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Sammanfattning

Undersokningen omfattar analys av metylkvicksilver (Me-Hg) i lever, njure och muskel
fran ett urval av 75 individer fran en tidigare undersokning som omfattade bland annat
analys av totalkvicksilver (tot-Hg) vid ITM. En stor andel (18 %) av individernai den
tidigare understkningen uppvisar koncentrationer av tot-Hg i njure som overstiger
allméant vedertagna |l etalkoncentrationer hos rovfaglar, dar dock huvuddelen av
totalkvicksilvret antas utgora Me-Hg. Det priméra syftet med denna studie &r att kartlagga
kartlagga hur stor andel av tot-Hg i havsdrnarna som & Me-Hg, fér att kunna bedéma
omfattningen av kvicksilverforgiftning som eventull dodsorsak. Ett annat syfte &r att
studera forhalandet mellan koncentrationer i olika organ, som underlag i 6vervakningen.
Anaysernaav Me-Hg i den foreliggande undersokningen utférdes av 1IVL Svenska
Milj6institutet som uppdrag.

Undersokningen visar att det finns en klar tendens till en genomsnittligt hdgre belastning
med kvicksilver hos dldre havsornsindivider. Tydligast framtréder detta for tot-Hg i njure.
Bland ungaindivider (1-2 ar) finns en stor spridning fran lagstatill medelhdga nivaer.
Koncentrationer i det |agsta registret minskar med dkande dlder och bilden av en
forskjutning mot hogre halter forstarks bland de fariktigt gamlaindividernai materialet.

Jamforelser av koncentrationerna av Me-Hg och tot-Hg visar tydliga skillnader mellan
olikaorgan. Nivaernaav Me-Hg ar ungefar dubbelt sdhdgai lever och njure somii
muskel. | muskel ligger nivaerna av tot-Hg och Me-Hg néra varandra, medan tot-Hg i
lever och njure & cafyrarespektive 10 ganger hogre én i muskel. Andelen Me-Hg av tot-
Hg skiljer sig alltsd avsevart mellan organ i materiaet. | njure & andelen i snitt mindre an
20 %, i lever nara50 % och i muskel ndra 100 %, men med vissa skevheter i
fordelningarna.

Gemensamt & att vid hdga belastningar med tot-Hg & andelen Me-Hg lagre. Detta &
sarskilt tydligt i njure, det organ som uppvisar dei sérklass htgsta koncentrationerna av
tot-Hg. Ingen av de 21 individer i materialet som har nivaer av tot-Hg i njure som
overskrider det vedertagna letalgransvérdet visar sig hasa stor andel Me-Hg att letala
effekter kan styrkas. Dettatrots att koncentrationerna av tot-Hg i njure hos flertalet av
dessaindivider var mangdubbelt (upp till >10 ganger) hogre én det vedertagna
gransvérdet. Resultaten visar tydligt pa behovet av specifik analys av Me-Hg vid
utvarderingar av kvicksilverforgiftning hos vilt



Bakgrund

| ett samarbete mellan NRM och Institutet for tilldmpad miljévetenskap (ITM) vid
Stockholms Universitet gjordes & 2007 anays av metaller i lever och njure fran
havsornar. Hos ett stort antal individer pavisades mycket hdga koncentrationer av
totalkvicksilver (tot-Hg) i dessaorgan. Hela 18 % av de totalt 118 havsdrnar som ingick i
denna tidigare undersokning hade koncentrationer av tot-Hg i njure som 6versteg vad
som & almént accepterat som letalniva hos rovfaglar, ca 120 pug/g patorrviktsbasis. Hos
t ex fisk utgors merparten av den totala kvicksilverhalten av metylkvicksilver (Me-Hg),
och man har ofta utgatt ifran att detta ocksa ar fallet hos faglar. Me-Hg &r den giftiga
kvicksilverforening som ar av storst intresse med avseende pa dodlighet, och denna
undersokning syftar darfor till att utreda hur stor andel av uppmétta koncentrationer av
tot-Hg i havsdrnarna som utgors av Me-Hg. Som komplement for jamférande studier
ingdr i undersokningen &ven analys av tot-Hg och Me-Hg i muskelvavnad, for att studera
sambandet mellan koncentrationer i olika organ.

