  van het eten van besm ette 
v is  d o o r de m oeder. Kurland en m ed ew erke rs  (1) w ijzen  erop  da t 25 van de 40 
b e tro kken  fam ilies  d a ge lijks  v is  o f scha a ld ie re n  aten (200 g p e r dag). De 
m ariene organ ism en in de M inam ata Baai, in leven, bevatten  o n ge vee r 10 ppm 
Hg (vers  gew ich t).
Een g e lijka a rd ig  ongeval hee ft z ich vo o rg e d a a n  in N iiga ta  (Japan) langs de 
A g o n a riv ie r. O ok  h ie r w erden  o rg an ische  kw ikve rb ind ing en  langs de voeding 
opgenom en en w aren oo rzaak van een a a n ta l ve rg iftig in g e n . In Japan zijn on­
g e vee r 150 pe rsonen rech ts tre eks  o f o n re ch ts tre e ks  aan deze M inam ata ziekte 
ove rleden .
A nd e re  acu te  in to x ica ties  z ijn  te  ve rm e lde n . Deze inc iden ten  zijn voo ra l te 
w ijte n  aan het ge b ru ik  o f m isb ru ik  van o rg an ische  kw ikve rb ind ing en  ais fungi- 
c id e b e d e kk in g  b ij zaa igranen. D e rg e lijke  g e va lle n  z ijn beschreven  en bekend in 
Irak, Pakistan, G uatem ala en U .S .A . (A la m og o rdo ).
A l deze vo o rva lle n  hebben de aandach t g e tro k k e n  op Hg ais een po llu e n t in het 
lee fm ilieu .
In de ja ren  1960 w erden  in Zw eden hoge con cen tra ties  Hg aange tro ffen  in zee­
voge ls , ro o fvo g e ls  en andere  d ie rsoo rten .
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In 1967 w erd  d o o r de S w ed isch  M ed ica l B oard  het ve rbod  van ve rko op  van vis 
u it een 40-tal m eren en riv ie re n  opge legd . D it ve rb od  g ing sam en m et het vas t­
s te llen  van g ro te  hoevee lheden Hg ve rb in d in ge n  in v is  w e lke  in d ie w ate ren 
lee ft. In U .S .A . en Canada w erden  deze p rob lem en n ie t o v e r he t hoo fd  gezien 
en w e rd  een g e lijka a rd ig  ve rb od  v o o r v isva n g s t u it Lake S a in t C la ire  en Lake 
Erie opge legd . O nderzoeken  u itg evo erd  in N ederland, G r.-B rittan ië , D enem ar­
ken, F inland w ijzen  eveneens op het po ten tie e l gevaar van H g -ve rb ind ingen  m 
het lee fm ilieu . D it po ten tiee l gevaa r d o o r een aantal fac to re n  (zoa ls te  hoge 
loz ing  en de om ze tting  van anorgan ische  ve rb ind ingen  naar m e thy lkw ik  ve rb in ­
d ingen) ve ro o rza ak t kan d o o r niem and w o rden  on tkend . De v raag  b lijf t  e ch te r 
nog steeds o f d it on m id d e llijke  gevo lgen  v o o r de mens m et z ich m ede brengt. 
O f de mens z ich  m et de in de na tuu r aanw ezige  concen tra ties  H g-verb ind ingen  
ch ro n isch  ve rlopende  in to x ica tie toe s ta nde n  kan bezorgen? W aar de ve ilig he ids - 
g rens in verband m et de vo e d in g  m oet w o rden  ge legd? De vragen  w o rden  be­
an tw oo rd  aan de hand van to x ic o lo g is c h e  en b ro m ato log ische  gegevens.

1. D e  ve rsch illende  kw ikve rb ind ing en .

M en m oet erop  w ijzen  dat in ta i van pu b lica tie s  nogal ve rw a rren d  ove r „ k w ik ” 
w o rd t gesproken. In vee l geva llen  w orden  benam ingen a is kw ik, to taa l kw ik, an­
o rgan isch  kw ik, m eta llisch  kw ik , o rgan isch  kw ik, m ethyl- o f a lk y lk w ik  en zelfs 
k w ik z ilv e r d o o r e lka a r geb ru ik t. Nu is het m aken van een onde rsche id  tussen 
de ve rsch illen de  kw ikve rb in d in g e n  van enorm  be lang v o o r w a t b e tre ft de to x i­
co log ie .

W e m aken een onde rsche id  tussen :

1. M e ta llis c h  k w ik  (k w ik z ilv e r ) :  in ge b ru ik  in appara tuur, in re la is , in am a lga­
men, ais kw ikka tho de  in C l2- en N aO H -be re id ingen  en in lampen.

2. A no rga n isch  k w ik  ; met een onde rsche id  in éénw aard ige- en tw eew aard ige  
ve rb ind ingen  (vb. sub lim aat, ka lom e l en kw ikox ide ).

3. O rgan ische  k w ikve rb in d in g e n  m et a lgem ene fo rm u le  R-Hg-X.
In deze fo rm u le  is R een o rgan isch  rad icaa l en X s te lt  een an organ isch  o f 
o rgan isch  gedee lte  v o o r w aarin  een d isso c ie e rb a a r w a te rs to fa toom  aanw ezig 
is. B ij de anorgan ische  rad ica len  v inden we ch lo riden , brom iden, cyan iden  en 
fos fa ten . Het o rgan isch  gedee lte  kan een acetaat, sa licy laa t, ureum , th io - 
ureum , fo rm am ide , d icyaand iam ide , pen tach loo rfeno laa t, 8 -h yd ro xych in o laa t o f 
2 ,3 -d ih yd roxyp rop y lm e rca p tid e  z ijn . H et an ion is ge dee lte lijk , a lhoew e l veel 
m inder, v e ra n tw o o rd e lijk  v o o r de e igenschappen van de m olecu le. De R -groep 
sp e e lt de g ro o ts te  rol.

3.1. De A lk y lk w ik ( ll)v e rb in d in g e n  : m ethyl- en e thy lkw ik , de an tisép tica  zoals 
na trium m e th y lm e rcu rith io sa licy la a t Th iom ersa l (W H O ), de d iu ré tica  w e lke  
ais p ro p y lk w ik d e riv a te n  kunnen w o rden  beschouw d zoals M e rsa ly lthe o - 
phylline (W H O ) en e th y lkw ikcya an d iam id e  ( fu n g ic id e ) .

3.2. De A lk y lo x y k w ik ( ll)v e rb in d in g e n  : m e tho xye thy lkw ik  en e th oxye thy lkw ik . 
Het is een g roep  w a a r v o o ra l fun g ic iden  in voo rkom en.

273



3.3. De A ry lkw ¡k (ll)ve rb in d ¡ng en  : fen y lkw ika ce taa t, to ly lkw ika ce ta a t, feny l- 
kw ikureum . Deze ve rb in d in ge n  zijn de  voo rnaam ste  ing red iën ten  van fun- 
g ic ide fo rm u la tie s .

Deze kw ikve rb ind ing en  kom en h o o fd za ke lijk  langs loz ingen o f s to rtin g  in ons 
lee fm ilieu  te rech t. H et g e b ru ik  van kw ikde riva ten  in de  land- en tu in b o u w  kom t 
deze g ro te  hoevee lhe id  aanvu llen . In de voe dse lke te ns  zow el te land ais in het 
w a te r w orden  de H g -ve rb ind ingen  op het e indpun t van de ketens aangecon­
cen treerd . Ze voegen zich b ij de con cen tra ties  aan k w ik  w e lke  e r reeds op na­
tu u rlijk e  w ijze  aanw ezig zijn. B ovend ien g r ijp t  in het lee fm ilieu  een zee r be lang­
rijke  om zetting  van de kw ikve rb ind ing en  p laats. Deze m etabo lisa tie  van anorga­
nische kw ikve rb ind ing en  w e rd  v o o r he t ee rs t d o o r Jensen en Jernelöv (2) be­
schreven. W ood  en m edew erke rs  (3) hebben nadien aangetoond  da t de b io lo ­
g ische m ethy la tie  van an o rgan isch  kw ik  zow el langs enzym atische ais n ie t enzy­
m atische w eg (V it. B12) w o rd t u itgevoerd . De regenera tie  van het ge b ru ik te  V it. 
B12 gesch ied t enzym atisch d o o r bepaa lde bacte riën  (M ethanobacte rium  eme- 
liansk ii). De o rgan ische  a ry l-  en a lky lo x y k w ik v e rb in d in g e n  w orden  in dezelfde 
om zetting ingeschake ld  na voo ra fga an de  chem ische o f b io lo g ische  a fb raak  in 
anorgan isch tw ee w a ard ige  H g -verb ind ingen .
H e t uit de reactie  on ts tane  d im e th y lkw ik  is v lu c h tig  (kp t 86°), bez it lipo fie le  
e igenschappen m aar w o rd t b ij zure pH (reeds bij pH 4,6) on tbonden in m ethyl- 
k w ik  w e lke  kom p lexen  v o rm t m et an io n isch e  groepen.

2. T o x ic ite it van de v e rsch ille n d e  kw ikve rb ind ingen .

2.1. M eta llisch  kw ik .
De m eest scha de lijke  gevo lgen  van kw ik  onde rgaa t de mens in de dam pfase 
(M .A .K . 0,05 m g/m 3), he t m eta llisch  k w ik  is oraal genom en p ra k tisch  on­
g iftig  (dos is  to t 100 g w erden  zonde r gevaar ve rd ragen).
De b iochem ische  a k tiv ite it  en de to x ic ite it  van k w ik  in het m ense ljk  o rg a ­
nism e w o rden  aan he t tw ee w a a rd ig  kw ik ion  en z ijn  ve t-op lo sbaa rhe id  to e ­
geschreven. D it ion be z it een zee r s te rke  a ff in ite it  v o o r de th io lg ro e p e n  van 
de enzym en, in m indere  m ate w o rden  o o k  de ca rb on y l- en hyd roxy lg roe pe n  
van d ie  enzym en aangetast.
K w ikdam pen d iffu nde ren  sne l d o o r de longa lveo len, na ab so rp tie  w o rd t 
het m eta llisch  k w ik  traag naar he t m ercu ri-ion  geox idee rd .
Acute ve rg iftig in g e n  m et H g-dam pen kom en zelden voor, in geva llen  van 
ch ron ische  in to x ica tie  z ijn  trem or, psycho log ische  a fw ijk in ge n  en p ro te ïnurie  
de voo rnaam ste  en d u id e lijk s te  sym tom en te noemen.

