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FACTORS AFFECTING METHYL-f'lf:RCURY AND TOTAL MERCURY CONCENTRATIONS 

IN THE HAIR OF GREEK SUBJECTS 

A. TRICHOPOULOU, A. CHALKIAS, A. TZONOU and S . NAKOU 

Department of Nutrition and Biochem~stry, 
Athens School of Public Health, L. Alexandras 196, Athens (Greece) 

The purpose of this study was to explore the effective exposure 

of Greek subjects to Hg and methyl-Hg according to food consumption 

patterns and other factors and to investigate possible effects of 

low concentration of methyl-Hg on human health. The study is part 

of a coordinated larqer MEP-POL prniect utilizinq identical cnrP 

protocols. 

Hair samples were taken from 139 individuals coming either from 

inland villages or from villages on the sea side and they were exa

mined with atomic-absorption spectroscopy for methyl-mercury and to

tal mercury. The results were analysed by multiple regression taking 

into account age, sex, place of origin and reported frequency of fish 

consumption. The findings are summarized in tables 1 and 2. 

TABLE 1. Partial regression coefficients (2), Standard error of partial 

regression coefficients (3), t-values (4) and signiricance le

vels P (5) of the multiple linear regression of methyl mercury 

on a set of independent variables (1). 

Partial regres- Standard 
Independent variables sian coefficients errors t values P values 

(1) (2) (3) (4) (5) 

Sex - 0.1130 0.1210 -0.93 0.35 

Age - 0.0022 0.0075 -0.30 o. 76 

Fish consumption - 0.0680 0.2164 -0.31 0.76 

Place of origin - 0.8090 0.5153 -1.57 0.12 

Fish consumption X 

!Place of origin 0. 5462 0.2393 2.28 0.02 

TABLE 2. Partial regression coefficients (2), Standard error of partial 

regression coefficients (3), t-values (4) and significance le

vels P (5) of the multiple linear regression of total mercury 

on a set of independent variables (1). 

Partial regres- Standard 
Independent variables sian coefficients errors t values P values 

(1) (2) (3) (4) (5) 

Sex - 0.2171 0.1476 1. 47 0.14 

Age - 0.0251 0.0092 - 2. 74 0.006 

Fish consumption - 0.1851 0.2639 - o .. 70 0.48 

Place of origin - 0.6581 0. 6285 - 1.05 0.29 

Fish consumption X 

Place of origin 0. 6965 0.2918 2. 39 0.02 

The Interaction term dominates the regression model of methyl 

mercury (Table 1). At moderate and high frequencies of fish consum

ption the concentration of methyl mercury is higher among residents 

of sea-side villages and among them it increases with increasing fre

quency of fish consumption. No significant associations were found 

between methyl-mercury concentration in the hair on the one hand and 

age or sex on the other. In all but one of the individuals concentra

tions were within acceptable limits, 
For total mercury the multiple regression model has some elements 

similar to those characterising the methyl mercury model but in addi

tion there is a strong and statistically highly significant negative 

association with age. 

These findings point to the need for examination of the sources 

of fish consumed and of the concentrations of methyl mercury in them. 

This work is bed.ng supported by a grant from WHO-Europe. 
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CYfOTOXIC!Tt DU (AI:MIUM ET DE L'URANIUM. 

ETUDE ULTRASTRUCTURALE ET M!CROANALYf!QUE CHEZ LES ORGANI·SMES WIRINS 

Colette CHASSARD-BOOCHAUD 

Laboratoire de Biologie et Physiologie des Organismes Marins, Universit€ 
P~ et M. Curie, 4 place Jussieu, Paris (France) 
Centre de Microanalyse appliquee a la Biologie, Laboratoire de Biophy
sique de la Facult€ de MEidecine, 8 rue du Gt2n€:ral Sarrail, CrE!teil (France) 

La chimiotoxicite du cadmium a fait l 'objet de nombreuses etudes,mais comparati
vement,celle de l 'uranium,qui est aussi radiotoxique n'a pas encore retenu l 'atten
tion des chercheurs en Biologie Marine. 