M aterial

Undersokningen baseras pa vavnadsprover av lever, njure och muskel fran 75 havsornar.
Dessaindivider representerar ett urval fran det storre material (118 individer) som
analyserats tidigare med avseende pa koncentrationer av total-kvicksilver (tot-Hg) i lever
och njure. Urvalet omfattar samtliga 45 individer i det tidigare analyserade material et
som hade jamforel sevis hbga koncentrationer av tot-Hg (> 40 pg/g tv) och 30 individer
med |&gre koncentrationer (slumpis valda, 10 varderai intervallen 0-10, 10-20 och 20-40
ng/g). Kompletterande provtagning av muskel fran samma 75 individer har genomforts
planenligt och proverna overfortstill ITM for analys av tot-Hg och selen. Organprover
(lever, njure, muskel) fran samtligaindivider har 6verforts fran ITM till IVL for analyser
av MeHg. Analysresultat avseende tot-Hg och MeHg har levererats under hosten fran
respektive laboratorium. Analys av selen i muskel pagér for narvarande vid ITM men kan
pagrund av hard arbetsbel astning levereras forst 2010. (Analysresultat for seleni lever
och njure &r tillgangliga sedan tidigare, fran den ursprungliga undersokningen vid
NRM/ITM). Samtliga prover & hamtade ur Miljoprovbanken vid NRM. Alla
koncentrationer i rapporten & angivna patorrviktsbasis (tv).



Resultat

Totalkvicksilver i olika organ fordelade pa kon

Av de 75 havsbrnar som ingar i denna studie var 74 konsbestamda (via kénsorgan
och/eller métt). Av dessa var 46 honor och 28 hanar. Som underlag for eventuell
uppdelning av materialet baserat pa konsskillnader undersoktes férdelningen av
koncentrationer av tot-Hg i olika organ fran hanar och honor. Boxarnai Figur 1
representar 25 upp till 75 percentil och medianvarde, de vertikala strecken 10 till 90
percentil, och cirklarnavisar utliggare. Det finns inga statistiskt signifikanta skillnader
mellan kénen i materialet. Dock anas en skevhet i férdelningen av koncentrationer i lever
hos hanar. Bilden &r i 6vrigt mycket likartad mellan kénen och nagon vidare uppdelning
av materialet baserat pa kon har inte gjorts.

Figur 1. Koncentrationer av totalkvicksilver i lever, njure och muskel i honor (n=46)
respektive hanar (n=28)

10 000 M tot-HgLever
] M tot-HgNjure
M tot-HgMuskel
10007
o
100 __
' o
o
. _©_ |
10
] -
3
0,001

T T
honor hannar

Koén



Koncentrationer i forhdllande till havsdrnarnas &lder

Tot-Hg respektive Me-Hg i olika organ &r avsattamot individernas alder i Figur 2 -7.
Endast sékert dldersklassade individer ingar i figurerna (n=58). Observera att olika skalor
forekommer pay-axelni olikafigurer. | Tabell 1 sammanfattas koncentrationsintervall
(eller enskilda varden) for alla dldersklasser. Adultaindivider i 8ldersklasser med >-
tecken i Tabell 1 innebar att faglarna var minst av den angivna aldern, och troligen oftast
var betydligt ddre.

Det finns en klar tendens till en genomsnittligt hogre belastning med kvicksilver hos ddre
individer. Tydligast framtrader dettafor tot-Hg i njure, det organ som uppvisar de hdgsta
koncentrationerna (Fig. 4, Tabell 1). Bland ungaindivider (1-2 &r) finns en stor spridning
fran lagsta till medelhdg niva (50-60 pg/g), och med en tvaarig fagel med kraftigt forhojd
halt av tot-Hg i njure (Figur 4). Koncentrationer i det |agsta registret minskar med 6kande
ader och bland sakert dersbestamda individer finns fran 6 ars dder ingafaglar med
koncentrationer < 50 pg/g . Bilden av en forskjutning mot hdgre halter forstérks bland de
fariktigt gamlaindividernai figurerna.

