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Hopeaveden vaarinkaytto ja sen haitat

* Elimisto ei tarvitse hopeaa mutta sietda sitd pienid maaria.

* Hopeaveden tehosta sisdisesti nautittuna ei ole nayttoa.

* Hopeaveden tuottajat ja myyjat ovat silti pitaneet ylla virheellista kdsitysta aineen tehosta ja turvallisuudesta

sairauksien ehkdisyssa ja hoidossa.

Hopeavesi on kolloidista vettd, jossa hopea on
nanopartikkeleina, isompina partikkeleina ja
hopeaioneina. Hopean mikrobeja tuhoavan vai-
kutuksen takia hopeavettd on kiytetty pitkdin
desinfiointitarkoituksiin ja ulkoisesti mm. haa-
vojen hoitoon tarkoitetuissa sidetaitoksissa.

Hopeavetti ei ole hyviksytty suun kautta
annosteltuna ladkinnilliseen kiyttoon, eiki se
ole sallittu elintarvikkeiden lisdaineena. Sitd
kuitenkin markkinoidaan Suomessakin viirilla
perusteilla sairauksien hoitoon.

Hopeavetti kiyttivit vetoavat mm. antibioot-
tiresistenssin vilttimiseen, kun infektioita hoi-
detaan hopeavedelld antibioottien sijasta. Kui-
tenkin my6s hopealle voi syntyi resistenssi (1).

Lidkirien on tirkedi olla selvilld veden puh-
distukseen tarkoitetun hopeaveden viirinkaiy-
tostd ladkinnillisiin tarkoituksiin ja sen mah-
dollisista terveyshaitoista.

Metallit elimistdssa

Metallit ovat heterogeeninen ryhmi aineita, jot-
ka esiintyvit metallisina alkuaineina, epior-
gaanisina ja orgaanisina yhdisteini seki nano-

lhon vérjddntyminen siniharmaaksi
hopeakertymien vuoksi on pysyvé haitta.

LITEAINEISTO
pdf-versiossa
www.laakarilehti.fi

Sisdllysluettelot
SLL 32/2018

VERTAISARVIOITU E(

1660

materiaaleina. Niiden imeytyminen elimist66n
ja toksisuus riippuvat olomuodon lisiksi vah-
vasti altistumistavasta. Toksisuus on yleensi
paljon suurempi hengitettyni hoyryni kuin
suun kautta saatuna. Osaa on kiytetty ja kiyte-
tddn yhi ladkeaineina (liite 1, www.laakarilehti.
fi > Sisillysluettelot > SLL 32/2018) (2,3).
Elohopeaa kiytettiin aiemmin liadkkeen,
mutta sen vakavien haittavaikutusten tultua il-
mi lddkekiytto on loppunut. My6s elohopeaa

sisiltivin tiomersaalin kiytto rokotteiden saily-
tysaineena on pdittynyt Suomessa.

Kulta on yhi rajatusti kidytossd reuman hoi-
dossa. Suuret mairdt rautaa, elimiston tarvitse-
maa hivenainetta, voivat aiheuttaa rautamyrky-
tyksen, joka pahimmillaan voi johtaa vakaviin
maha-suolikanavan, keskushermoston ja mak-
san vaurioihin. Timi on hyvi esimerkki siit3,
ettd my6s elimiston vilttimittd tarvitsemista ai-
neista tulee myrkyllisii liian suurina annoksina.

Thmisen elimistd ei tarvitse hopeaa mutta sie-
tad sitd pienid miirid (4,5). On kuitenkin tur-
haa ja jopa vaarallista tarkoituksella lisata eli-
mist66n hopeaa. Liiallinen miiri on elimistélle
selkeidsti myrkyllistd, eiki pienemmistikiin
miiristd ole voitu osoittaa mitiin terveyshyo-
tyjd. Kyseessd on elimistén kannalta pelkistiin
myrkyllinen aine (6).

Hopean kaytto

Hopeaa on kiytetty laikkeellisiin tarkoituksiin
vield 1900-luvun alkupuolella ennen antibioot-
tien aikaa (7). Nykydin hopealiuosta kiytetiin
veden puhdistamiseen, mutta hopeavetti ei ole
tarkoitettu ihmisille sisdiseen kiyttéon (tauluk-
ko 1).

Thmiset kuitenkin vaistimitti altistuvat pie-
nille mairille hopeaa my6s suun kautta, koska
sitd kiytetidn mm. hedelmidmehujen kirkasta-
miseen (8). Hopeaa on myds antiseptisend ai-
neena eri puolilla maailmaa veden puhdistuk-
sessa kiytetyissid keraamisissa filttereissi
hopeananopartikkeleina tai hopeanitraattina.
Sieltd hopeaa voi liueta kiyttoveteen.

