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ORALT TILL FRIVILLIGA FORSOKSPERSONER

Rolf Falk')

Diskussionen om hdlsorisken fran kvicksilverfdroreningar har under de
senaste &ren lett till att ett stort antal undersékningar har gjorts over

kvicksilvrets spridning och forekomst i naturen.

Studier av upptag, utsondring och fordelning av metylkvicksilvernitrat i
ménniska har tidigare gjorts av iberg et al (1). Fordelningsmétningarna vid
denna undersdkning utfordes med stralskyddsinstitutets 3-kristall-
apparatur (2). Eftersom det metylkvicksilver som t.ex finns 1 fisk &r
proteinbundet kan det tinkas att upptag, férdelning och utsondring &r
annorlunda dn for icke proteinbundet metylkvicksilver. For att undersdka
detta har vid Universitetet i Helsingfors 15 forsokspersoner (6 kvinnor och

9 mén) £3tt dta kokt lake som inneholl metylkvicksilver markt med 203

Hg.
Mangden fisk-kott till varje forsoksperson var 10 gram och innehsll vid
intaget, den 11.3.69, cirka 2 pCi 2OBHg. Preliminira resultat frén denna
undersdkning har presenterats av J.K. Miettinen (3). Profil- och helkropps-
matningar p&d 5 av ovan niamnda 15 forsdkspersoner presenteras i denna

rapport.

Matutrustning m.m.

Stralskyddsinstitutets 3-kristallapparatur fig. 1 har anvénts for profil-
och helkroppsmitningarna. Utrustningen &r tidigare beskriven av Magl (4)

och Falk et al (2).

Vid profilmitningarna (step—scanning) var detektorerna 3 st @ 5"x4" Nal (T1)~
kristaller, forsedda med fokuserande slitskollimatorer. Jamfort med de

tidigare profilmédtningarna (2) erhéller man med dessa kollimatorer en battre

1)Fysiker vid Speciallaboratorierna, Statens stralskyddsinstitut, Fack,
104 01 Stockholm 60.
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upplosningsforméga och hogre verkningsgrad. Vid varje mdtpunkt léangs
forsokspersonen pendlade detektorerna 1200 fram och tillbaka ett jamnt
antal ginger. Mattiden anpassades till detta och till att ett rédkne-~
statistiskt fel pd mindre &n 3 % brutto skulle erh8llas i varje punkt,
vilket vanligen gav en mattid av 3,4 min. Vid stepscanningen registrerades
antalet pulser inom energi-intervallet 184-374 keV berdknat ur, formeln

E £ O,g% /B (UeV) (ref. 6). 203Hg utesnder y-strdlning med energin

279 keV i 83 % av sdnderfallen.

Helkroppsmdtningarna utférdes med samtidig lingsgiende rorelse och vridning
av kristallerna. Kristallerna var vid dessa mitningar ej forsedda med
kollimatorer. Mattiden var cirka 30 min. I ndgra fall utfordes ocksé
mitningar p& hinder och har. Handmdtningarna gjordes med institutets

enkristallapparat, § 5"x4" Nal (T1), och métningarna pd hdr i en hdlkristall,

Omrddesindelning

For att kunna gora en berdkning av aktivitetens fordelning médste kroppen
indelas i ett antal omrdden. Indelningen i olika omrdden gjordes pa

anatomiska grunder pd samma sédtt som vid tidigare profilmitningar enligt

foljande

Omradesgrins O A B C D B F G
: t i ] ! e
i : T g T !

