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Dangers du diméthylmercure

Jean-Luc¢ Marendaz* docteur és science

A chemist, Karen Wetterhahn died after a cutaneous exposure to dimethylmercury despite wearing latex gloves.
Lately, it was found that this compound permeates the latex almost immediately. This accident could have been
avoided if dimethylmercury was no more used as standard in "?Hg-NMR. A safe alternative procedure allows to
determine the chemical shift by means of an indirect standard, usually in proton NMR, and of the ratio of fre-
quencies between both standards. This accident should encourage the scientific community, dealing with mercu-
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efte communication est une mise en garde, destinée & tout utilisateur de composés organiques

du mercure, sur les dangers extrémement graves pouvant &tre occasionnés par de faibles

quantités renversées au laboratoire. Elle constitue une synthése de différentes notes trés
récentes relatives a une intoxication fatale au diméthylmercure [1] et présente quelques considérations
sur les dangers liés aux substances contenant ce métal.

La toxicité des composés du mercure est connue par
I’ensemble des chimistes, et la plupart d’entre eux savent
que le mercure ionique (tel Hg?*) est beaucoup plus dange-
reux que le mercure métallique (Hg®). Ainsi, I’expérimenta-
teur se méfie particulierement des sels mercuriels.
Cependant, on oublie trop facilement les dérivés d’une toxi-
cité redoutable que sont les organomercuriels, solubles dans
les solvants organiques, facilitant du méme coup leurs pas-
sages cutanés et favorisant leur évaporation dans 1’air. De
plus, la toxicité intrinseque du mercure est accompagnée
par celle due au caractére lipophile des substituants
organiques. Le diméthylmercure présente ’ensemble de ces
caractéristiques, aggravé par son état liquide et une tension
de vapeur élevée a température ambiante. Il est notamment
employé comme référence en résonance magnétique
nucléaire du mercure (Hg-RMN).

Une intoxication fatale

Une chimiste, professeur dans un college américain, est
récemment décédée suite & une intoxication au diméthylmer-
cure. Elle était considérée comme experte internationale
dans Ie domaine de la génotoxicité du chrome et s’intéressait
a la compréhension des interactions entre métaux lourds et
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les processus biologiques. En 1995, elle a entrepris une
année sabbatique pour étudier les composés du mercure. Son
intérét pour la toxicologie fut la cause directe de son déces.

Au cours de cette étude, elle a analysé des composés mer-
curiels par 'Hg-RMN et a employé le diméthylmercure
comme référence. Il a été montré, ultérieurement, que
I’intoxication est survenue au cours de I'unique journée de
manipulation de la référence, plus précisément, durant la
préparation des échantillons. Travaillant sous sorbonne, elle
a laissé tomber une ou quelques gouttes de diméthylmer-
cure sur ses gants en latex. Cette substance a traversé trés
rapidement le matériau puis a atteint le flux sanguin 2 tra-
vers la peau.

Environ trois mois plus tard, sont apparus des nausées et
des vomissements. Par la suite, Karen Wetterhahn a souffert
d’un début d’ataxie (incoordination des mouvements), de
difficultés pour parler et de troubles de la vue. Des ana-
lyses biologiques ont mesuré a ce moment une concentra-
tion mercurielle de 4 000 pg/L. dans le sang. On considére
généralement qu’un sang normal contient une concentration
inférieure a 10 pg/L. Le traitement, par un agent chélatant, a
accéléré I’élimination urinaire du mercure, mais sans amé-
lioration des signes cliniques. Les symptdmes ont progressé
rapidement durant environ trois semaines conduisant au
coma, puis au déces en juin 1997 [1a, 1c].

La détermination de la concentration en mercure dans les
cheveux de la victime a révélé une exposition ayant eu lieu
vers la mi-aofit 1996, corroborée par ses notes de recherches
et par ses collegues. Il a ét€ montré que la victime n’a été
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exposée qu'une seule fois de maniére aigué au diméthylmer-
cure. Selon les informations fournies par la victime, une ou
plusieurs gouttes de produit sont tombées sur ses gants en
latex (de 0,1 a4 0,5 mL). Le diméthylmercure possédant une
densité élevée (3 g/mL), 0,1 mL contient déja plus de
250 mg de mercure. Les tests de perméabilité, effectués sur
des gants en latex, ont conforté I’hypothese d’une pénétra-
tion cutanée. Cette substance traverse le latex en moins de
15 secondes, peut-&tre méme instantanément.