Koska hopea on antiseptinen, sen suoloja on
aiemmin kiytetty infektioiden hoitoon ja ehkii-
syyn. Sitd kiytetddn yhd mm. haavataitoksissa,
luusementissi ja joissakin maissa ruoan
lisdaineissa (5). Hopeasulfadiatsiinia kiytetdan
Suomessa palovammojen infektioprofylaksiaan
ja hopeanitraattia (lapis) neniverenvuodon
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TAULUKKO 1.

Hopean eri muodot.

irtoaa hopeaioneja

Kolloidinen hopea Sisdltdd monen kokoisia

(hopeavesi) hopeapartikkeleita, ml.

nanopartikkelit
Hopeanitraatti Hopeasuola, joka hajoaa
(lapis) elimistossa

Hopeasulfadiatsiini Hopeasuola, joka hajoaa

elimistossa

Veden puhdistukseen eri
puolilla maailmaa kdytetyissa
keraamisissa filttereissa

Veden puhdistamiseen
kaytettdva liuos

Kaytetty aikaisemmin
infektioiden ehkdisyyn.
Nendverenvuodon tyrehdyt-
tamisessd yha kdytossa.
Veden puhdistukseen eri
puolilla maailmaa kdytetyissa
keraamisissa filttereissa

Haavoihin tarkoitetussa
emulsiovoiteessa (Flamazine)

Hopeamuoto Erityispiirteet Kaytto ja altistuminen Toksisuus

Metallinen hopea Kemiallisesti reagoimaton Korut, péytahopeat Ei ole toksista
jalometalli

Hopeanano- 1-100 nm; mitd pienempi Pienid mdaria mm. hedelma-  Toksisia ihmissoluille

partikkelit partikkeli, sitd enemman mehuissa ja haavataitoksissa.

Toksista systeemisesti
nautittuna

Toksista systeemisesti
nautittuna

Toksinen systeemisesti

imeytyessdan. Allergisoiva

/

tyrehdyttimiseen. Lapiskyni ei ole endd myyn-
nissa.

Tutkitusta viestostd riippuen hopean saanti
pdivid kohti on 0,4-44 pg. Tillaisia annoksia ei
aiempien eldinkokeiden perusteella ole pidetty
haitallisina. Hopean runsas saanti vahingossa
tai tarkoituksella on johtanut usein jopa hen-
genvaarallisiin myrkytyksiin (7,9-12) (liite 2).
My6s uudet kokeelliset tutkimustulokset mah-
dollisesta perimi- ja lisdintymistoksisuudesta
antavat aihetta arvioida aiemmin haitattomiksi
ajateltuja pitoisuuksia uudelleen.

Toksikokinetiikka

Hopeavedessi oleva hopea voi lipdistd biologi-
sia kalvoja ja imeytya elimistéon sekd nanopar-
tikkeleina ettd hopeaioneina (Ag*). Yleisin
imeytymisreitti on ruuansulatuskanava.

Suun kautta saadusta hopeasta imeytyy ihmi-
selld alle 10-18 %, muilla eldimilld vihemmin
(2,5). Se jakaantuu kaikkiin kudoksiin. Suurim-
pia pitoisuuksia kerdivit kudokset vaihtelevat
eri tutkimuksissa hiukan. Suomalaisessa tutki-
muksessa suurimmat pitoisuudet olivat lihak-
sissa (myos sydinlihas), pikkuaivoissa, pernas-
sa ja suolessa, kun hiiret joivat hopeavettd 1-2
viikkoa (hopeaa 0,03 mg/1) (13).

Muista kudoksista on mainittu maksa, mu-
nuaiset, kivekset ja iho. Hopea piisee veri-
aivoesteen ldpi aivoihin, veri-kivesesteen lipi
kiveksiin ja istukan 14pi sikioon. Sikidssd hopea
kertyy mm. munuaisiin, keuhkoihin, maksaan,
pernaan ja aivoihin (14).

Hopeananopartikkeleita on todettu myés siit-
tidissid. Eldinkokeissa on havaittu, etti naarai-
siin kertyy suurempia pitoisuuksia kuin urok-
siin. Havainto on tirked lisddntymistoksisuu-
den kannalta.

Kroonisen altistumisen seurauksena voi ke-
hittyd argyria, jossa hopea kertyy hopeaselenidi-
ni ja hopeasulfidina erityisesti dermiksen papil-
laarikerroksen sidekudokseen ja varastoituu so-
luissa pysyvisti lysosomeihin (4). Argyrialle on
tyypillistd ihon ja joskus myos sisielinten vir-
jiytyminen pysyvisti siniharmaaksi. Muutos
nikyy yleensd selvimmin auringonvalolle altis-
tuvilla ihoalueilla.