2.2. De A no rga n isch e  zouten.
De to x ic ite it  van de anorgan ische  zouten s taa t in be tre kk in g  to t  de m oge­
lijkhe id  van  hun ab so rp tie . H et onop losb a re  en lange t ijd  a is  laxans ge ­
b ru ik te  ka lom e l is re la tie f on g iftig . D aarentegen zijn de tw ee w a ard ige  zouten 
zeer g ift ig e  ve rb in d in ge n . De le tha le  dos is  v o o r m e rcu rich lo rid e  is ge legen 
tussen 0 ,2 - 1,0 g v o o r een vo lw assen  persoon. De M .A .K . w aarde  v o o r de 
anorgan ische  zouten en bedoe ld  a is g ift ig  langs de adem halingsw egen is 
op 0,1 m g/m 3 vas tg es te ld . De sym ptom en b ij een acute in to x ica tie  zijn toe
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te  s ch rijve n  aan het irr ite re n d  verm ogen en de c o rro s ie  op a lle  w eefse ls  
m et het v e rg ift. De chon ische  in to x ica tie  om va t lever- en n ie rbeschad ig ing . 
B e rlin  en U lbe rg  (4) hebben de ve rd e ling  in de muis b ij m idde l van met 
H g203 ge m erk t m e rcu rich lo rid e  bestudeerd . Z e  v inden het k w ik  voo ra l geac­
cum u leerd  in de nier, lever, m yocard ium , darm w and, het op pe rs te  gedee lte  
van de luch tw egen , de m ond en de huid. D e opnam e d o o r de hersenen was 
v ee l tra g e r en zekere de len van de hersenen, de testes, de  huid, he t m ond- 
s lijm v lie s  en de nieren houden het kw ik  vee l langer vast.

2.2. D e  O rgan isch e  kw ikve rb ind ingen .
2.3.1. D e A ry ¡kw ikve rb ind ing en
De ora le  to x ic ite it  (LD 50) v o o r de m uis van fen y lm e rcu ria ce ta a t is 13 m g/kg 
lichaa m sge w ich t v o o r de ra t 10 m g/kg lichaam sgew ich t. In voe d ingss tu d ie s  
kwam  de accum ula tie  in de leve r en n ie r to t  u iting . Deze ops tape lin g  was 
to t  40 à 50 maal hoger dan m et g e lijke  hoevee lheden m ercu riace taa t.
D e u rina ire  exc re tie  gesch iedde  o n de r vo rm  van anorgan isch  kw ik  (4).
2.3.2. D e A lk y lo xyve rb in d in g e n
De a lk y lo xyve rb in d in g e n  w orden  aan de ko o ls to f-k w ik b m d in g  ge b ro ken  en 
e r w o rd t e thy leen  en anorgan isch  kw ik  gevorm d . De to x ic o lo g ie  van de 
a lky lo xyve rb in d in g e n  kan aan d ie  van de a ry lk w ik - en de anorgan ische  k w ik ­
ve rb in d in ge n  w orden g e lijk  geste ld . Een voo rw a a rd e  v o o r hun g iftig h e id  bij 
de mens b lijf t  de m oge lijkhe id  van hun a b so rp tie  w anneer oraa l genom en.
2.3.3. D e A lky lkw ikve rb in d in g e n
H et be lang van deze g roep  a lk y lve rb in d in g e n  is s te rk  te  on de rs tre pe n . O f­
schoon  het g ro o ts te  gedee lte  van het in he t lee fm ilieu  ge loosde  k w ik  van 
ano rgan ische  aard is w o rd t he t zee r v lug  in het b io lo g isch  m ilieu  to t a lk y l­
k w ikve rb in d in g e n  om gezet. Een g ro o t ge de e lte  van het kw ik , w e lke  in het 
d ie r li jk  w e e fse l w o rd t aangetro ffen , is dan o o k  aanw ezig on de r de vorm  van 
m e thy lkw ik . O p die w ijze  kom en n a tu u rlijk  deze ve rb in d in ge n  in de voed ing 
b innen m et de m og e lijkh e id  van tox isch e  gevo lgen . In d it  ve rband  moet 
voo ra l naar ch ron ische  tox isch e  e ffek ten  w o rde n  uitgezien.
D e acu te  to x ic ite it  (LD 50) van het m e th y lkw ikch lo r id e  oraa l v o o r de rat 
b e d ra ag t 58 m g /kg  lichaam sgew ich t v o o r he t m e thy lkw ikd icya and ia m ide  een 
eveneens vee l g e b ru ik t zaa don tsm ettingsm idde l is de w aarde  26 m g/kg li­
chaam sgew icht.
D e ch ron ische  to x ic ite its te s te n  (10-19 dagen) b ij katten , honden en kon ijnen 
w ijzen  op het on tstaan van neu ro log isch e  a fw ijk in ge n  b ij deze d ie re n  bij 
o ra le  voe d ing  w a arb ij d a ge lijks  0,4-1 mg H g /kg  lichaam sgew ich t w o rd t ge­
geven (5). B erg lund  en B erlin  (6) hebben bij vo e d ingss tu d ie s  b ij ra tten  met 
0,2, 1 en 5 ppm m e thy lkw ikd icyaand iam ide  in hun voed ing  geen g e w ich ts ­
v e rlies , ged ra gss too rn isse n  o f pa tho log ische  a fw ijk in g e n  opgem erkt.
H e t e ffe k t van a lky lkw ikve rb in d in g e n  op de re p ro d u k tie  is zee r in tens be­
s tudeerd . M atsum oto  (7) hee ft in h is to lo g isch e  onderzoeken  van rattenem - 
b ryonen  a fw ijk in g e n  vas tg es te ld  in de hersenen w aarb ij he t ce rebe llum  
d u id e lijk  m eer w as aangetast dan de cortex. D os issen  m e th y lkw ikch lo rid e  
van 2 o f 20 mg pe r kg lichaam sgew ich t w e rden  toeged iend  op de 9e, 10e 
en 11e dag van de d rach t. A fw ijk in g e n  w aren reeds d u id e lijk  b ij de k le ins te  
dos is . Z e e r b e la n g rijk  w aren de veranderingen , o v e r gans de hersenen v e r­
dee ld , b ij de hoogste  concen tra ties .
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De gegevens van de to x ic ite it  b ij de mens, zow el acu te  a ls ch ron ische , w o r­
den gehaald u it de ongeva llen  in de M inam ata Baai en de A g o n a riv ie r en 
ve rsch illen de  andere acc iden tee l v e ro o rza a k te  ve rg iftig in g e n . De sym pto­
men b ij v e rg iftig in g  m et a lk y lk w ik v e rb in d in g e n  z ijn  u itg esp roken  op het ze­
nuw ste lse l ge loka lisee rd . De z iek te  s ta r t  m et een ve rm inde rin g  van gevoel 
in de ex trem ite iten , de lippen en de ton g , tre m o r en ataxia, beperk ing  van 
het gez ich tsve ld  en gehoor. M ee s ta l z ijn  deze a fw ijk in g e n  irreve rs ibe le  
s too rn issen , u itzondering  maken toch de m oto rische  fun c tio n e le  a fw ijk ingen . 
M e thy lkw ikve rb ind ing en  w orden sne l en p rak tisch  vo lle d ig  langs de ora le 
weg in he t m ense lijk  organ ism e ge ab so rbe e rd . S tud ies  met rad io -ac tie f 
(H g20;;) gem erk t m e th y lkw ikch lo rid e  (8) w ijzen op een 1 0 0 %  absorp tie . 
De exc re tie  gesch ied t vo o rn a m e lijk  langs de n ie r en de faeces. De faeces 
is in d it verband de voo rnaam ste  w e g  (40 à 5 0 % )  a lhoew e l in func tie  van 
de tijd  de exc re tie  langs de u rinew egen b e la n g rijk e r w o rd t (boven 1 0 % ). 
De b io lo g ische  ha lf-tim e van deze ve rb in d in ge n  is ge legen tussen 70 en 74 
dagen. D it kom t overeen m et een e x c re tie  van 1 %  p e r dag van de to ta le  
hoevee lhe id  in het organ ism e aanw ezig .
Eenmaal geabsorbeerd  w o rd t m e th y lkw ik  p re fe re n tie e l aan de rode b loed­
ce llen  gebonden. Het d r in g t g e m a k k e lijk  d o o r de b loed -he rsen  ba rriè re  (15 
%  van het to taa l Hg geha lte  accu m u le e rt in de hersenen) en langs de p la­
centa in de foe tus (foe taa l b loed be va t een 20 %  h o ge r geha lte  dan het 
b loed van de m oeder). Z e e r in he t oog  springend  is ook de accum ula tie  
w e lke  z ich  in de haren voo rdoe t.
G enetische  e ffek ten  (9) in de vorm  van  b re uk  in ch rom osom en en ve ro o r­
zaakt d o o r he t eten van v is  b ij de m ens z ijn  beschreven . T heore tisch  kun­
nen deze gene tische  inv loeden zow e l op som atische  ais de ges lach tsce llen  
pre- en postnataa l op treden . A na lo ge  e ffek ten  z ijn  w aargenom en in p lan­
ten en ande re  d ie rsoorten .

W a t z ijn  de concen tra ties  aan m e th y lk w ik  in he t m en se lijk  organism e  
w aarvan tox ische  ge vo lgen  z ijn  te v re z e n ?