Figur 2. Tot-Hg i lever mot individens alder (ar).
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Figur 3. Me-Hg i lever mot individens alder (ar).
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Figur 4. Tot-Hg i njure mot individens alder (ar).
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Figur 5. Me-Hg i njure mot individens alder (ar).
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Figur 6. Tot-Hg i muskel mot individens alder (ar).
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Figur 7. Me-Hg i muskel mot individens alder (ar).
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Tabell 1. Koncentrationsintervall av total- och metylkvicksilver i lever, njure och muskel
av havsorn, grupperade efter stigande alder. Koncentrationer > 120 pg/g (tv) har
fargmarkerats.
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LEVER
tot-Hg
pg/g tv
0,7-17
1,6-27
4,0 - 27
49 -18
19-21
15-22
15-19
13-61
10-23
6,0 - 35
8,0 -50
18 - 50
9,0 - 60
19
34
30
17
5,2 -160
18 - 281
56
41

MeHg
pa/g tv
0,4-6,2
0,7-16
2,4-17
3,6-8,3
9,4 -14
11-14
99-11
84-11
51-14
4,0-20
31-21
53-12
4,4 -13
7,4
12
20
7,7
2,8-16
7,9-52
16
13

NJURE
tot-Hg
pa/g tv
0,9-20
2,7 -301
18 - 57
30-53
44 -71
74 - 83
103 - 166
85-98
53 - 130
68 - 276
78 - 170
96 - 358
137 - 603
246
169
330
318
38 - 1240
44 - 2202
1285
797

MeHg
pa/g tv
11-12
1,0-18
2,7-7,9
4,2-8,4
6,8-12
79-19
8,0-10
49-10
53-12
4,0-20
29-12
4,2-9,2
6,6 -13

6,0
11
26
8,4
50-16
55-40
12
11

MUSKEL

tot-Hg
pa/g tv
0,4-4,2
0,4-9/4
13-7,1
19-3,7
4,0-51
25-45
42-6,4
19-41
2,1-4.2
1,8-6,8
57-91
21-7,7
22-11
3,3
7,3
6,3
40
2,3-26
4,6 -25
25
61

MeHg
pa/g tv
02-4,4
0,3-9,6
1,2-6,6
14-41
4,4-5.2
1,8-45
44-47
1,8-4,2
20-4,0
16-6,7
6,2-9,1
1,8-6,1
21-6,8
31
6,1
6.4
57
23-9,6
29-26
7,5
5,6



Fordelning av koncentrationer av kvicksilver och samband mellan olika organ

| Figur 8 sammanfattas fordelningen av kvicksilver i olika organ. Boxarna representar 25
upp till 75 percentil och medianvérde, de vertikala strecken 10 till 90 percentil och
cirklarnavisar utliggare. | muskel ligger nivaerna av tot-Hg och Me-Hg néra varandra.
Medianvardena av koncentrationer av Me-Hg i lever och njure & ungefar dubbelt sd hdga
som i muskel. Medianvardena av koncentrationer av tot-Hg i lever och njure & cafyra
respektive 10 ganger hogre &n i muskel.

Figur 8. Férdelning av koncentrationer av metylkvicksilver och totalkvicksilver i olika
organ fran havsorn. N=75.
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| Figur 9-14 visas samband mellan koncentration i lever, njure och muskel av tot-Hg
respektive Me-Hg paindividuell basis.
Observera att olika skalor férekommer pax- och y-axlar i olikafigurer.