Argyroosissa hopea kertyy silmin sarveis- ja
sidekalvoille. Kertymistd on todettu myos glo-
meruluksiin ja munuaistubuluksiin. Niistikin
elimisti, joista hopea eliminoituu, se eliminoi-
tuu varsin hitaasti. Puoliintumisajaksi maini-
taan n. 50 vrk (6). Erityisen hidasta eliminoitu-
minen on aivoista, kiveksisti ja pernasta.
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Suurin osa systeemisesti imeytyneesti ho-
peasta erittyy sapen kautta ulosteisiin ja vain
pieni osa virtsaan. Virtsan hopeapitoisuus ei si-
ten anna selvid kuvaa elimiston hopeapitoisuu-
desta. Eldinkokeissa hopean on kuvattu eritty-
vdn myds maitoon (15).

Toksisuuden mekanismit

Hopean toksisuuden mekanismit ovat vield osit-
tain episelvii. In vitro -t6issd sen on kuitenkin
havaittu vaikuttavan toksisesti mm. solun endo-
plasmiseen kalvoverkostoon, mitokondrioihin ja
geneettiseen materiaaliin (kuva 1) (16,17).

Metallisen hopean ja hopeasuolojen vapautta-
ma Ag*-ioni sitoutuu vahvasti rikkivetyryhmiin ja
muihin anionisiin ryhmiin solujen proteiineissa.
Hopeananopartikkelit lisdavit myos reaktiivisten
happiradikaalien miiridi soluissa. Ohjelmoitu
solukuolema lisdintyy niiden mekanismien seu-
rauksena, ja voi syntyd DNA-vaurioita.

Hopeaveden toksisuus voi johtua seki nano-
partikkeleista ettd hopeaioneista, mutta in vitro
-tutkimuksissa hopeananopartikkeleista vapau-
tuvilla hopeaioneilla on ratkaiseva merkitys
(1,5,18,19). Metallisen hopean vapauttamien
hopeaionien mairi on suhteessa hopeapartik-
kelien pinta-alaan. Nanopartikkelit voivat va-
pauttaa huomattavasti enemmin hopeaa kuin
vastaavan painoinen miiri suurempia partik-
keleita (4). Nanopartikkelit ovat yleisesti toksi-
sempia kuin isommat partikkelit, mutta myos
niiden koostumuksella on merkitysti. Hopea-
nanopartikkelit ovatkin toksisempia kuin esim.
alumiininanopartikkelit (20).

Hopean bakteriosidinen teho perustuu mo-
niin mekanismeihin bakteerisoluissa, mm. tok-
sisuuteen mitokondrioissa, reaktiivisten happi-
radikaalien muodostumiseen ja genotoksisuu-
teen (21). Thmissoluille aiheutuvan toksisuuden
taustalla niyttivit olevan samat mekanismit.
Viljellyissi ihmisen keuhkosoluissa hopeanano-
partikkelit aiheuttavat DNA-katkoksia eli ovat
genotoksisia (18,19).

Genotoksisen vaikutuksen tiedetdin voivan
johtaa suurentuneeseen syopariskiin ja haittoi-
hin sikiélle (22). Oksidatiivinen stressi ja reak-
tiivisten happiradikaalien (ROS) muodostumi-
nen seurauksena hopeananopartikkeleille altis-
tumisesta on osoitettu pitdvasti monissa in vitro
- ja in vivo -tutkimuksissa (23).

Happiradikaalien tiedetdin voivan vahingoit-
taa DNA:ta, ja DNA- ja kromosomikatkoksia

onkin toistuvasti havaittu eri tutkimusasetel-
missa. Toisaalta happiradikaalit eivit niyti ole-
van hopean genotoksisuuden ainoa perusta: ho-
peananopartikkeleille altistetuissa ihmisen
keuhkosoluissa on havaittu DNA-katkoksia,
vaikka reaktiiviset happiradikaalit eivit ole li-
sddntyneet (18). Havainnot genotoksisuuteen
liittyvistd vasteista solun puolustusmekanis-
meissa vahvistavat em. havaintoja (23,24).

Jyrsijoilld hopeananopartikkelit lisddvit DNA-
katkosten ja mikrotumien miirii mm. kivek-
sissd ja luuytimessi (25). Ainoassa toistaiseksi
julkaistussa in vivo -ihmistutkimuksessa Akte-
pe ym. (26) osoittivat hopeasepilld olevan enem-
min DNA-katkoksia kuin verrokeilla.