H et kw ikgeha lte  van organen van 10 pa tiën ten  w e lke  s tie rven  aan de M ina- 
m ata-z iekte  waren (1) :

le ve r tussen 36 en 71 ppm
nie r tussen 13 en 144 ppm
hersenen tussen 5 en 21 ppm

De o ve rle v ing s te rm ijn  va riee rd e  tusse n  19 en 90 dagen.
H et m erendeel van deze mensen w as a fgeste ld  op een voed ing  van vis 
beva ttende  m inim aal 10 ppm, m axim aal 100 ppm m e thy lkw ik . M in im aa l werd 
200 gram  v is  o f sche lpd ie ren  p e r dag ve rb ru ik t.
Lö fro th  (10) gee ft een ove rz ich t van  de gepub licee rde  onderzoeken bij 
de mens en leg t de re la tie  tussen de d a ge ljikse  innam e van m ethy lkw ik  en 
de con cen tra tie  in de rode b loe d ce lle n  en in de haren.
U it een geheel van s tud ies  (11) kan w o rden  ge conc ludee rd  dat personen 
w e lke  in aanraking zijn m et m e th y lkw ik  ve rb ind ingen  (m eesta l langs de
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voed ing) en geen k lin isch e  sym ptom en ve rton en  rode b loe dce lle n co n ce n tra ­
tie s  kunnen hebben van 0,4 ¡j.g m e thy lkw ik /g . De hoevee lheden in dezelfde 
g roep pe rsonen in de haren z ijn  ge legen tussen 50 ^g  en 200 /¿g/g. Z ow e l 
de rode b loe dce lle n  a is de haren kunnen ais in d ica to r orgaan w o rden  ge­
nomen v o o r v e rg iftig in g e n . In tox ica ties  z ijn  b ijgevo lg  te  ve rw ach ten  bij 
b lo e d ce lle ncon cen tra ties  boven 0,4 ¡±g'g en concen tra ties  in de haren boven 
10Oyug/g.
Het is n ie t gekend van k inde ren  o f hun ge voe lig he id  m oet be tro kken  w o r­
den op hun gew ich t. In ve rband  m et de p rena ta le  e ffek ten  m oet w orden 
op ge m erk t da t in M inam ata 22 k inde ren  m et a fw ijk in ge n  typ isch  v o o r een 
m e th y lk w ik v e rg iftig in g  w erden  geboren van m oeders w e lke  geen enkel 
sym ptoom  ven k w ik v e rg ift ig in g  hadden ge toond. D it zou e r op w ijzen  dat de 
foe tus en spec iaa l he t zenuw ste lse l vee l g e vo e lig e r is dan de vo lw assene. 
W e kunnen bes lu iten  da t de a lk y lkw ikve rb in d in g e n  zee r g e va a rlijke  s to ffen  
zijn. Hun M .A .K .-w aarde  is na m e lijk  op 0,01 m g/m 3 vas tg es te ld . Deze 
g re nsco ncen tra tie  m oet w orden  aangezien ais een n o -e ffe k t level voo r 
vo lw assenen en gezonde pe rsonen in ko n ta k t m et deze de riva te n  gedurende 
een norm ale w e rkda g  8 uren en m idde lm atige  a rbe id  (adem volum e). 
B e trokken  op w a t ge ld ig  is v o o r een ganse bevo lk ing  (a lle  le e ftijd sg roe pe n  
en de m oge lijke  foe ta le  inv loeden) hee ft de zw eedse expe rten g ro ep  de 
vo lgende co n c lu s ies  ge trokken . Z e  gaan u it van de laagste tox ische  hoe­
vee lhe id  (n o -e ffe k tle v e l) na m e lijk  0,4 ^ g /g  rode b loedce llen  en berekenen 
m et een v e ilig h e id s fa c to r 10 de aanvaardbare  hoevee lhe id  kw ik  in de rode 
b loedce llen . Deze w aarde  w o rd t 0,04 /xg/g rode  b loedce llen , ze is a fkom stig  
van een da g e lijk se  innam e van 0,03 mg m ethy lkw ik /d ag  o f 0,4 /¿g/kg li­
chaam sgew ich t p e r dag.

3. D e ana lysem ethoden m et b e tre k k in g  to t tox ico lo g isch e  en b rom a to log ische  
prob lem en.

W egens het g ro te  be lang om van u it he t to x ic o lo g is c h  s tandpunt een ondersche id  
te m aken tussen ano rgan ische  en o rgan ische  ve rb in d in ge n  zu llen  de gebru ik te  
ana ly tische  techn ieken  h ie rop  een an tw oo rd  m oeten geven.
W e zu llen  de techn ieken  dan oo k  rangsch ikken  in m ethoden v o o r bepa ling  van 
to taa l kw ik  en m e thy lkw ikve rb ind ing en .

3.1. M ethoden  v o o r b e pa lin g  van m e th y lkw ik  in b io lo g isch  m ateriaa l.

V o o ra l W estoö  (12) en een aantal japanese au teurs hebben in d it gebied 
baanbrekend w e rk  gepresteerd .
Een algem een p rin c ip e  w o rd t in al deze m ethoden te ruggevonden . Na fijn - 
malen van het b io lo g isch  m ateriaa l w o rd t een ha logeenzuur toegevoegd, 
m et de bedoe ling  m e thy lkw ikh a loge n iden  te  vorm en. Deze laatste  v e rb in ­
d ingen z ijn  o p lo sb a a r in o rgan ische  so lven ten. V o o r de e x tra c tie  w o rd t 
benzeen to lueen , ch lo ro fo rm  o f e th y lace ta a t aangewend. O p de ex trac tie  
v o lg t een zu ive rin g ss ta p  d ie  w o rd t u itg evo erd  d o o r de e x tra c tie  u it de 
organ ische  laag naar een w a te rlaag  w aarin  een w a te ro p lo sb a a r zw avel- 
ve rb ind ing  aanw ezig is (C yste ïne  o f g lu ta th ion ). Na aanzuren van de w a te ­
rige laag kunnen de m e thy lkw ikve rb ind ing en  opneuw  in een o rgan ische
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fase w o rden  ove rge b rach t. H et ana ly tisch  gedee lte  w o rd t o fw e l d o o r gas- 
ch ro m a tog ra fie  (e lec tron  cap tu re  o f v la m lon lsa tie ) o f dun laagchrom ato- 
gra fie  u itgevoerd . De d e te c tie lim ie t is  ge legen rond 5 ng/g v o o r een m on­
s te r van 10 gram . De p re c is ie  is 3 %  v o o r hoevee lheden boven 0,05 m g/kg 
(10 g m onste r).

3.2. M ethoden  voo r b e pa lin g  van to taa lkw ik .

3.2.1. K o lo rim e trisch e  m ethode  na na tte  de s tru c tie  en ex tra c tie  m et d ith izon . 
Een aanta l va rian ten  bestaan op de reeds zee r lang ge b ru ik te  m ethoden. 
De d e s tru c tie  van het m onste r g e sch ied t b ij kam ertem pe ra tuu r in zuur o x i­
derend m idden. De e x tra c tie  m et d ith izone  gekop pe ld  aan een aantal zui- 
ve ring ss ta ppe n  laat een ko lo rim e trisch e  bepa ling  toe. G evoe lighe id  van de 
d ith izon -m e thode  is 1 ,ug in een m onste r van 10 g.

3.2.2. A to m a ire  ab so rp tie .
Het k w ik  in het m onste r w o rd t in deze tech n ie k  in de gasfase om gezet. 
H et kw ikdam p w o rd t ve rvo lg e n s  aan atom a ire ab so rp tie  onderw orpen . H et 
en ig on de rsche id  in de ve rsch ille n d e  varian ten  in ge b ru ik  b ij deze m ethode 
is de w ijze  w aarop  Hg in de dam pfase w o rd t ove rgebrach t. O fw e l w o rd t 
he t kw ik  na ex tra c tie  aan pyro lyze  onderw orpen  en de kw ikdam pen in 
het a tom a ire  a b so rp tie to e s te l gestuurd .
A ndere  techn ieken  m aken ge b ru ik  van een d irek te  ve rb ran d in g  van het 
m onste r. De H g-dam pen w orden  ve rvo lg ens  geabso rbeerd  in een perm an- 
ganaatop loss ing . Na v r ijs te lle n  van het kw ik  w o rd t deze in het a tom a ire  
a b so rp tie to e s te l gebracht.
V e rsch e iden e  H g -ab so rp tie m e te rs  zijn in de handel. Ze bevatten ais ka ra k ­
te r is t ie k  de ab so rp tiece l (vee la l u it p las tische  s to f) w e lke  de norm ale  b ra n ­
de r in de k la ss ieke  a tom a ire  ab so rp tie  ve rvang t.
De d e te c tie lim ie t is o n ge vee r 10 ng /g v o o r 0.1 ml m onste r (vb. bloed).

3.2.3. N e utron en  ac tive rin g .
N eutronen  ac tive rin g sa n a lyse  is een m ethode w a a rb ij he t te  analyseren 
m onste r in een nu c lea ire  rea c to r bestraa ld  w o rd t m et neutronen.
D aarb ij vangen de kernen  van de kw ika tom en een neutron . De zo ontstane 
nieuwe kern  is n ie t s tab ie l, t.t.z. z ij is  rad io ac tie f en v e rv a lt d o o r u itzen­
ding van ß  en y  s tra lin g  naar een andere  wel s tab ie le  kern. De aard 
(energ ie ) van de s tra lin g  is kenm erkend v o o r de o o rsp ro n ke lijke  atom en, 
in d it  geva l dus de o o rs p ro n k e lijk e  kw ikatom en. De hoevee lhe id  s tra ling  
ande rz ijds  is een k w a n tita tie f kenm erk en laat dus toe  het aanta l oo r­
sp ro n ke lijke  kw ika tom en  te  bepa len, anders  gezegd de kw ikconce n tra - 
t ie  te  bepa len . Men kan de analyse he tz ij d e s tru c tie f he tz ij n ie t d e s tru c tie f 
u itvoeren . In het ee rs te  geva l w o rd t na de bestra ling  het rad io ac tieve  kw ik- 
iso toop  a fgezonde rd  en gem eten, in het tw eede geval w o rd t rech ts treeks  
gem eten m et behu lp  van de tec to ren  m et hoge reso lu tie , zodat een onde r­
sche id  kan gem aakt w o rde n  tussen s tra ling en  m et ve rsch ille n d e  y -ener9 ie - 
Deze ene rg ie  is im m ers kenm erkend v o o r de ve rsch illen de  iso topen.
Een d e r g ro o ts te  m oe ilijkheden  van spo renm etaa lana lyse , na m e lijk  he t v e r­
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m ijden  v o o r con tam inaties, d ie  aan le id ing  zouden geven to t a rtif ic ie e l g ro te  
resu lta ten , w o rd t do o r d e rg e lijk e  m ethode in g ro te  mate om ze ild . Inder­
daad, na de a c tive rin g  kan een even tue le  con tam ina tie  geen kwaad m eer 
v e rm its  hetgeen men m eet nu het rad io ac tieve  iso to op  is.