Omrade Nr 1 2 3 4 5 6

0 = 10 cm ovanfér hjidsstak

A = Hjdsstak

B = Ett plan nedanfor horselgdngen pd ett avsténd av 1/4 av

strickan mellan horselgingen och jugulum

C Jugulum

D = Wavel

E = Ljumske

F = knd

G = TFotsula

Genom ombyggnad av béren i helkroppsmdtaren har mitningarna kunmat ut-
strickas ldngs hela kroppen. Tidigare har man varit tvungen avsluta mat-

ningarna i hojd med kndet.
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Kalibreringsmitningar

Kalibreringsmatningar for bestamning av helkroppsinnehdllet och den
procentuella fordelningen har utforts med fantom. Det- bestir-av-ett. kontur-
format skal av 3 um tjock polystyren, i vilket fyllda plastpdsar lagts sa
att form och vikt ndra Sverensstammer med ngtandardmannens". Plastpasarna
som dr fyllda med vatten har en cirks 3-procentig vikttillsats av ett

amne med febriksbeteckningen MoDoColl typ B 1200 vilket ger blandningen

en kramliknande konsistens.

gtralkillorna har varit 2OBHg-l'dsningar i 100 och 500 ml polyetylenflaskor
med skruvlock, vilka placerats i fantomet pé olika s&tt. Profilmdtningar
har gjorts med flaskorna placerade dels som 1illhjdrna och lever och dels
som en homogen fordelning av aktiviteten i huvud och leversnitt. Dessutom
har helkroppsmitningar utan kollimatorer gjorts pd fantom dels med
aktiviteten homogent férdelad i hela fantomet och dels med flaskorna sé

placerade att de motsvarar aktivitet endast i lever och 1illhjéarna.

Tabell 1 Sammanstdllning av de uppmatta kalibreringskonstanterna

Ytan i mm2 under profilkuIVan/nCi QOBHg

skalle vid skalorna 1 cpm = 1 umg 1 cm = 2 mm
1) Homogent fordelad aktivitet 118

2) A1l aktivitet i 1illhjérnan 110

Leversnitt

1) Homogent férdelad aktivitet 90

2) A1l aktivitet i levern 82

Kalibreringskonstanter yid helkroppsmnédtning
com/nCi 200yg

Aktiviteten endest i lever
och 1lillhjédrna 4,7

Aktiviteten homogent firdelad
i fantomet 442




Bakgrundsnéatningar

Nagra mitningar pd forsdkspersonerna fére intaget av metylkvicksilver har
inte gjorts. Som bakgrund for varje forscksperson har anvints madtningar pa
annan person, som héra 6verensstiamde med forsckspersonen ifraga om vikt,
4OK— och 157Cs-innehéll. Personbakgrunden vid profilmétningarna har antagits

vars densamma ldngs hela kroppen.

Profilkurvor, aktivitetsférdelning

Profilkurvorna i fig. 2-6 visar cpm netto som funktion av lédget léngs
kroppen. De olika onrédesgrinserna &r inritade i figurerna. D& ytan under
kurvan inom varje omrdde dr ett matt pa mingden aktivitet som finns i detta

omrade berdknodes ytorna med hjdlp av Simpsons formel.

Aktivitetsfordelningen har berdknats och presenteras i nedanstdende tabell.
Vid denna berdkning har kalibreringskonstanter erhdllna fran fantonméat-
ningar anvidnts och vidare her antagits, se nedan, att aktiviteten i huvudet
dr koncentrerad till lillhjédrnan, aktiviteten i omrdéde 3 till levern och att

aktiviteten i de 6vrigas omrddena &r homogent fordelad.

Tabell 2 Procentuell férdelning av 2O§Hg

Dygn efter Onradde
Person intaget , o 5 4 5 &
A.E. 29 8,8 2,9 55,7 16,2 12,2 4,1
AH. 30 9,1 5,8 49,5 16,6 14,7 6,3
J il 51 6,9 3493 52,9 12,9 16,1 7,8
V.M. 30 9,0 4,0 55,8 16,4 11,4 544
K.R. 29 9,4 2,5 59,0 12,9 10,8 553
Medelvirden 8,6 %43 54,6 15,0 15,0 554

Medelviarden fran de tidigare mitningarna Pé Aberg m.fl.