Figur 9. Koncentration av totalkvicksilver i lever och njure. N=75.
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Figur 10. Koncentrationer av metylkvicksilver i lever och njure. N=75.
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Figur 11. Koncentrationer av totalkvicksilver i lever och muskel. N=75.
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Figur 12. Koncentration av metylkvicksilver i lever och muskel. N=75.
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Figur 13. Koncentration av totalkvicksilver i njure och muskel. N=75.
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Figur 14. Koncentration av metylkvicksilver i njure och muskel. N=75.
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Korrelationerna mellan uppmétta koncentrationer av kvicksilver i muskel och andra
organ (Figur 11-14) sammanfattasi Tabell 2. Sambanden & i samtligafall starkt
signifikanta, med hogst r>-vérden fér Me-Hg och alra bast korrelation med lever.

Tabell 2. Samband mellan nivaer av kvicksilver i muskel och lever respektive njure.

Samband mellan r r? sign.

Tot-Hg lever-muskel 0,454 0,206 p<0,001
Me-Hg lever-muskel 0,907 0,823 p<0,001
Tot-Hg njure-muskel 0,601 0,361 p<0,001
Me-Hg njure-muskel 0,787 0,620 p<0,001

Andd metylkvicksilver i olikaorgan

| Figur 15 ssmmanfattas andel Me-Hg i njure, lever och muskel. Boxarna representar 25
upp till 75 percentil och medianvérde, de vertikala strecken 10 till 90 percentil, och
cirklarnavisar utliggare. | njurvavnad utgér andelen Me-Hg i snitt mindre &n 20 % av den
totala kvicksilverkoncentrationen, men fordelningen i materialet ar tydligt skev. | lever
utgors kvicksilverhalten i snitt till ungefér hdlften av Me-Hg, med en jamn férdelning
runt medianvardet. | muskel ligger medianvardet néra 100 % men med en skev fordelning
och flera utliggare med |&ga andelar Me-Hg.

Figur 15. Andel metylkvicksilver av totala kvicksilverkoncentrationen i olika organ.
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| Figur 16-18 illustreras sambandet mellan andelen Me-Hg och koncentrationer av tot-Hg
I de olika organen for enskildaindivider. Gemensamt &r att vid hoga belastningar med
tot-Hg sa ar andelen Me-Hg i organen betydligt 1agre. Detta ar sarskilt tydligt i njure, det
organ som uppvisar dei sérklass hdgsta koncentrationerna av tot-Hg. Koncentrationerna
av tot-Hg och Me-Hg och % Me-Hg i de 21 hogst belastade individernavisasi Tabell 3.
Medelvardet for koncentrationerna av tot-Hg i njure & catio ganger hogre an
medelvardet i lever hos denna grupp hdgbel astade individer, men medelvéardenafor Me-
Hg skiljer inte avsevart mellan grupperna, och omvant ar altsa andelen Me-Hg av tot-Hg
catio ganger hogrei lever- ani njurproverna. De |agsta andelarna Me-Hg (1-2 %)
forekommer hos de allra mest hdgbel astade individerna (400-2200 pg/g tot-Hg i njure,
individerna# 1-8 i Tabell 3). Koncentrationernaav Me-Hg bland dessa faglar &r inte
hogre an bland individerna# 9-21 i tabellen, med tot-Hg i intervallet 130-360 pg/g. Att
faglar med tio ganger hdgre belastning med tot-Hg inte har htgre nivaer av Me-Hg
indikerar att havsdrnen kan ha utvecklat mekanismer for att hantera ett intag av
metylkvicksilver.

Tabell 3. Koncentrationer (tv) av total- och metylkvicksilver i njure och lever hos 21
hogbelastade havsornsindivider i fallande ordning baserat pa koncentration av tot-Hg i
njure.