Nous avons entrepris nos investigations ,a l 'ikhelle subcellulaire pour detecter 
des alterations eventuelles du metabolisme et comparer l 'action des deux metaux . 
Nos etudes ont porte sur deux organi smes tres communs des cotes medi terraneennes: l e 
Crabe CaJtc.h!u.o me.cU:teM.a.neJ..U> ( branchie et glande digestive ) et la Houle MlfWU.O 
~p. ( branchie,glande digestive ,rein et gonades) .Nos observations ant ete faites en 
ultrastructure, en util isant un microscope electronique associe a une sonde CA~1EBAX 
( spectrometrie de rayons X) qui ,par microanalyse,permet la determination des metaux 
presents dans l es differents organites. 

Dans les deux cas,les metaux induisent une vacuolisation cellulaire generalisee. 
Chez le Crabe,le cadmium provoque essentiellement une lyse et un eclatement des mi 
tochondries entrainant ainsi une forte diminution numerique. On assiste a une hyper
_acti vite go 1 gienne provoquant un accroi ssement considerable du nombre des lysosomes 
dans lesquels on detecte,par microsonde, le cadmium associe a du soufre,cuivre et 
zinc.Le cadmium est aussi concentre dans les spherocristaux, en association avec 
les m~mes metaux;ces faits permettent de supposer l 'intervention de metallothionei
nes dans ces phenomenes d'intoxication. 

Chez la Moule,l 'uranium induit essentiellement des lesions nucleaires (Fig.l) , 
notamment au niveau de la chromatine et une modification des profils ·nucleaires; 
ces lesions sont tres marquees dans les ovocytes.La population mitochondriale ne pa
ra it que peu ou pas a lteree. On note ,comme dans l e cas du cadmi urn ,une hyperactivite 
gol gi enne ,engendrant de nombreux lysosomes dans 1 esque 1 s ,par mi croana lyse ,on detecte 
1 'uranium concentre et precipite en fines microaiguilles sous forme de phosphate 
(Fig.2). Dans le rein, les spherocristaux sont charges en uranium (Fig.3) associe a 
du phosphore et du calcium. 

Chez les deux especes, les hemocytes macrophages ,presents dans tous les organes, 
captent et concentrent uranium (Fig.l)ou cadmium dans leurs lysosomes qui se trans
ferment en corps residue l s. 

En conclusion, nos resultats montrent la toxicite du cadmium et de 1 'uranium a 
1 'echelle cellulaire: elle se traduit par des lesions portant,soit sur les mitochon-· 
dries,soit sur 1es noyaux, entrainant ainsi de graves perturbations metaboliques. 
Les resultats obtenus a la microsonde montrent que ces deux metaux sont concentres 
de meme fa~on , dans deux types d'organites,a 1 'exclusion de tout autre. Ce sont er 
effet les spherocristaux et les 1ysosomes qui constituent les organites cibles de 
capture ,stockage et concentration des deux metaux 1 ourds. 

MYTILUS SP. CYTOTOXICITE DE L 'URANIUM. 

F.i.g.l. Branchie montrant un important processus de vacuolisation ( V ) du cytoplas
me et une alteration de la chromatine et des profils nucleaires ( N ). Noter 
l a presence ,dans l e milieu ex trace 11 ul a ire ,d 'un macrophage ( M ) charge de 
corps residuels ( CR ) ayant stocke 1 'uranium.G X 9200.Materiel osmie et co
lore. 

F.i.g.Z. Lysosomes de glande digestive oil le phosphate d'uranium,insolubilise sous for
me de microaiguilles,est detecte par microanalyse (fleches). G X 33000. Ma
teri e 1 non osmi e et non co 1 ore. 

F.i.g.3. Spherocristaux de rein montrant les strates (fleches) oO 1 'uranium est detec
te par microana1yse. G X 27000. Materei1 non osmie et non colore. 

Ce. br.a.va..U. a e:t:e tr.ea..tU.e da.nJ.J le c.adJte d'un c.onl:Jta:t avec. le M.i.wtetr.e. de l'Env.UWn
nemen;t ( Conl:Jta:t n• 84244) 

U a _ecce tr.e~-i.M g!tiic.e ~ £.a. c.oUabotr.a.lion tec.h!U.que. de Ja!U.ne f3JU..<,;..aJtd , Ftr.a.ll(;.o~e. 
E.6c.cug e;t P-<.e.IU!.e Bouma.ti. 