Toksiset vaikutukset

Eldintutkimukset

Suun kautta annettu hopea aiheuttaa aikuisille
koe-eldimille annoksesta riippuen toksisia vaiku-
tuksia: painon laskua, aktiivisuuden vihenemis-
t4, muutoksia hermoston vilittijdaineiden pitoi-
suuksissa ja maksaentsyymien aktiivisuuksissa,
maksanekroosia, anemiaa ja muita veriarvojen
muutoksia, syddmen laajentumista ja kammio-
hypertrofiaa, immunologisia vaikutuksia, sikic-
toksisuutta ja pahimmillaan sikickuolemia (5,6).

Suurin osa niistd havaittiin annoksilla, jotka
olivat kymmenistd satoihin milligrammoihin/
painokilo/vrk. Annokset olivat siten selvisti yli
normaalivieston tausta-altistumistason, mutta
myrkytystapausten kannalta merkityksellisii.

Herkin hopeananopartikkelien aiheuttama
immunologinen vaste oli hiirilli 28 vrk:n ko-
keessa todettu plasman sytokiinipitoisuuksien
suureneminen annoksella 0,5 mg/kg/vrk. Se on
muita em. vaikutuksia selvisti herkempi.

Sikiaikana yksil6 on paljon herkempi kemial-
listen aineiden toksisille vaikutuksille kuin myo-
hemmin elimissi. Hopean sikiévaikutuksista
on niytt6d koe-eldimilli. Kantaville emoille an-
nettujen, padasiassa ihmisen tausta-altistumista-
soja selvisti suurempien hopeananopartikkelian-
nosten on todettu aiheuttavan alkiokuolleisuutta
ja perimatoksisuutta sikiGissa.

Suurentunutta sikiokuolleisuutta on havaittu
my6s pienemmilld annoksilla (kerta-annos 10
mg/kg) (14). Jalkeldisten aivoissa on kuvattu
hermosolujen rappeutumista ja kuolemaa
oksidatiivisen stressin seurauksena. Kiyttiyty-
mistutkimuksissa on raportoitu poikkeamia
normaalista kiyttiytymisesti.
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Viime vuosina on kuvattu erityisesti hopea-
nanopartikkelien lisdintymis- ja kehitystoksisia
vaikutuksia. Hopean on osoitettu kiveksissa
hiiritsevin spermatogeneesii ja suuremmilla
annoksilla my6s testosteronin tuotantoa seki
aiheuttavan histopatologisia ja elektronimikro-
skopiassa havaittavia muutoksia (14).

Niitd havaittiin mm. kolmessa eri tutkimuk-
sessa, joissa nuorille urosrotille annosteltiin
suun kautta piivittiin hopeananopartikkeleita
30-90 vrk:n ajan (27-29). Tutkimuksissa todet-
tiin mm. siementiehyiden epiteelin rappeutu-
mista ja solukuolemaa, siittiétuotannon vahe-
nemistd, epanormaaleja siitticitd, mitokondrioi-
den aktiivisuuden vihenemisti ja puberteetin
viivistymisti. Muutosten merkitystd riskin-
arvioinnin kannalta lisdi se, ettd niitd todettiin
erittdin pienilld annoksilla (15-50 pg/kg/vrk).
Niihin perustuva ihmisen turvamarginaali olisi
erittdin pieni ja ylitettdisiin jo tausta-altistumis-
tasoilla.

KUVIO 1.

Hopeananopartikkelien sytotoksisuuden mekanismit (17).

kalvoverkosto

AgNp

AgNP = hopeananopartikkelit; ROS = reaktiiviset happiradikaalit; ER = endoplasminen

AgNP

Oksidatiivinen stressi

Lipidiperoksidaatio

DNA-vaurio

DNA-katkokset .

Oksidatiiviset adduktit }{'f:f";‘;g:?t"’

Pistemutaatiot poptoosi
Kromosomivaurio

Kromosomiaberraatiot
Mikrotumat

ER-stressi
ROS (vddrin laskostuneet
proteiinit)

Mitokondrioiden
toiminnan
hairiintyminen
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Naarasrotilla ja hiirilld hopeananopartikkelien
(30 mg/kg/vrk) on kuvattu aiheuttaneen muna-
sarjoissa tulehdusta, follikkelien rappeutumista,
solukuolemaa ja vihentineen steroidogeneesiin
osallistuvien geenien aktiivisuutta (14).

Nanopartikkelit kulkeutuvat istukan lipi
sikison myos thmiselld (30). Vaikka niiti ei vie-
14 ole juuri tutkittu, ei ole syyti olettaa, etteikd
ihmissikiokin altistuisi didin veressi oleville ho-
peananopartikkeleille. Tuoreen yleiskatsauksen
(14) mukaan varmoja johtopaitoksid ei voida
tehds, koska tutkimukset eldimilld todetuista li-
sdintymiseen liittyvistd sikidhaitoista ovat tois-
taiseksi riittimittomid. Havaitut haitat ovat kui-
tenkin olleet vakavia: toksisuus sekd uros- ettd
naarasjilkelidisten sukusoluille ja fyysisen kehi-
tyksen ja kognition hiiriét.