3.3. A cc u ra a th e id  van de technieken .

Een d e r g ro o ts te  m oe ilijkheden  b ij he t in te rp re te re n  van de resu lta ten  die 
in de lite ra tu u r ve rschenen zijn is van ana ly tische  aard. M en besch ik t 
s le ch ts  s inds  re la tie f ko rte  t ijd  o v e r m ethodes v o o r de ana lyse van kw ik  
w aarin  en ig ve rtrouw en  kan w orden  geste ld . N ochtans be s taa t e r s inds 
ve rs c h ille n d e  tien ta llen  ja ren  een d u id e lijke  in te resse  in de ana lyse van 
k w ik  in voe dse l en in b io lo g isch  m ateriaa l. De da a rb ij aangew ende m etho­
des w erden  m eestal op nauw keurighe id  en accu raa the id  onde rzoch t d o o r de 
au teu rs  d ie  ze toepasten . N ie ttem in  z ijn  de va ria tie s  tussen de resu lta ten 
b e re ik t d o o r ve rsch illen de  au teu rs  zo g ro o t da t men bijna v e rp lic h t is aan 
te nemen da t e r system atische  ana ly tische  fou ten  w erden  gem aakt. Elke 
an a ly ticus  d ie ve rtrou w d  is m et spo renana lyse  w e e t trouw ens da t h ij zeer 
om z ich tig  m oet z ijn v o o ra le e r aan te  nemen da t een m ethode accurate 
resu lta ten  levert. De u ite in d e lijke  te s t bestaa t erin  de len van een voo ra f 
g ro nd ig  gehom ogen isee rd  m on s te r u it te besteden  aan een aanta l ve rs c h il­
lende labo ra to ria  d ie m et hun e igen m ethoden en zonde r van de resu lta ten 
van de andere  dee lnem ers op de hoog te  te  zijn , de ana lyse u itvoeren. 
De v e rg e lijk in g  van al de resu lta ten  laat dan toe na te gaan in hoeverre 
inde rdaad  de ve rsch illen de  m ethodes c o rre c te  resu lta ten  leveren. 
D e rg e lijk e  ve rg e lijke nde  s tud ies  w o rden  ook v o o r kw ik  u itgevoerd .
De resu lta ten  van de analyse d o o r v e rsch ille n d e  m ethodes van een p lan t­
aa rd ige  s tandaard  ge e ft aan le id ing  to t de co n c lu s ies  : „m e th o d s  d isag ree ” 
en „ in c o n s is te n t re su lts " (13).
De In te rna tiona l A tom ic  Energy A ge ncy  trad  eveneens ais spo nso r op 
v o o r een de rge lijke  ve rg e lijke n d e  s tud ie . D itm aal w erd  meel gekozen ais 
te  ana lyseren  m ateriaa l. De resu lta ten , z ijn  w eergegeven  in onderstaande 
tabe l (14).

Lab. no p.p.b. Lab. no p.p.b.

1 80,0 11 <  40
2 61,3 12 51,8
3 105,5 13 <  5.000
4 37,5 14 30,3
5 41,2 15 32,3
6 301,4 16 32,7
7 43,0 17 295,3
8 43,8 18 270,0
9 33,0 19 247,0

10 40,5 20 25,5

M en s te lt vas t dat van de 18 labo ra to ria  d ie  een kw a n tita tie f resu ltaa t 
w e erg even  e r 5 zijn d ie een d u id e lijk  fo u tie f resu ltaa t a fleve ren . V o o r de
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ove rige  gaat het resu ltaa t van 25,5 to t 80,0. Het b e tre ft h ie r nochtans resu l­
ta ten gepub licee rd  in 1971, dus zee r recent, en bekom en d o o r u ite raard  
zee r ge spec ia lisee rde  labo ra to ria . W ij zu llen  v e rd e r zien da t de vo o rg e ­
s te lde  norm en varië ren  van 0,2 ppm to t 0,7 ppm. G ezien de spre id ing  
op de resu lta ten  bekom en v o o r één en he tze lfde  s taa l kan men zich a f­
vragen  w e lke  de waarde van deze norm en is.
G ezien de voo rge s te lde  norm en u ite in d e lijk  be rus ten  op co rre la tie  tussen 
het al o f  n ie t vas ts te llen  van k lin isch e  ve rsch ijn se len  en geha ltes in rode 
b loed lichaam p jes  enz. is he t inderdaad d u id e lijk  da t reeds aan het u it­
gangspunt een g ro te  tw ijfe l m oet bestaan ove r de w aarde van de con ­
c lus ies . H et is nu w e l zo da t een g ro o t deel van de resu lta ten  die in d it 
a rtik e l besproken  w orden  a fko m stig  is van N ede rlandse  en Z w eedse ana- 
litic i d ie men to t de g ro te  spe c ia lis te n  op hun geb ied mag rekenen. W ij 
z ijn  dan oo k  gene igd aan deze resu lta ten  een re la tie f g ro o t ve rtrouw en 
te  schenken. Het is ech te r heel vaa k  n ie t d u id e lijk  in andere  geva llen  hoe 
goed een resu ltaa t is. D it is zeke r he t geva l w anneer het oudere  resu lta ten 
b e tre ft. Zo w erd  een g ro o t deel van de to x ic o lo g is c h e  con c lu s ies  bekom en 
u itgaande van de Japanse M inam ata  resu lta ten  die b e re ik t w erden met de 
oudere  d ith izonm ethode . O ns inziens mag men w a t de abso lu te  resu l­
ta ten b e tre ft in het a lgem een op een fa c to r 2 onzeke rhe id  rekenen. Rela­
tieve  resu lta ten , t.t.z. ve rg e lijk in g e n  u itg evo e rd  d o o r een en he tze lfde labo­
ra to rium  bieden m eer zekerhe id . W ij z ijn  dan oo k  van oo rdee l da t een 
reëva lua tie  van de ve rsch illen de  co n c lu s ies  en norm en zich zal opdringen 
van zodra de ve rsch illen de  tech n ie ken  ech t be tro uw baa r zijn geworden.