43 10 4 o4 15 19 =

Den procentuella fordelningen av 205Hg vid de tidigare presenterade mét-
ningarna pa Aberg m.fl. har &dven medtagits i tabellen. Vid jamforelse ser
man att det inte foreligger ndgon storre skillnad i fordelning. Likheten i
férdelning framgdr ocksd i fig. 7 och 8 dir tva profilkurvor frén de skilda

mitningarna kan jémféras i ett lin~log diagran.



Lokalisation av aktiviteten

Genom att mita med en detektor i taget kan en eventuell asymmetri 1
aktivitetsfordelningen i ett plan vinkelrdtt mot kroppens langdaxel upp-
tickas. Mitningarna pd forsdkspersonerna och fantom &ar sammanstdllde i

nedanstidende tabeller.

Tebell 3 Riéknehastigheten netto i procent for midtningar med en detektor i
taget i ett snitt i leveromrddet. Réknehastigheten netto fran alls detek-

torerna tillsammans = 100 %. Mituppstdllning se fig 1.

Person AE. AH. J .M. V.M. K.R. Medel- Lever-  Homogent
Datunm 9.4 10.4 11.4 10.4 9.4 varde fantom fantom
Detektor

A 27,5 23,5 20,2 25,8 27,2 24,8 20,7 34,3

B 35,0 30,2 32,2 29,0 31,2 31,5 27,6 31,4

C 3745 46,3 47,6 45,2 41,6 43,6 51,7 3445

Tabell 4 Riknehastigheten netto i procent for mitningar med detektor A rak?t
ovanfoér och detektor B mitt under aktivitetstoppen i huvudet. Réknehastigheten

netto fran bada detektorerna tillsammans = 100 %

Person AE. RE. JE. VM. KR Medel-  pyit Homogent, -
Datun 9.4 10.4 11.4 10,4 9.4  viarde fantom  fantom
Detektox

A 49,3 43,2 50,0 41,2 45,4 45,4 46,4 48,5

B 50,7 56,8 50,0 58,8 56,6 54,6 53,6 51,5

Dessa udtningar semt profilmétningarna ger vid handen att ektiviteten i
leversnittet dr asymmetriskt fordelad och formodligen lokaliserad till
levern. Aktiviteten i huvudet dr ockséd asymmetriskt fordelad. Nagra resultat
i tabell 4 uppvisar dock endast ringa asymmetri. Medelvdrdenn Overens-
stammer vdl med resultaten av fantommitningarna som forutsidtter att
aktiviteten dr koncentrerad till en mindre del av hjdrnan motsvarande 1ill-

hjdrnans ldge.
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Totala aktivitetsinnehdllet, biologisk halveringstid

Tva av forsokspersonerna (V.M. och K.R.) har mitts vid tvd olika tillfdllen.
Den biologiska halveringstiden i dagar for 2OBHg har beriknats ur dessa

mitningar och gav féljande vérden.

Omride 1 2 3 4 5 6 Hela kroppen
Person K.R. @ 100 122 85 5% 81 120
Person V.M. @ 96 108 114 129 @ 147

Handmétningar gjordes vid andra mattillfallet for dessa personer och gav for
K.R. den 25.6.69 cirka 6 nCi och fér V.M. den 2.7.69 cirka 3% nCi. NMétningar
p& har frén V.M. visade sig innehdlla 0,15 nCi/gram den 11.8.69. Dessa mit-
ningar visar en kontamination, vilket gor att de beriknade halverings-

tiderna kan vara felaktiga och for lénga.

Eftersom profilmdtningarna stréckte sig over hela kroppen kan man ur dessa
Hdven berikna totala immehdllet av 209Hg. Dessutom gjordes helkroppsmét-

ningar (utan kollimatorer) pd tvd av forstkspersonerna.

V4
T nedanstdéende tabell redovisas totalinneh8llet av 2O)Hg hos de fem fOrsoks-

personerna.