Toksisuus ihmisilla

Thmisilld on kuvattu moninaisia terveysvaiku-
tuksia (liite 2). Kuolemaan johtaneita akuutteja
myrkytystapauksia on kuvattu viime vuosisadan
alkupuolella hopeavalmisteen laskimonsisiisen
lagkekdyton yhteydessd, kun annos oli 50 mg tai
suurempi (6).

Hopeaveden toistuvaan kiyttéon suun kautta
itselddkinnaillisissd uskomushoidoissa liittyy
useita tapausselostuksia. Argyriatapauksissa
liukoisen hopean kokonaisannokset ovat olleet
1-30 gramman suuruusluokkaa. Thmisilld on
kuvattu my6s muita myrkytysoireita ja elinvau-
rioita (7,9,31). Hopeaveden toistuvaa kiyttod
seuranneet myrkytystapaukset ovat johtaneet
joissakin tapauksissa myds kuolemaan (liite 2).

Pharmaca Fennicassa on yksi hopeavalmiste:
palovammojen infektioprofylaksiaan tarkoitettu
hopeasulfadiatsiinia sisidltivd emulsiovoide.
Tuoteselosteessa kerrotaan hopean tunnetuista
haittavaikutuksista (mm. argyrian vaara), jos
hoito on pitkiaikainen tai hoidetaan suuria haa-
voja, jolloin systeeminen imeytyminen on to-
dennikoisti.

Terveysriskin arviointia

Normaalivieston altistumisesta hopealle ei ole
saatavissa tarkkoja tietoja, mutta altistumisen
ravinnon kautta on arvioitu olevan suuruus-
luokkaa 0,4-44 pg/vrk (= 0,007-0,73 pg/paino-
kilo/vrk 60 kg painavalle henkilélle) (5,6). Altis-
tumista voi tapahtua jonkin verran myds ympi-
ristostd, kuten hiilivoimaloiden savukaasuista ja
tyoperdisesti metalliteollisuudessa.
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Normaalivieston keskimiiriinen altistuminen
ravinnosta ja muista lihteistd ji4 selvisti Maail-
man terveysjarjeston (WHO) ja Yhdysvaltain
ympdristéviraston (EPA) ehdottamien argyriaan
perustuvien raja-arvojen alle (5 pg/kg/vrk) (32).
WHO:lla ei ole virallista ohjearvoa juomaveden
hopealle, mutta v. 2011 myds se pdityi argyrian
ajheuttaneiden pitoisuuksien perusteella siihen,
ettd 0,1 mg/l on todennikdéisesti vaaraton (25).
Jos ihminen kuluttaa tillaista juomavetti 3 litraa
pdivissi, se johtaa samaan miirdin painokiloa
kohti piivissi kuin EPA:n raja-arvo.

Argyria ei ole hopean herkin toksinen vaste.
Uudempien tutkimusten perusteella on siksi
ehdotettu tiukempia piivittiisen siedettivin
saannin arvoja, kuten rottien sikiétoksisuuteen
perustuva 2,6 pg/kg/vrk (vrt. 15) ja hopeanano-
partikkelien aiheuttamaan sytokiinivasteeseen
hiirilld perustuva 2,5 pg/kg/vrk (vrt. 5).

EU:n biosididirektiivin mukaiseen, vield me-
neilldin olevaan arviointityohén liittyen EU har-
kitsee turvallisen saannin raja-arvoksi 0,3 pg:aa/
kg/vrk. Se perustuu 2 vuoden toksisuuskokeessa
rotilla havaittuihin toksisiin vasteisiin (1).

T4dllsin raja-arvo olisi nykyiselld tausta-altistu-
misalueella 0,4-44 pg/vrk. Koska niissi raja-ar-
voissa ei ole huomioitu 4skettdin raportoituja ro-
tan kivesvaikutuksia annoksilla 15-20 pg/kg/vrk
(27-29), on todennikéistd, ettd mahdollisten
haittavaikutusten riski voi kasvaa tausta-
altistuksen jo vihinkin ylittivilld annoksilla. In
vitro -tutkimuksissa jo 0,01 mg/1 on aiheuttanut
genotoksisuutta ihmisen bronkiaaliepiteeli-
soluissa. Mddrd on kymmenesosa WHO:n tur-
vallisena pitimasti pitoisuudesta juomavedessa.