Un laboratoire, chargé du dosage du mercure contenu
dans des échantillons biologiques de la patiente, a également
été témoin du caractére extrémement dangereux du dimé-
thylmercure [1b]. Pour calibrer le spectrometre de masse,
I’opérateur a transféré, sous sorbonne, du diméthylmercure a
I’aide d’une pipette munie d’une poire. Il a jeté ensuite la
poire d’aspiration dans la poubelle la plus proche. Peu apres,
I’instrument a détecté une quantité mesurable de mercure
dans 1’air ambiant. En laboratoire, 1’évaporation d’une seule
goutte de diméthylmercure entraine un dépassement consi-
dérable des valeurs admises [2], VME (valeur limite moyen-
ne d’exposition) = 0,01 mg/m3,

Confirmant d’autres observations, ce cas illustre un
temps de latence de plusieurs mois entre 1’intoxication et
les premiers signes cliniques [3], puis une dégradation
rapide de I’état de santé. Généralement, les victimes n’ont
jamais été conscientes d’avoir ét€ exposées. Quand les pre-
miers signes cliniques apparaissent, leur cerveau a déja subi
des dommages irréversibles.

Recommandations

Les personnes qui travaillent avec des composés organo-
mercuriques doivent prendre toutes les précautions appli-
quées aux substances trés toxiques [4]. Des gants, a haute
résistance et imperméables (comme le Viton ou le caout-
chouc Butyl), devraient &tre portés sous une paire de longs
gants en néopréne, en nitrile ou ayant une protection simi-
laire [la]. Les gants en PVC ou en latex sont totalement
inadaptés, voire dangereux, car ils donnent un faux senti-
ment de protection. Ils sont appelés a disparaitre des labora-
toires chimiques au profit de la nouvelle génération de gants
en nitrile qui présentent une sensibilité et permettent une
dextérité similaire aux précédents avec une protection
accrue. Les laboratoires qui travaillent réguliérement avec
des composés organomercuriques doivent soumettre leur
personnel & un suivi médical régulier afin de déceler le plus
tot possible une éventuelle intoxication.

Les spécialistes de la RMN du mercure ne doivent plus
utiliser le diméthylmercure comme référence interne mais le
remplacer par des composés moins dangereux, comme sug-
géré par R. Harris [1d]. Chimiquement, ce choix peut sem-
bler logique, méme si la plupart des déplacements chimiques
sont négatifs par rapport a la référence [5]. Par contre, d’un
point de vue toxicologique, il est déraisonnable d’exposer
I’expérimentateur a de tels risques. Une solution siire, effi-
cace et bon marché existe déja faisant appel au tétraméthyl-
silane (TMS, référence en RMN du proton) dont on utilise le
déplacement chimique de O ppm a 100 MHz comme réfé-
rence indirecte, afin de déterminer précisément la fréquence
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de résonance d’un autre noyau en connaissant au préalable
leur rapport de fréquences. Le détail de cette méthode et de
nombreux rapports de fréquences entre le TMS et divers
noyaux, dont le mercure, sont donnés dans [6], cette valeur
vaut 17,910841 MHz pour le diméthylmercure. Cette
approche présente, non seulement ’avantage de supprimer
entierement le diméthylmercure en 'Hg-RMN, mais elle
permet également de limiter les composés du mercure uni-
quement a ceux destinés a 1’analyse. Le laboratoire diminue
ainsi ses stocks, ses déchets, ses risques et ses cofits.

En conclusion, ce tragique accident devrait inciter tout
laboratoire, utilisant des composés organiques volatils du
mercure, a sensibiliser son personnel en I’informant des
usages et de la prévention a mettre en place en milieu de tra-
vail, lors de I’utilisation de composés extrémement toxiques.

Les intoxications et la prévention

En Suisse, les intoxications aigués ou a long terme avec
du mercure ont sensiblement diminué d’environ 10 cas/an
dans les années 1950, pour maintenant se stabiliser entre O et
2 cas depuis les années 1980 [7]. Ces résultats ont été obte-
nus grice a d’importants efforts de prévention, d’améliora-
tion des systémes de ventilation et par une diminution de
I’utilisation des composés du mercure. De nombreux pro-
grés technologiques ont permis le remplacement du mercure
dans la fabrication de piles, 1’électrolyse, les tubes fluores-
cents, les usages dentaires, etc. Une étude japonaise a mon-
tré qu’en moyenne, en fin de vie, une personne a accumulé
dans son organisme 1 a 1,5 mg de mercure, principalement
dans ses reins et son foie [8] ; la concentration augmentant
avec I’age. L’exposition du public au mercure, estimée a
0,02 mg/jour [9], est essentiellement d’origine alimentaire,
notamment les produits marins (poissons gras), mais aussi
par la fumée et les amalgames dentaires.
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