4. K w ik  in he t lee fm ilieu .

K w ik p o llu tie  b lijk t voo ra l in het w a te r b e la n g rijk  te kunnen zijn. Er z ijn  s lechts 
heel w e in ig  ind ica ties  ove r bodem po llu ties .
O p w e re ldschaa l is k w ikp o llu tie  in zee nochtans b lijkb a a r geen probleem . Zo 
v e rg e leken  G avis en Ferguson (15) de hoevee lheden kw ik  d ie in de oceaan 
te re c h tk o m t d o o r ve rw ering  van ro tsen  en d o o r m ense lijke  ac tiv ite ite n  (po llu tie ). 
Tevens reken ing houdend met de hoevee lhe id  k w ik  d ie van na ture  u it in de ocea­
nen aanw ezig is en m et het opnem en van d it m etaal u it w a te r d o o r s lib , be re ­
kenen de au teurs  dat 3450 ja a r nod ig  z ijn  om de hoevee lheden in oceanen 
en zeeën te verdubbe len . D it kom t ruw w eg overeen m et een scha tting  van 
S chu iling  (15), d ie zeg t da t de hoevee lhe id  kw ik  aanwezig in opge los te  toestand 
ru im  1.000 x  zo g ro o t is ais de hu id ige  w e re ld p ro d u k tie . Lopez-C ardoso  (17) 
scha t da t de hoevee lhe id  kw ik  in zeeën en oceanen ja a r li jk s  met 0,03 %  to e ­
neem t.
H e t s taa t s p ijt ig  genoeg evenzeer vas t da t kustw a te ren  en b innenw ateren wel 
s te rk  aan po llu tie  onderhev ig  kunnen zijn. H et M inam ata -inc iden t is daar een 
vo o rb e e ld  van, hoew el men mag s te llen , da t nu het kw ikgeva a r b e te r gekend is, 
een d e rg e lijke  zw are po llu tie  z ich w e l n ie t sne l m eer zal herha len. M in de r zware 
p o llu tieg eva lle n , d ie ech te r toch  erg genoeg z ijn  om de w a te ren  in kw estie  
v o o r de v isva ng s t te s lu iten , doen o f deden zich voo r in de len  van Botn ische 
G o lf (Z w eedse  kus tw a te ren ) en bepaa lde  g ro te  m eren in de U.S.A., Canada
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en Zw eden. D ic h te r b ij ons hebben N ede rlandse  on de rzoeke rs  be rekend dat 
de ja a rlijk se  ge m idde lde  kw ik la s t van de Rijn 70-100 ton zou bedragen (18) en 
dat b ijvo o rb e e ld  ja a r lijk s  10 ton  kw ik  naar h e t IJsselm eer w o rden  g e tra nsp o r­
teerd . Die toes tand  b re ng t b ijvoo rbe e ld  m ee dat e x c lu s ie f v ise tende  dieren 
zoa ls de zeehonden daar in hun bestaan w o rden  bedre igd .
Het is een w e lbe ken d  fe it  da t kw ik  in de voe dse lke te n  w o rd t opgenom en en 
daar g e con cen tre e rd  w o rd t. V o o r zove r d it nog nod ig  is kunnen w ij in d it 
ve rband  w ijzen  naar s tud ies  van De W o lf en anderen (19) w a arb ij he t verband 
tussen kw ik  in he t w a te r en kw ik  in de m osse len d u id e lijk  w erd  aangetoond. 
M en mag dus w e l aannem en dat tengevo lge  van k w ik p o llu tie  m osse len die in 
kustw a te ren  leven ve rh o o g d e  geha ltes aan k w ik  kunnen bevatten. Hoge geha ltes 
van k w ik  in m osse len be tekenen nog n ie t da t v is  a fko m stig  van he tze lfde  ge­
bied oo k  hoge geha ltes  bevat. Inderdaad, Portm ann (18) toonde  aan da t de 
geha ltes aan zw are m eta len van in B ritse  w a te rs  ge oo gs te  sche lpen  m osselen 
en oeste rs  n ie t toe la ten  het geha lte  in v issen  gevangen in he tze lfde  gebied 
te voo rspe llen .
V o o r typ ische  zeevis  is de toestand  nog veel m inde r e rn s tig  daar h ij in een niet 
gcon tam inee rd  m ilieu  leeft.
N ie ttem in  is he t m o g e lijk  da t langs de voedse lke ten  om e r z ich kw ik  in m inder 
be la ng rijke  m ate zou kunnen opstape len  in d e rg e lijke  v issen . D it gevaar sch ijn t 
ove r het a lgem een w e l mee te va llen  ve rm its  de toestand  op w e re ld scha a l over 
het a lgem een nog v r ij guns tig  is. V o lge ns  een F A O /W H O  ra p p o rt (10) bevat 
9 9 %  van de com m e rc ië le  v isva n g s t m inde r dan 0.5 ppm kw ik . D it is de norm 
die d o o r de m eeste landen aanvaard w erd . Een o v e rsch rijd in g  van de norm  in 
1 %  d e r geva llen  is een norm aa l ve rsch ijn se l. Z o  ove rsch rijde n  b ijvoo rbe e ld  
In B e lg ië  zow at 2 %  de r onde rzoch te  g ro en te n - en fru its ta le n  de in ons land 
geste lde norm en v o o r pe s tic id en  rés idus  (21).
V e rd e r beva t 9 5 %  van de vangs t m inde r dan 0,3 ppm . H et b l ijk t  da t d ie  a lg e ­
mene c ijfe rs  oo k  v o o r B e lg ië  ge lden, w aar de toes tand  ze lf ie tw a t gu ns tig e r 
is (c ijfe rs  van het M in is te r ie  van Landbouw ). H ie r en daar, b ijvo o rb e e ld  in Z w e ­
den, is zoals reeds gezegd in he t in le idend  ho o fd s tu k  de toes tand  vee l m inder 
goed en m oesten spe c ia le  m aatrege len zoals bepe rk ing  van het v is v e rb ru ik  
o f va n gs tve rb od  genom en w orden.
Deze v o o rlo p ig  aanvaardbare  toes tand  mag ons n ie t toe la ten  te  bes lu iten  dat 
e r geen kw ikp rob le em  is. Een d e r bezw arende fac to re n  is h ie r da t anorgan isch 
kw ik  in de w a te ren  to t m e th y lkw ik  w o rd t om gezet. Een v e rd e r gaande accum u­
la tie  in de vo e dse lke te n  resu lte re nd  in g e va a rlijke r kw ikco n ce n tra tie s  is zeker 
n ie t u itges lo ten  op m idde llange  te rm ijn .
V e rm its  v is  en scha a ld ie ren  één de r k r itie k e  punten sch ijnen  te  zijn , s te lt  zich 
daar n a tu u rlijk  de vraag boven w e lke  lim ie t men mag aannem en da t v is  gepo l- 
lueerd is o f ande rs  gezegd, w e lke  het n a tu u rlijk  geha lte  in v is  is.

5. N a tu u rlijke  kw ikg e h a lte s  in vis.

De m eeste on de rzoeke rs  nemen thans aan da t geha ltes in v is  d ie  de 0,2 ppm 
ove rsch rijde n  n ie t n a tu u rlijk  z ijn  (22, 23). M e t m oet op tw ee ve rw arrin ge n  
w ijzen  d ie  vaa k  voo rkom e n  in de m inder w e te nsch ap pe lijke  lite ra tu u r d ie  de 
laatste  ja ren o v e r k w ik  in v is  is verschenen.
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Deze z ijn :

1. A lle  geha ltes  d ie h o ge r liggen dan 0,2 ppm z ijn  te w ijten  aan po llu tie . D at 
zu lks  n ie t k lo p t w o rd t d u id e lijk s t aange toond  aan de hand van onderzoek ingen 
gedaan ove r de geha ltes  in ton ijn  en zw aardv is . Deze geha ltes  liggen heel 
vaak rond 1 ppm en da len s le ch ts  zelden beneden de 0,2 ppm . W e kunnen w at 
de B e lg ische  m arkt b e tre ft, in d it  verband ve rw ijze n  naar een s tu d ie  van Prof. 
Fouassin van de Lu ikse U n ive rs ite it.
Men zou dus op het ee rs te  z ich t moeten con c lude ren  da t de m eeste ton ijnen 
gecon tam ineerd  zijn. Thans is men e c h te r in w e rk e lijk h e id  to t tegengeste lde  
conc lus ies  gekom en. Ham ond (24) con c lu d e e rt b ijvo o rb e e ld  da t de hoge ge­
ha ltes in deze v isso o rten  te  w ijte n  zijn aan he t na tu u rlijk  geha lte  van het m ariene 
m ilieu en aan de fy s io lo g ie  van de v is s o o rt in kw estie . M ille r  e t a lii (25) be­
paalden de kw ikn iveaus  van m useum specim ens van 7 ton ijnen  die 62 to t 93 jaa r 
ge leden w e rden  gevangen en van een zw aardv is  d ie 25 ja a r ge leden w erd  ge­
vangen. De geha ltes liggen in he tze lfde  geb ied  a is deze die gevonden werden 
in recente specim ens. Nu w eet iedereen d ie  ve rtrou w d  is m et de m oe ilijkheden 
van de spo renana lyse  da t de in te rp re ta tie  van resu lta ten  bekom en op m useum ­
specim ens zee r g e v a a rlijk  is. De s tud ie  b li jk t  e ch te r g rond ig  reken ing  te  heb­
ben gehouden m et a lle rle i b lancom oe ilijkheden , zodat tegen  de resu lta ten  w e i­
nig in te b rengen is. De con c lu s ie  da t geha ltes  d u id e lijk  boven 0,2 ppm in 
de genoem de v isso o rte n  n a tu u rlijk  z ijn lig t dan oo k  v o o r de hand. H et li jk t  dan 
oo k  m eer dan w a a rs c h ijn lijk  da t de n a tu u rlijke  geha ltes van ve rsch ille n d e  v is ­
soo rten  v e rsch ille n d e  w aarden  aannem en. D e thans aanvaarde g rens van 0,2 ppm 
kan dan oo k  s lech ts  beschouw d w orden  ais een ge ne ra lise re nde  grens, d ie 
gehanteerd  w o rd t om dat men n ie t ove r de c ijfe rs  per so o rt besch ik t.

2. De laagste gevonden geha ltes z ijn  de n a tuu rlijke  geha ltes. O o k  d it  is niet 
co rre c t. Levende w ezens hebben w e lisw a a r fee dba ck  m echan ism en w aarb ij de 
con cen tra ties  van de e lem enten (vb. in he t serum ) cons tan t gehouden worden. 
Deze m echan ism en z ijn  ech te r des te  s le c h te r naarm ate een e lem ent m inder 
essen tiee l is. Z o  zijn de grenzen w aartussen  de ca lc ium co nce n tra tie s  schom ­
melen k le in . V o o r kop e r z ijn d ie  grenzen reeds heel w a t g ro te r en v o o r fluo r 
is da t in nog vee l g ro te re  mate het geval. Het is norm aal da t de concen tra tie - 
schom m elingen v o o r kw ik , w aarvan de w aarde  ais no od zake lijk  o ligoe lem en t 
op d it  og e n b lik  zeke r n ie t bewezen is, nog g ro te r zijn . De gevonden laagste 
w aarden z ijn  dus to e va llig e  laagste w aarden  en de con c lu s ies  da t d it  de na tuur­
lijke  w aarden zijn is ve rkee rd .
Inc iden tee l le id t d it  e r  ons toe  na te gaan o f kw ik  m issch ien n ie t een eigen 
essen tië le  ro l in levende w ezens ve rvu lt. Lo u te r chem isch gezien zou d it geen 
ve rw on de ring  m oeten baren. K w ik ionen  z ijn  zow at de s te rk s t com p lexvorm ende 
m etaa lionen die gekend z ijn . Het b io lo g isch  be lang van com p lex- en chelaat- 
vo rm ing  is vo ldo end e  bewezen. Het lijk t dan oo k  niet to taa l o n w a a rsch ijn lijk  
da t kw ik  e rgens  esse n tie e l zou z ijn  voo r de  vo rm ing  van een o f a n de r com plex 
w aartoe andere  m etaa lionen n ie t in s taa t zijn . H et is trouw en s  n ie t de eerste 
kee r da t men z ich  v ragen  s te lt ove r de m oge lijke  esse n tia lite it van kw ik . Zo 
kwam  b ijv o o rb e e ld  Eyl (26) to t de conc lus ie  dat a lles e r op  w ijs t  da t gehaltes 
van 0,2 ppm k w ik  n a tu u rlijk  voo rkom en in ve rsch illende  dingen, da a rb ij inbe­
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grepen de w eefse ls  van levende wezens. V o lge ns  hem w ijs t  d it geha lte  e r op  dat 
he t heel goed m oge lijk  is da t k le ine  geha ltes aan k w ik  w e n s e lijk  en zelfs 
v itaa l z ijn  v o o r plant-, d ie re n - en m ense lijke  gezondhe id , zoa ls dat oo k  het geval 
is v o o r andere  sporene lem enten. G o ld w a te r (27) v e ro n d e rs te lt da t de mens ge­
du rende  de m illioenen  ja ren  w a a rs c h ijn lijk  een g roe iende  to le ra n tie  tegen kw ik 
he e ft opgebouw d. D e rge lijke  verd raagzaam he id  ze t z ich vaak om in a fh a n ke lijk ­
he id  en het is vo lgens deze au teu r dan oo k  re d e lijk  aan te  nemen dat de mens, 
zoa ls andere  levensvorm en, nu a fh a n ke lijk  is gew o rden  van kw ik, a is nuttig 
spo rene lem en t. H et is w e l zo da t d e rg e lijke  redeneringen  ee rd e r spe cu la tie f zijn, 
en da t nog n ie t w erd  aangetoond dat k w ik  inderdaad essen tiee l is. A nderz ijds  
m oe t m en n ie t verge ten  da t men zu lks  v o o r enkele ja ren  oo k  dach t van e le ­
m enten zoa ls s ilic ium  en tin, m aar da t ondertussen  is bewezen dat deze wel 
d e g e lijk  essen tiee l zijn (28).
H e t fe it da t geha ltes to t 0,2 ppm ais norm aal w orden  beschouw d en dat ander­
z ijd s  norm en w erden vo o rge s te ld  d ie consum p tie  ve rb ie den  boven 0,5 ppm w ijs t 
e r  op  da t e r een ongew oon k le in  ve rsch il is tussen de norm ale exp os itie  van 
de be vo lk ing  en deze die a is n ie t m eer aanvaardbaa r w o rd t beschouw d. D it 
heeft, zoa ls w ij ve rd e r zu llen  zien, een im p lica tie  op de no rm ste lling . Het 
m oe t o o k  aanzetten to t  he t nemen van m aa trege len m et het oog op het niet 
v e rd e r ve rk le in en  van het bestaande ve rsch il.