Internetissd markkinoitavien hopeavesituot-
teiden hopeapitoisuudeksi ilmoitetaan 10-30
mg litrassa (= 10-30 pg/ml). EPA:n turvallisena
pitimi raja ylittyy, jos hopeavetti, jonka hopea-
pitoisuus on 30 pg/ml, juodaan 10 ml/vrk tai
hopeavetts, jonka hopeapitoisuus on 10 pg/ml,
juodaan 30 ml/vrk.

Siten jo muutaman ruokalusikallisen annos
(n. 15 ml) hopeavettd vuorokaudessa ylittid sel-
visti vanhimman ja suurimman turvallisena pi-
detyn saannin rajan 5 pg/kg/vrk (32). Jotkut ho-
peaveden kiyttijat kertovat kiyttivinsi usein
suurempiakin miirii, jopa satoja millilitroja
vuorokaudessa. Olisi perusteltua selvittdi tar-
kemmin tillaisten henkiléiden altistuminen
analysoimalla seerumin hopeapitoisuus ja tut-
kia terveysvaikutukset.

Markkinointi

Hopeaa internetissi markkinoivat yritykset eivit
saa mainostaa hopeavettd kiytettiviksi suun
kautta lagkinnillisiin tai preventiivisiin tarkoi-
tuksiin. Niin ne ovat kuitenkin tehneet mainok-
sissaan, joissa on myos lueteltu erilaisia tiloja ja
sairauksia, joihin hopeavesi on oletettavasti vai-
kuttanut. LiZketieteellistd niyttod tillaisista hoi-
doista ei ole. Oletukset perustuvat yksittiisten
ihmisten kertomuksiin, kuten uskomushoidois-
sa muutenkin. Hopeavetti markkinoivat yrityk-
set ovat sanoutuneet irti kaikesta vastuusta.

Eri maiden viranomaiset ovat puuttuneet ho-
peaveden luvattomaan lidkinnilliseen ravinto-
lisikayttoon. Yhdysvaltain kansallinen terveys-
instituutti NIH varoittaa kolloidisen hopean
kaytostd (33). Euroopan elintarviketurvallisuus-
viranomaisen EFSA:n mukaan hopean lisiai-
nekdyton turvallisuutta ei pystytd arvioimaan,
koska ei ole tietoa, kuinka paljon hopeaioneja
irtoaa lisdaineena kiytetysti hopeasta (E 174)
(15). Hopeavettd (kolloidista hopeaa) ei saa
myyda sisdiseen kiytt6on, ja Ruotsissa Like-
medelsverket on puuttunut tillaiseen kiyttoon
(34). Suomessa Evira on puuttunut hopeave-
den luvattomaan markkinointiin ravintolisina
ja Fimea sen markkinointiin liikkeellisiin tar-
koituksiin.

Lopuksi

Hopean laikinnillisestd tai sairauksia ehkdise-
vistd vaikutuksesta ei ole tieteellisti niyttod.
Haitoista on sen sijaan runsaasti niyttod koe-
eldintutkimuksista ja ihmisilld. Argyria, ihon ja
sisdelinten virjddntyminen sinisen harmaaksi
hopeakertymien vuoksi, on hyvin tunnettu, iki-
vd ja pysyvd haitta.

Vaikutusmekanismien ja pitkidn puoliintu-
misajan perusteella nayttid siltd, ettd varsinkin
hopeananopartikkeleilla on ominaisuuksia, jot-
ka ovat tyypillisid sy6pid ja kehityshiirioitd
aiheuttavilla seki sy6vin promootiota ja pro-
gressiota yllipitavilli kemiallisilla aineilla.
Asiaa olisi tirkei selvittid epidemiologisilla tut-
kimuksilla.

Hopeavesi ei ole turvallista. Lapset ja varsin-
kin siki6t ovat herkempii kuin aikuiset. Siksi
aiemmin asetettuja turvallisina pidettyjd raja-
arvoja pitda tarkastella uudestaan. Varsinkin li-
sddntymisjirjestelmi ndyttdi olevan erityisen
herkki. Raskaana olevien, lasten ja nuorten ho-
pean saanti pitiisi sen tihden minimoida. @
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Misuse and adverse effects
of silver water

The human body does not need silver but can tolerate it in small amounts. Although there are no data about its
effectiveness in oral use, companies producing and selling silver water keep promoting it as an effective and safe

product in prevention and treatment of diseases.
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LIITE 1.

Terveyden kannalta valttamattomia ja toksisia metalleja (2,3).

Toksiset annokset ja pitoisuudet ihmistutkimuksista.