NJURE LEVER MUSKEL
Individ tot-Hg MeHg % tot-Hg MeHg % tot-Hg MeHg %
MO/g  Hg/g  MeHg MHO/gtv  pg/g  MeHg HO/gtv  pg/g  MeHg
#1 2202 36 1,6 280 32 11 21 9.9 48
#2 1285 12 0,9 55 16 29 25 7.5 30
#3 1240 9.9 0,8 160 12 7.5 26 6.0 23
#4 830 12 1,4 44 9.2 21 13 5.3 40
#5 797 11 1,4 42 13 31 61 5.6 9,2
#6 603 13 2,2 8,7 6,2 71 11 6.8 61
#7 442 5.5 1,2 18 7.9 44 7,9 2.9 37
#8 410 6.4 1,6 36 8.2 23 5,7 4.5 78
#9 358 9.2 2,6 50 12 24 7,7 6.1 80
#10 330 26 7,9 30 20 67 6,3 6.4 102
#11 318 8.4 2,6 17 7.7 45 40 5.7 14
#12 301 12 4,0 22 10 45 5,9 5.1 86
#13 276 20 7,2 35 20 57 6,8 6.7 98
#14 246 6 2,4 19 7.4 39 3,3 3.1 94
#15 226 40 18 92 52 57 25 26 106
#16 180 7.1 3,9 30 16 53 4,6 4.0 87
#17 170 12 7,1 50 21 42 9,1 9.1 100
#18 169 11 6,5 34 12 35 7,3 6.1 83
#19 166 8 4,8 15 9.9 66 6,3 4.7 74
# 20 137 6.6 4,8 9,5 4.4 46 2,2 2.1 94
#21 130 12 9,2 23 14 61 4,2 4.0 96

Mv 515 22 4,4 51 15 42 14 6,6 69



Nivaernaav Me-Hg i materialet i Tabell 3 uppvisar sdstor variation i lever (4-52 pg/g)
och njure (6-40 pg/g) att det inte ger underlag for att skatta ndgot nytt gransvarde for
paverkan. Bland de 21 individernai Tabell 3 som uppvisar koncentrationer av tot-Hg fran
130 till 2202 pg/g—d v slangt dver det gransvarde som brukar anvandas for att indikera
letal effekt hos rovféglar —finnsingen individ som har s stor andel Me-Hg i vare sig
lever éler njure att |etala effekter kan styrkas. Den hogsta koncentrationen av Me-Hg
bland dessa & en individ med 40 pg/g i njure och 52 pg/gi lever (# 151 Tabell 3). Dessa
observationer visar tydligt pa behovet av specifik analys av Me-Hg vid utvarderingar av
kvicksilverforgiftning hos olika arter av vilt. Detta bor vara sarskilt viktigt for arter i
akvatiska miljéer, som genom regel bunden exponering for Me-Hg kan ha utvecklat
mekanismer for demetylering.

Figur 16. Andel metylkvicksilver av totala kvicksilverkoncentrationen i njure
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Figur 17. Andel metylkvicksilver av totala kvicksilverkoncentrationen i lever.
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Figur 18. Andel metylkvicksilver av totala kvicksilverkoncentrationen i muskel.
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Samband mellan kvicksilver och selen

Det & sedan lange kant att det finns en korellation mellan koncentrationer av kvicksilver
och seleni djur. | fisk har konstaterats att Se bidrar till en 6kad utsondringshastighet av
Hg ur kroppen. HgSe & en mycket svarloslig forening, i likhet med HgS, och det har
spekulerats i om detta kan bidratill utsondringen av Hg (Bjornberg et a., 1988). Det har
ocksa visats att tillsats av Setill sjévatten bidrar till att sanka Hg-halternai fisk
(Hakanson et al., 1990). Figur 19 och 20 illustrerar detta samband i lever och njure
(baserat patidigare analyser av totalt 118 individer). Korellationerna & mycket starkai
materialet, med r’= 0,733 lever och r* = 0,988 i njure. Det finns ocks& en tendens att Se-
halterna okar kraftigare vid hogre Hg-nivaer, speciellt i njurar, dar en tendenstill ett
troskelvarde finns vid 10-20 mg/kg Hg, varefter Se 6kar snabbarei relation till Hg

Figur 19. Totalkvicksilver och selen i lever hos havsérn. N=118.
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Figur 20. Totalkvicksilver och selen i njure hos havsérn. N=118.
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