6. K w ikcon ta m ina tie  in v is  en no rm ste lling .

U it he tgeen v o o ra f gaat b l ijk t  dus w e l d e g e lijk  da t e r een kw ikve ron tre in ig ing  
kan bestaan en dat deze zich to t v is  kan u itb re iden . In onze s treken  is dat 
ge lu kk ig  vee l m inde r het geval en men c o n s ta te e rt da t de gem idde lde  v is  niet 
gecon tam ineerd  is. Het v ra a g s tu k  is te  e rn s tig  om m et deze cons ta ta tie  het pro­
blem  a is a fgehande ld  te  beschouw en. Er bestaa t im m ers een k le ine  kans een 
v is  d ie gecon tam ineerd  is op ta fe l te  k rijgen  en men d ie n t zich a f te vragen  welke 
m aa trege len  dienen g e tro ffe n  en w e lke  norm en eventuee l d ienen geste ld .
D e houd ing die e r in bestaa t te zeggen da t e lke  kans op het eten van „g e p o l- 
lu e e rd e " voed ing  m oet verm eden w o rden  is e ch te r evenm in e rnstig . Z ij geeft 
b l ijk  van een verregaand g e b re k  aan kenn is o v e r w a t voedse l e ig e n lijk  is en 
w a t he t bevat. De mens lee ft nu eenm aal in een m ilieu  dat geen na tuu rlijk  
m ilieu  is. D a t ge ld t trouw ens n ie t a lleen v o o r het voedse l, m aar oo k  v o o r de 
m eeste andere  leef- en w erkom stand igheden .
W a t voedse l b e tre ft is he t zo da t op d it og e n b lik  a lle  levensm idde len  ofwel 
a d d itie ve n  (opze tte lijke  toe voegse ls ), he tz ij res iduen  (on op ze tte lijke  toevoeg­
se ls  o fw e l tech no log ische  toe voeg se ls  genoem d) bevatten . De ad d itieven  zijn 
w e lis w a a r aan een v r ij s trenge  w e tg e v in g  onde rw orpen  en v o o ra le e r hun ge­
b ru ik  w e tte lijk  toege la ten  w o rd t, w o rden  z ij op even tue le  nade lige  w erk ingen 
onde rzoch t. N ie ttem in  bestaa t b ijna s teeds  de kans da t op lange te rm ijn  een 
cancerogeen  e ffe c t bestaat. D it w erd  b ijvo o rb e e ld  zee r recen t bew eerd voo r 
he t p ro d u k t d ie th y lp y ro ca rb o n a a t w aarvan in B e lg ië  de aanw ezighe id  in bepaal­
de in D u its lan d  gebo tte lde  w ijnen  is toege la ten . W at de res iduen b e tre ft kan 
men, om zich te beperken to t vo o rbe e ld en  d ie  to t he t g ro te re  p u b liek  zijn 
doo rg ed ro ng en , w ijzen op de m og e lijkh e id  dat m elk vee l lood bevat a is deze 
m e lk  a fko m stig  is van koe ien die langs de au tobaan grazen, dat m elk oo k  peni-
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c illin e re s id u e n  kan bevatten  m et het gevaa r van a lle rg isch e  versch ijnse len, 
da t v lees res iduen bevat van horm onen en an tib io tica , da t ge roo k te  v is  benzo- 
pyrenen bevat, he tgeen bij g ro te  v e rb ru ik e rs  zeke r ve rh oo gde  kansen op kan­
ke r schept, dat g roen ten en fru it  res iduen  kunnen beva tten  van pestic iden. Zo 
kan men lang doorgaan en kan voo r e lk  levensm idde l w e l ie ts gevonden worden. 
In d e rg e lijke  geva llen  be g in t men g e w o o n lijk  m et he t ove rhe idsb e le id  aan te 
k lagen. In w e rke lijkh e id  is he t zo dat in B elg ië  een n ie t pe rfecte , m aar toch 
be ho o rlijke  w e tgev ing  bestaat. O ok  de c o n tro le  d ie bestaa t is heel be ho orlijk  
al is z ij dan in bepaalde dom einen b e te r dan in andere. U it de opsom m ing 
van de m oge lijke  residuen die v e rre  van vo lle d ig  is b lijk t de onm ogelijkhe id  
een vo lle d ig  s lu itend  con tro le sys te em  op te  bouwen.
U it d it  a lles  b lijk t da t kw ik  in v is  geen a lleenstaand p rob leem  is en dat he t in 
v e rg e lijk in g  m et een aanta l andere  zaken ais ee rde r o n b e la n g rijk  m oet worden 
beschouw d. N ie ttem in  kan e r een p rob leem  zijn en het is onze bedoe ling  in de 
vo lgende pa rag ra fen na te  gaan w e lke  de om vang van het p rob leem  is en welke 
norm en eventuee l moeten geste ld  w o rden .
H et ops te llen  van d e rge lijke  norm en m oet reken ing houden met a lle  aspecten 
van het p rob leem . Zo m oet onde r andere  ook reken ing  gehouden w orden  met 
he t n a tu u rlijk  voo rkom en van kw ik  in he t m ilieu. M ee r speciaa l in het geval van 
v is , m oet reken ing  gehouden w o rden  m et de  hoevee lhe id  kw ik  d ie in andere 
levensm idde len  voo rkom t. De to x ic o lo g is c h e  en ep idem io log ische  benaderingen 
van het prob leem  m oeten dan v e rd e r toe la ten  to t een no rm ste lling  te komen.

7. H et geha lte  van k w ik  in andere  levensm idde len.

V o o r zove r ons bekend bestaan e r geen be lg ische  resu lta ten  ove r andere le­
vensm idde len  dan vis- en schaa ld ie ren . N och tans zou d it zeke r de m oeite lonen 
zoa ls uit onderstaande tabe l b lijk t. Deze tabe l om vat de resu lta ten  van verge­
lijkende  s tud ies  u itgevoerd  op b ronnen van d ie r lijk e  p ro te ïnen  (de geha ltes in 
p lan taard ig  m ateriaa l liggen  d u id e lijk  lager). A lle  resu lta ten  z ijn  in ppm en 
a lleen  de m axim um w aarden w orden  aangegeven.

S to ck  (1934) (29) 
D u its land

S to ck  (1938) (30) G ibbs (1940) (31) 
U.S.A.D u its land

1. V is
2. V lees
3. Kaas
4. M e lk
5. B o te r

0.18 1. V o te r
0.07 2. V is
0.01 3. V lees
0.004 4. M e lk
0,002

0.28 1. V lees
0.18 2. V is
0.02 3. M e lk
0.035

0.044
0.014
0.007

Pujim ura (1964) (32) 
Japan

G o ld w a te r (1964) (33) 
U .S .A .

Jervis (1970) (34) 
Canada

1. V is
2. V lees
3. M elk

0.54 1. V lees
0.36 2. B o te r
0.007 3. V lees

0.15 1. Z eevis
0.14 2. V lees
0.08 3. Kaas
0.06 4. K ip
0.008

0.20
0.17
0.06
0.054. V is

5. M e lk
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Hoe g ro o t he t pe rcen tage  m e thy lkw ik  is in deze voe d ingsm idd e le n  staa t n iet 
vast. A is  men nu d ie  ve rsch ille n d e  waarden b e s tu d e e rt dan b lijke n  de gem idde lde 
w aarden van v is  n ie t o f w e in ig  hoger te  z ijn  dan deze in andere  b ronnen van 
d ie r li jk  e iw it zoa ls  v lees. Deze vas ts te llin g  w o rd t teg eng esp roken  d o o r een 
Z w eeds ra p p o rt (11) w aarb ij men zich con cen tre e rd e  op de analyse van een 
aantal v lees- en v isso o rten . De hoogst gevonden geha ltes  w aren 0,13 ppm 
v o o r va rke n s rib b e n  en 0,18 ppm voo r va rke ns leve r. In de v is  w erden  som s 
20 ppm (snoek) vas tg es te ld . O ok het laatste F A O /W H O  rap po rt (20) le g t het 
accen t op k w ik  in v is . H et ve rm e ld t im m ers da t de geha ltes  in groen ten steeds 
zee r laag zijn. V le es  en m e lkp roduk ten  kunnen in tegendee l een w e in ig  kw ik  
bevatten , w aarvan  een gedee lte  a is m e thy lkw ik , w a a rs c h ijn lijk  a fko m stig  van 
rés idus aanw ezig  in v ism eel o f graan behande ld  m et fung ic iden .
U it al d it m ate riaa l zouden w ij te n ta tie f vo lge nde  hypo these  w ille n  naar voo r 
brengen : he t n a tu u rlijk  geha lte  in v is  en ande re  d ie r lijk e  p ro te ïnen lig t in het 
geb ied gaande to t 0,2 ppm. V is  is ech te r m eer onderhev ig  aan s te rke  po llu tie . 
In s itua ties  zoa ls  deze in Z w eden  w aar s te rke  con tam ina ties  bestaan, is het 
log isch zich b ijna  u its lu ite nd  te  concen tre ren  op kw ik  in v is . In de B e lg ische 
s itua tie  w a a r k w ik p o llu tie  in v is  ge ring  is, zouden de s tud ies  m eer moeten 
ge rich t w o rden  op to ta le  d iëten.
Men kan nog w e l even verm e lden  dat e r  naast v is  a llesz ins  een a n de r levens­
m idde l zeke r on de rzoch t m oet w orden. H et g e b ru ik  van a lk y lk w ik  fun g ic iden  
le id t to t ve rh o o g d e  kw ikconce n tra tie s  in zaade tend w ild  gevoge lte . De con ­
sum ptie  van fazan ten  w erd  om d ie  reden b ijvo o rb e e ld  ve rb od en  in een aantal 
s taten van de U .S .A . (35).