Metalli Hivenaine Ladkekdyttd, indikaatio Toksinen annos Toksiset vaikutukset
Rauta On Raudanpuuteanemia Suun kautta: Akuutti: Gl-oireet, verioksennus, sokki,
Gl-arsytys > 20 mg/kg maksavaurio, Gl-obstruktio
Vakava myrkytys > 60 mg/kg Krooninen: Hemokromatoosi, johon
Letaali > 100 mg/kg liittyy lisadntynyt sydpariski; hengitetty-
nd keuhkofibroosi; kardiomyopatia;
arterioskleroosi, neurodegeneratiiviset
sairaudet
Magnesium On Antasidi; lihaskouristukset Toksinen munuaisvauriopotilailla Hengitettynd (magnesiumoksidi)
metallikuume
Mangaani On MRI-kuvantamisessa Akuutti myrkytys hyvin harvinainen Neurotoksisuus (manganismi); hengitet-
Krooninen: Inhalaatio > 0,027 mg/m3; tynd keuhkodrsytys ja -inflammaatio;
suun kautta > 1,8 ppm muutokset verenkiertoelimistossd;
intrahepaattinen kolestaasi, hepaattinen
enkefalopatia
Koboltti On Sirppisoluanemia Inhalaatio > 0,02 mg/m?: Hengitystiedrsytys; allerginen dermatiit-
3 mg/kg lapsilla aiheuttanut struuman  ti; struuma; hermovaurio; mahdollisesti
karsinogeeninen
Kupari On Ei Suun kautta > 10 mg/p Gl-oireet
Kuparisulfaatti: suuri yliannos voi johtaa
maksanekroosiin; hemolyysi
Kulta Ei Reuma > 50 mg/kg johtaa kertymiin silmissd ja  Orgaaniset suolat:
ihossa valiton yliherkkyys (kontaktidermatiitti,
stomatiitti), viivastynyt yliherkkyys
(granuloomat mm. ihossa, ekseema,
glomerulonefriitti)
Kulta-nanopartikkelit:
inflammaatio
Hopea Ei Bakteriosidinen AgNP > 20 mg/kg laskimoon. Argyria (ihon pysyva vérjaantyminen
paikalliskdyttd harmaaksi), argyroosi (silmien varjaan-
tyminen), keuhko-, maksa- ja munuais-
vaurio, arterioskleroosi
Kadmium Ei Ei Munuaispitoisuus > 50 pg voi johtaa Hengitettynd akuutti pneumoniitti ja
munuaisvaurioon; tyoterveydessa keuhkotdeema; krooninen altistus:
raja-arvot 2-50 pg/m? COPD, keuhkosy6pd, munuaistoksisuus,
osteoporoosi, syddn- ja verisuonitauti
Elohopea Ei Ei EPA:n referenssi-annos (pitdisi olla Elohopeahdyry: keskushermosto-oireet
turvallinen) 0,1pg/kg/p tai 5,8 pg/I (vapina, muistamattomuus, unettomuus,
napaveressa depressio)
Epédorgaaninen elohopea: munuaistoksi-
suus
Metyylielohopea: neurotoksisuus,
sikiotoksisuus
Lyijy Ei Ei < 50 pg/1 veressa aiheuttaa kognitiivisia Neurotoksisuus; nefropatia, hypertensio;

hdiridita lapsilla: ei turvallista annosta;
aikuisilla > 300 pg/1 neurotoksinen

Gl-, immuuni-, luusto- ja lisddntymissys-

teemien hdiriot, anemia (estda hemoglo-
biinin synteesid) vain vaikeissa kroonisis-
sa myrkytyksissa

NP = nanopartikkeli, EPA = Yhdysvaltain ympaéristovirasto
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LIITE 2.

Hopeamyrkytyksiin liittyvid tapausselostuksia.

Toksiset annokset ja pitoisuudet ihmistutkimuksista.

Pédoireet (viite)

Altistuminen ja mitatut pitoisuudet

Tarkempi kuvaus

Status epilepticus, myokloo-
nista nykimistd, paralyysi,
kooma, kuolema (7)

Myoklooniset kouristukset,
kuume, alempien hengitystei-
den infektio (9)

Glomerulonefriitti, argyria
(10)

Systeeminen argyria (11)

Systeeminen argyria (12)

Pdivittdin vahintaan n. 30 ml itse valmistettua hopeavetta
(hopeapitoisuus ehka 10 mg/I) 4 kk ajan. Annos > 0,3 mg,
kokonaisannos > 37 mg. Plasman hopeapitoisuus 41,4 nmol/I
= 4,5 pg/I (normaalipitoisuus < 2,3 nmol/I), aivo-selkdydin-
nesteessa 2,1 nmol/I (norm. 0 nmol/1). Plasmafereesin (6 vrk)
jdlkeen plasmassa 1,9 nmol/l, aivo-selkdydinnesteessa

1,04 nmol/I. Aivoissa 0,068 pg/g tuorepainoa (kontrollilla
0,029 pg/g).