Tabell 5

Forsdksperson A.E. AH. J .M. V.. X.R. V., K.R.
Matdatun 9.4 10.4 11.4 10,4 9.4 2.7 25.6

Nngd 2O7Hg i pCi
berdknat ur profil-
kurvorna 0,75 0,89 0,71 0,82 1,14 0,16 0,23

Mangd 203Hg i pCi
berdkningar av
helkroppsmidtningar

Forutsittning: homogent fordelad
aktivitet i hela kroppen 0,18 0,31

Forutsittning: aktiviteten endast
i 1illhjédrna och lever 0,16 0,27

Som synes dr oOverensstémmelsen relativt god mellan helkroppsmitningarna och
profilmidtningarna trots att de senare a priori ej #r avsedda fOr berdkning

av totala kroppsinnehdllet.
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Ned kinnedom om aktivitetsintaget och den mingd som utsondrats de 3~-4 forsta
dagarna har den biologiska halveriﬁgstiden fér metylkvicksilver berdknats
f6r den forsta manaden efter intaget. 4 dygn efter tillforsel antas att
biologisk jimvikt uppndtts i férstkspersonen och att utstndringen dgrefter

foljer ett enfasigt exponentiellt forlopp (5).

Tabell 6 Biologisk halveringstid i dagar

Forsoksperson AE. ALH. Jolle V.M. K.R.
Mattid ca 1 mén 45 70 61 102 95
Mattid ca 4,5 mén 131 112

Mitningar gjorda
i Helsingfors. x)
Mattid 8 mén 52 88 70 78 87

x) Mattid 5 mdn

Som framgdr av tabell 6 erhilles inget entydigt viarde pd den biologiska
halveringstiden. Detta kan heller knappast forvintas utan kan till viss del
avspegla en reell spridning i 2OBHg-metabolism hos olika minniskor. Dessutom
tillkommer de fel som midtmetodiken medfdr. Halveringstidsbestdmningarna i
Stockholm grundar sig till skillnad frén de i Helsingfors pd absolut-
bestamingar vilket medfor extra felkallor och forklarar skillnaden i
resultat frén de olika mitningarna. lMatningarna frén Helsingfors grundar

sig p8 relativmitningar och bor av detta skil vara mera tillforlitliga,

de Sverensstimmer ocksd relativt vdl med tidigare resultat (2).

Slutsatser

Profilmitningarna visar att oralt intaget proteinbundet 203Hg—mérkt metyl-
kvicksilver ansamlas till i huvudsak tvd omrédden motsvarande organen hjdrna

och lever med cirka 10 % resp. 50 % av totala innehallet,

Upplosningsformdgan hos de anvinda kollimatorernsa (cirka 5 cm (FWHWM)) sétter
en grins for hur exakt ett visst organ kan lokaliseras. Detta betyder vad
avser t.ex. leveromrddet att man inte kan utesluta méjligheten att det finns
aktivitet dven i andra levern ndraliggande organ t.ex. i njurarna. Emeller-
tid visar lokalisationsmitningarna att den storre delen av aktiviteten i

leversnittet #r ansamlad till levern.
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2OBHg i

Profilmédtningarna visar att den pro¢entuella fordelningen av
stort dr densamma som den som erhdlls vid mdtningar pé personer som oralt
intagit metylkvicksilvernitrat. De sm& skillnader, som foreligger, inryms
i mitfelen och de anatomiska olikheterna. Slutsaten blir att ndgon skillnad
i aktivitetsfordelning ej kan pévisas mellan intag av metylkvicksilvernitrat

och proteinbundet metylkvicksilver.
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Fig 2 Profilkurve A.E. 29 dygn efter intaget
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Fig 5 Profilkurva V.M. 30 dygn efter intaget
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Fig 4 Trofilkurva A.H. 30 dygn efter intaget




Fig 6 Profilkurve K.R. 29 dygn efter intaget
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