8. N orm en v o o r k w ik  in v is  vo o r B elg ië .

De k lass ieke  w e rkw ijze  v o o r he t vas ts te llen  van een norm bestaat e rin  te  v e r­
tre kke n  van een n o -e ffec t level, t.t.z. een to x ic o lo g is c h  vas tg es te ld e  hoeve e l­
he id w a a rb ij geen enke l w aarneem baar e ffec t w e rd  vas tg es te ld . Indien de no- 
e ffe c t leve l bepaa ld  w erd  op d ie ren  dan m oet men de resu lta ten  be trekken  
op de mens en dan w o rd t d o o r een fa c to r 10 gedee ld . Daarna w o rd t om reke ­
ning te houden m et de ve rsch illen de  gevoe ligheden van de mens v o o r een­
ze lfde  dos is  van he tze lfde  p ro d u k t opn ieuw  gedee ld  d o o r een fa c to r 10. 
B esch ik t men ove r n o -e ffec t leve ls  rech ts tre eks  bepaald u it w aarnem ingen bij 
de mens dan v o ls ta a t een enke le  de ling d o o r 10. H et zo ve rk re ge n  ge ta l w o rd t 
de accep tab le  da ily  in take genoem d (AD I) o f dus de d a ge lijks  aanvaardbare 
dosis , en w o rd t u itg e d ru k t in m g/kg lichaam sgew ich t/dag .
D e laagste in de lite ra tu u r g e c itee rde  AD I is 0,4 ¡¿g m e th y lkw ik /kg  lichaam sge­
w ic h t p e r dag (zie besp rek ing  Z w eeds rappo rt).
Daarna b e reke n t men u it de AD I de pe rm iss ib le  level (he t toe laa tba re  niveau 
in een voe d ingsm idd e l). D e d a a rvo o r ge b ru ik te  fo rm u le  is : 

p.l. =  A D I X  lichaa m sge w ich t/vo ed ing s fa c to r 
H et lichaa m sge w ich t w o rd t in d it so o rt s tud ie  g e w o o n lijk  g e lijk  ge s te ld  aan 
60 kg. E igenaard ig  genoeg g e b ru ik t men v o o r s tud ies  o v e r acu te  to x ic ite it  70 
kg en oo k  de zw eedse s tud ie  g e b ru ik t d it gew ich t. De vo e d in g s fa c to r w o rd t 
oo k  u itg e d ru k t in kg en g e e ft de gem idde lde  hoevee lhe id  van het voed ingsm id -

285



de l in kw estie  aan dat d a ge lijks  g e b ru ik t w o rd t. Om op in te rna tiona le  schaal 
te kunnen w e rken  hee ft men v ro e g e r de g e m id de lde  hoevee lheden geconsom - 
m eerd in de U S A  ais s tandaard  aanvaard.
Thans g e b ru ik t men lie ve r n iveaus die s le ch ts  d o o r 15%  van de be vo lk ing  w o r­
den ove rsch re den  (36). Deze hoeveelhe id  is  zow at g e lijk  aan 2 to t  3 maal de 
ge m idde lde  consom m atie . In B elg ië  be d ra ag t d ie 0,03 kg, zodat de voed ings- 
fa c to r 0,075 kg w o rd t. M en kom t dan to t een pe rm iss ib le  leve l van 0,35 ppm 
b ij m ethy lkw ik .
H et geha lte  aan m e thy lkw ik  lig t g e w o on lijk  tussen 50 en 1 0 0 % .
De F A O /W H O  s te lt zoa ls w ij ve rd e r zu llen  zien grenzen v o o r to taa l kw ik  die 
g e lijk  z ijn  aan 1,5 x de con cen tra tie  voo r m e th y lkw ik . De norm  is dan 0,52 ppm 
to taa l kw ik. D it lig t zeer d ic h t b ij he tgeen de m eeste landen aannem en ais 
norm  (0.5 ppm ), al is d ie be reken ing dan w a a rs c h ijn lijk  op m inder rigoe reuse 
m an ie r gesch ied. D it is he t geval in de U .S .A ., Z w itse rland , A u s tra lië  en Ca­
nada (37). In Ita lië  is he t 0,7 ppm. H oew e l ons geen o ffic ië le  b e ves tig ing  ge­
kend is, li jk t  he t e r  op da t de 0.5 ppm lim ie t oo k  in B e lg ië  zal to e g e p a s t worden. 
S tren ge re  norm en w erden  toe gep ast in Z w eden  en men heeft, ten  onrechte, 
gedach t da t deze norm en algem een to e p a s s e lijk  waren. De co n c lu s ies  d ie men 
daar b e re ik te  z ijn  de vo lgende  :

—  een toe ge la ten  niveau van 1 ppm in gecon tam ineerde  v is  kan v o o r gevolg 
hebben dat de laagste lim ie t be re ik t kan w orden v o o r zee r g ro te  ve rb ru ike rs  
d ie  zee r gevoe lig  z ijn  v o o r kw ik  w a a rb ij de eerste  k lin isch e  sym ptom en 
zouden w aargenom en w orden . O ng evee r een de rde van de be vo lk ing  zou 
aan g ro te re  con cen tra ties  b loo tg es te ld  z ijn  dan het aanvaarde niveau uitge­
rekend m et de norm en gec itee rd  in pa rag raa f 2.

—  b ij een toege la ten  niveau van 0.5 ppm zouden de a lle rg ro o ts te  ve rb ru ike rs  
nog de to x ic o lo g is c h e  lim ie t kunnen be re iken  en zouden 1 0 %  van de be vo l­
k ing nog aan te  g ro te  con cen tra ties  kunnen b loo tg es te ld  zijn.

—  een toe ge la ten  niveau van 0.2 ppm is aanvaardbaar.

Deze co n c lu s ies  w erden  h ie r en daar a fg e d ru k t maar vaak v e rke e rd  ge ïn te r­
pre teerd . Inderdaad, deze resu lta ten  w e rden  bekom en u itgaande van zweedse 
con sum p tiepa trone n  en van concen tra ties  voo rkom e nd  in d o o r de zw eedse  con­
sum ent v e rb ru ik te  vis. D aartoe  w erd  een ve re en voud ig en d  m odel o p ge s te ld  dat 
v e ro n d e rs te lt da t de Z w eed s lechts tw ee soo rte n  v is  eet, nam elijk  he tz ij ge­
con tam ineerde  v is  (36 %  van de be vo lk ing ) en n ie t gecon tam ineerde  v is  (64 % ). 
De hoge r beschreven  con c lu s ies  w erden bekom en, m its aan te  nemen dat de 
hoge r g e c itee rde  toe ge la ten  niveaus de ge m idde lde  n iveaus en n ie t de maxim ale 
n iveaus w aren . De au teu rs  van d it rap po rt m erken trouw ens z e lf op da t de zo 
be rekende n iveaus van b lo o ts te llin g  van de bevo lk ing  te  hoog z ijn . G ezien de 
u itz o n d e rlijk  hoge niveaus d ie  men in ve le  v isse n  gevangen in Z w eedse  wateren 
n o tee rt is d it e c h te r w e l te  rech tvaard igen .
In B e lg ië  is he t gem idde lde  niveau lager dan 0.2 ppm en w o rd t dus aan de 
Z w eedse  norm en zonde r m eer vo ldaan. In te ressan t is het vast te  s te llen  dat het 
Z w eedse  ra p p o rt w e rk t m et u itgem idde lde  ve rb ru ike n  ove r één w eek. D it idee 
en de norm en be tre ffe nd e  toege la ten  v e rb ru ik  w erden in zee r g ro te  mate over­
genom en in he t m eest recente rap po rt van de F A O /W H O  (Food and A g ricu l-
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tu ra l O rgan isa tion  /  W orld  H ea lth  O rgan isa tion , de in te rna tiona le  organ isa tie  
w aarvan  de aanbeve lingen in d it  geb ied een g ro te  in te rna tiona le  w e e rk la nk  heb­
ben). Z ij oo rde len  da t de no tie  van acce p tab le  d a ily  in take, aanvaardbare  dage­
lijk s e  dosis , n ie t aanvaardbaar is en d it onde r andere  om vo lgende  redenen die 
oo k  u it he tgeen voo ra fga a t in d it  a rtik e l vo lge n  :

—  k w ik  heeft een cum u la tie f e ffe c t en e r s te lt z ich s le ch ts  langzaam  een even­
w ic h t in tussen opnam e en excre tie . H et vas ts te llen  van een dage lijkse  
d o s is  ve re is t nochtans da t de da ge lijks  opgenom en d o s is  snel ge ë lim i­
neerd w o rd t.