Epdsdadnndllisesti max. 4 kertaa pdivdssa useita lusikallisia
itse valmistettua kolloidista hopeaa (pitoisuus 477 pmol/I =
51,4 mg/I1) 4:n viime vuoden ajan. Arvioitu pdivittainen
annos! 7 mg, kokonaisannos 10,2 g. Seerumin hopeapitoisuus
viikko sairaalaan tulon jalkeen 628,3 nmol/l = 67,7 pg/|
(normaalipitoisuus < 2,8 nmol/I). Seerumin hopeapitoisuus
10 kk kuluttua vield 111,4 nmol/I = 12,01 pg/I.

Laaketieteellisen hoidon sijaan kolloidaalista hopeaa.
Seerumin hopeapitoisuus 127,1 nmol/I
(normaalipitoisuus < 2,8 nmol/I).

Tapaus 1: Péivittdin 1 000 ml kolloidaalista hopeaa (hopea-
pitoisuus 11,8 mg/l) 2 vuoden ajan. Veren hopeapitoisuus
71 pg/I. Arvioitu paivittainen annos 11,8 mg, kokonaisannos
8,94.

Tapaus 2: Pdivittdin 800 ml kolloidaalista hopeaa (hopeapitoi-
suus 8 mg/1) 3 vuoden ajan. Veren hopeapitoisuus 368 pg/I.
Arvioitu pdivittdinen annos 6,4 mg, kokonaisannos 7 g.

Tapaus 3: Pdivittdin 1 000 ml kolloidaalista hopeaa (hopeapi-
toisuus 7,2 mg/1) suun kautta ja suihkuttamalla sité kasvoihin
ja silmiin 18 kk ajan. Veren hopeapitoisuus 313 pg/I.

Arvioitu pdivittdinen annos 7,2 mg, kokonaisannos 4,4 g.

Itse tehtyd kolloidaalista hopeaa 240 ml 13 kertaa pdivassd
4 vuorokauden ajan.

71-vuotias mies sai myokloonisen status epilepticuksen, joka
ei asettunut antikonvulsiiveilla. Pitka kooma, vegetatiivinen
tila, tehohoidossa 50 vrk, kuolema 5,5 kk:n kuluttua pneumo-
niaan. Aivojen histopatologiassa Alzheimer-tyyppi 2 astrosy-
toosi ja mikroglian aktivaatio.

75-vuotias mies, jolla oli kuumetta ja myokloonisia kouristuk-
sia. Progressiivisia neurodegeneratiivisia oireita, epdsymmet-
ristd parkinsonismia ja myokloonisia nykdyksia 4 vuoden ajan.
Kortikobasaalinen degeneraatio.

Potilas 2 kk sairaalassa, sitten hoitokotiin.

47-vuotias nainen, T-solulymfooma, kieltaytynyt kemoterapi-
asta. Perifeerinen 6deema, kutiseva, pigmentoitunut
ihottuma, argyria, proteinuria, hematuria, hengenahdistus,
uneliaisuus. Munuaisbiopsia: glomerulonefriitti, glomeruluk-
sissa pienid tummia granuloita, jotka EM/EDAX-analyysin
mukaan sisdlsivét hopeaa ja seleenia.

Tapaus 1: 53-vuotias nainen; rintasyopd ja maksametastaasit,
joihin kdyttanyt kolloidaalista hopeaa. Kasvojen, niskan ja
kasien vérjaytyminen harmaaksi. Paksusuolen biopsiassa
ruskeita granuloita limakalvon tyvikalvolla.

Tapaus 2: 68-vuotias nainen, vatsavaivoihin kolloidaalista
hopeaa. Kasvojen ja sidekalvojen vérjaytyminen siniharmaak-
si. Kasvojen ihon biopsiasssa mustia granuloita karvafollikke-
lien tyvikalvoilla.

Tapaus 3: 55-vuotias mies, kolloidaalista hopeaa terveyden
edistamiseksi. Silmien, kasvojen ja niskan vérjaytyminen
siniharmaaksi. Mustanruskeita granuloita mahalaukun
limakalvon biopsiassa lamina propriassa ja kasvojen ihon
biopsiassa verisuonten intiman alla.

58-vuotias mies, kolloidaalista hopeaa homeopaattisena
hoitona oletettuun munuaisinfektioon. lhon silmiinpistava,
diffuusi ja laaja varjaantyminen siniharmaaksi erityisesti
auringolle altistuneilla alueilla, myos silmissa ja suun
limakalvoilla. Kyynarvarren ihon biopsiassa ruskeita-mustia
pienia granuloita.

151,4 mg/l x 3x3x0,015 1) =7 mg/vrk

EM=

pia, EDAX = EDS-rd

ysijérjestelma
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