—  Er is zoals gezegd een zeer k le ine  m arge tussen de opgenom en hoeveelheid 
k w ik  d ie  a is  norm aal w o rd t beschouw d, a llesz ins  in bepaalde landen, en 
de hoevee lhe id  d ie  to t in to x ica tie s  aan le id ing  gee ft. H et vas ts te llen  van een 
A D I op de k lass ieke  m an ie r zou vo lge ns  het rap po rt van de F A O /W H O  
in som m ige landen aan le id ing  kunnen geven to t he t ve rk r ijg e n  van c ijfe rs  
d ie een norm ale voed ing  n ie t toe la te . D aarom  hee ft de F A O /W H A  com m issie  
bes lo ten  ove r te  gaan to t he t vas ts te lle n  van w e ke lijk s  aanvaardbare  d o s is ­
sen. D aar men nog n ie t ove r a lle  in fo rm a tie  be sch ik t om die dosissen exact 
vas t te  s te llen  w o rd t z ij s le ch ts  v o o rlo p ig  vas tg es te ld . D e o ffic ië le  benam ing 
is dan de dose hebdom adaire  to lé ra b le  tem po ra ire  o f p ro v iso ire . Een van de 
voo rnaam ste  voo rde len  is da t men op die w ijze  reken ing  houd t m et het fe it 
da t een bepaald voe dse lon de rde e l op  een bepaa lde dag d u id e lijk  m eer kan 
beva tten  dan het gem idde lde , he tgeen gezien het cum u la tie f en chron isch 
e ffe c t van k w ik  geen kwaad kan.
D it be teken t ook dat de k ran tenkoppen  o v e r de kans da t nu en dan vissen 
op ta fe l kom en d ie  m eer dan het gem idde lde  bevatten, z in loo s  z ijn . Hetgeen 
te lt  is da t een bepaa lde b e vo lk in g sg ro e p  gedurende een w eek n ie t meer 
g e b ru ik t dan de w e ke lijk se  aanvaardbare  dosis.

W a t de c ijfe rs  b e tre ft b lijk t he t F A O /W H O  de s treng s te  gekende norm en, nl. 
de Z w eedse , toe  te passen, v e rm its  0,2 mg m e thy lkw ik  (d.i. g e lijk  aan 0,4 ^g  
X 70 X 7) of 0,3 mg to ta le  kw ik  a is w e k e lijk s e  aanvaardbare  dosis  w erd  aan­
vaa rd . V o o r B elg ië  be teken t d it  a is  he t gem idde lde  0,15 ppm  to ta le  kw ik  is en 
m en aanneem t dat da ge lijks  v is  geconsum eerd  w o rd t, da t een da ge lijks  v is - 
g e b ru ik  van ie ts m eer dan 250 gram  aanvaardbaa r is (he tgeen w e rk e lijk  veel 
is). M en zal daar m issch ien tegen opw erpen  dat de kans n ie t denkbee ld ig  is dat 
iem and toe va llig  d o o r onge luk  v e rsch ille n d e  dagen m eer dan het gem idde lde 
zal ve rb ru ike n . D it kan zoals het ra p p o rt van de F A O /W H O  opm erkt, hoege­
naam d geen kwaad : het ve rm e ld t inde rdaad le tte rlijk  da t he t com ité  zich wel 
be w u s t is da t m et he t hu id ige geha lte  aan kw ik  de w e k e lijk s e  dos is  boven de 
0,2 mg kan kom en, m aar da t deze dos issen  gedurende ge lim ite e rd e  perioden 
kunnen verd ragen  w orden  zonde r aan de gezondhe id  te schaden. Men mag dus 
w e l d e g e lijk  zonde r en ige vrees  ge b ru ik  maken van de gem idde ldes  d o o r een 
w e lbepaa lde  be vo lk ing sg ro ep  v e rb ru ik t zonde r zich zorgen  te  m aken o v e r even­
tu e le  u itsch ie te rs . In die om stand igheden hee ft he t sys tem atisch  con tro le ren  
van  vangsten om de enkele v issen  d ie  m issch ien een ie ts h o ge r geha lte  v e r­
ton en  te  weren, w e in ig  zin.
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W el is het onde rzoek  nod ig  naar he t gem idde ld  geha lte . D e rg e lijk  onderzoek 
w o rd t reeds s inds  geruim e tijd  (vó ó r het ve rsch ijn en  van de ee rs te  kran ten­
a rtike le n ) u itgevoerd  do o r de d iensten  van het m in is te rie  van Landbouw . W ij 
m ogen dus wel bes lu iten  da t in deze zaak de ove rhe id  w e l haar p lic h t heeft 
gedaan.
M en s te lt dus vas t dat, u itgaande van de thans d o o r de w e tenschappe lijke  
com m unaute it b lijkb a a r a lgem een aanvaarde norm en die, v o o r he t ee rs t werden 
vas tge legd  in he t in 1971 verschenen Z w eedse  rap po rt en van het in 1972 ve r­
schenen rap po rt van de F A O /W H O  da t :

—  vo lgens de k lass ieke  A D I to t pe rm iss ib le  level be reken ing  de norm  op 0.5 
ppm m oet geste ld  w orden  ;

—  aan de strenge  Z w eedse norm en in B e lg ië  vo ldaan w o rd t ;
—  uitgaande van de w e k e lijk s  aanvaardbare  dos is  u itg e re kend  w o rd t da t dage­

lijk s  m eer dan 250 gram  v is  mag w o rden  v e rb ru ik t (in de B e lg ische  s itua tie );
—  vo lgens  d ie  laatste be reken ing  de hu id ige  s itua tie  ze lfs  geen Belg ische 

norm zou v e re is t zijn. N och tans li jk t  he t be te r een norm  van 0,5 ppm te 
s te llen  om het a fze tten  van d u id e lijk  gecon tam ineerde  vangsten u it vreem de 
landen te  verh inde ren  en o o k  om dat he t bestaan van zu lke  norm  het con- 
sum en tenpub liek  opn ieuw  ve rtro u w e n  zou kunnen geven in he t gezonde 
voedse l da t v is  is.

9. E p idem io log ische  be v in d in ge n  in nabu rige  landen.

W ij hebben in deze s tud ie  reeds u itvo e rig  gesproken  ove r de kw ikgeha lten  
gevonden bij de mens zoa ls d ie  w erden  vas tg es te ld  in Zw eden. In B e lg ië  be­
staan d e rge lijke  s tud ies s p ijt ig  genoeg nog niet. In som m ige van onze buurlan­
den is da t wel he t geval. De G oe ij (38) bepaa lde b ijvo o rb e e ld  kw ik  in he t haar 
van een aanta l onzer N o orde rbu ren . Z ijn  (vo o rlo p ig e ) conc lus ie  is da t de ge­
m eten waarden ,,n ie t on ru s tb a re n d ”  z ijn . O ok in G ro o t-B ritta n n ië  w erden  de r­
g e lijk e  stud ies u itgevoerd . De co n c lu s ie  w erd  gepub licee rd  in he t M arine  Pol­
lu tion  B u lle tin  (39) onder de tite l : fishes a re  safe to  eat. Het b lijk t da t zelfs 
v isse rs , (waarvan men kan ve rw ach ten  dat z ij vee l vis e ten) lage b loedkw ikge - 
ha ltes  vertonen.

B es lu it.

U it w a t voo ra fg a a t hebben w e een inz ich t gekregen in het p rob leem  van een 
d re ig end  gevaar in een onde rdee l van onze voed ing. Aan d it  po ten tiëe l to x ic o ­
log isch  probleem  m oeten w e al onze nod ige aandacht besteden te g e lijke rtijd  
om het te vóó rkom en, te c o n tro le re n  en te  om schrijven.
H e t is d ringend n o o d zake lijk  a lle  kw ik loz ing en  u it te schake len en het gebru ik  
van kw ik  ais in sek tic id en  o f fun g ic iden  te  beperken. P rob lem en om het b io lo- 
log isch  aangem aakte m e thy lkw ik  op een o f andere w ijze  u it het lee fm ilieu  te 
v e rw ijd e re n  b lijve n  v o o rlo p ig  nog bestaan.
B ovend ien o n tb re e k t he t ons nog aan kennis om het to x ic o lo g is c h  gebeuren
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om en rond  de kw ikve rb in d in g e n  en voo ra l m e th y lk w ik  te  con tro le ren . Tai van 
gegevens en scha ke ls  in de tox ico lo g isch e  s tu d ie  on tbreken.
H e tze lfde  kan gezegd w orden  van de a n a ly tis c h e  techn ieken  : z ij z ijn nog niet 
vo ldo end e  be trouw baa r.
Het on tb reke n  van deze zeer noodzake lijke  g e g e v e n s  s te lt  de vo o rg e s te ld e  no r­
men op losse schroeven . H ie rd o o r k rijgen  ze een  v o o r lo p ig  karakte r. 
N ie ttem in  zijn ve rsch illen de  instanties zoals de F A O /W H O  to t  een norm  geko­
men. D e toe pass ing  hiervan in B e lg ië  le id t to t  de  con c lu s ie  dat een to le ran - 
tieno rm  van 0,5 ppm  v o ls ta a t om alle  gevaar te  w eren . H e t b l ijk t  trouw ens dat 
he t t i jd e li jk  en occas ionee l lich t ove rsch rijden  v a n  deze norm  geen enke l gevaar 
m eebreng t. T en s lo tte  zijn e r s lech ts  tw ee ge va lle n  (M inam ata en N iiga ta ) gekend 
w a a r langs v is  om een in to x ica tie  met m e th y lk w ik  gesch iedde . In geen enkel 
d e r som s nochtans s te rk  geëxposeerde  b e v o lk in g e n  w e rd  o o k  m aar een enkele 
in to x ic a tie  vas tg es te ld , hoew el e r vee l o n d e rz o e k  in d ie r ich ting  w e rd  u itg e ­
voe rd . De B e lg ische  bevo lk ing  is w e in ig  ge ë xp o se e rd  en de pa n iekreac tie  van 
de B e lg ische  v e rb ru ik e r is dan oo k  he lem aal n ie t  ge rech tvaa rd igd .
Ind ien dan toch  aanbeve lingen  m oeten gedaan w o rden  v o o r onderzoek ingen  
die b e tre kk in g  hebben op de B e lg ische s itua tie  dan li jk t  he t nu ttigs te  :

1. een e p id em io log isch e  s tud ie  van s te rk  g e ë xp o se e rd e  be vo lk ing sg ro epe n  ;
2. een on de rzoek  naar he t geha lte  van kw ik  in  to ta le  d iëten.
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