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Forord

Fisk innehaller en rad nyttiga &mnen som framjar ménniskors hélsa. Emellertid har mdnniskan
paverkat fisk som fodoresurs negativt genom att slippa ut miljogifter i naturen. Miljogifterna
tas upp av fisken och ansamlas 1 vdvnaderna varvid miljogifterna slutligen nér méanniskan. I
ménniskan kan miljogifterna nd sddana koncentrationer att de kan ha paverkan pa hélsan.
Normalt sett sa uppstér hilsoeffekter i manniskan framst vid ”definierade katastrofer” av olika
slag (medveten anvdndning av miljogifter i t ex matoljetillverkning, kemikalieolyckor, arbets-
exponering etc.). Men det finns ocksa en smygande diffus paverkan av miljogifter genom
fiskintag.

Fisk frin Vittern har lange haft hoga miljogiftshalter och har utsatta s k kostrekommendatio-
ner av Livsmedelsverket. Men hur dr det med halterna av olika miljogifter i manniskor? I {6-
religgande studie analyseras halter av olika miljogifter 1 blodet hos ett antal "hdgkonsumen-
ter” av Vitternfisk. Resultaten jamfors déarefter med olika former av kontrollgrupper for att
belysa om det gér att sirskilja Vitternkonsumenter fran andra grupper.

Studien &r intressant ur minga perspektiv. Sillan studeras kopplingen mellan bade halter i
fisken och blodhalterna hos de som konsumerar fisken. Foreliggande studie fyller dérfor en
stor funktion 1 var forstaelse over faktorer som paverkar minniskors hilsa. Studien har dess-
utom inneburit tvarvetenskapligt samarbete mellan landsting, universitet, myndighets- och
ideella organisationer.

Forfattarna vill tacka samtliga frivilliga som stillt upp i studien.

Studien har finansierats av Naturvardsverket.

Forfattarna



Sammanfattning

Blodprover fran kvinnliga ”Vitternfiskkonsumenter” har bestimts med avseende pa halten av
polyklorerade bifenyler (PCB), 1,1-diklor-2,2-bis(4-klordifenyl)etylen (DDE), Hexaklorben-
sen (HCB), hexaklor cyklohexan (HCH), Polybromerade difenyletrar (PBDE) och kvicksilver
(Hg). Gruppen bestod av 37 kvinnor som var fritidsfiskare eller fruar till fritids- eller yrkes-
fiskare. Halterna jamfordes med kontroller och férutom analys av blodets halt av miljogifter
kartlades ocksa gruppens dietvanor med hjélp av en kostenkdt.

Resultaten visar att halterna av samtliga miljogifter med undantag av HCB var hogre hos Vit-
ternfiskkonsumenter én i kontrollgrupperna. Halten av PCB 153 (en variant av PCB) 14g un-
gefdr 1 samma niva (115-625 ng/g fett) som tidigare rapporterats hos fruar till fiskare péd ost-
kusten (151-463 ng/g fett) da personer i samma aldersgrupp jamfors (37-59 ar). Vid jaimforel-
ser av medelvirden utan hansyn till &lder, hade kvinnor som konsumerar fisk fran Vittern
hogre halter (354 ng/g fett) an som har rapporterats i en studie av fruar till fiskare pa ostkusten
(160 ng/g fett). De hoga halterna beror pé att flertalet av deltagarna i denna studie ar dldre och
att blodets halt av PCB, DDE och HCB 6kar med stigande alder.

Blodets medianhalter av den ingéende varianten i flamskyddsmedel, BDE 47 var generellt
lag men var nagot hogre bland Vitternfiskkonsumenter jamfort med kontrollen (3,6 respekti-
ve 2,9 ng/g fett). Fiskkonsumtion anses enligt tidigare studier vara en viktig orsak till att
PBDESs som anvédnds som flamskyddsmedel samlas i kroppen.

Medelvirdet av halten metylkvicksilver hos Vitternfiskkonsumenter var 9,4 ng/l vilket ar 3-5
génger hogre dn den hos kontrollgrupperna (2,6 ng/l respektive 1,6 pg/l). Forklaringen ér
sannolikt Vitternfiskkonsumenternas hoga konsumtionen av bdde mager (abborre, giddda) och
fet (lax, roding, 6ring) rovfisk under flera ars tid. Samtliga Vitternfiskkonsumenter med halter
over 19 pg/l 1 blodet at fraimst abborre och/eller lax, roding, 6ring 1-3 ganger vecka. Andra
studier har tidigare visat att nervsystemet hos foster kan pdverkas om mddrarna har kvicksil-
verhalter 6ver 10 pug/l och flera kvinnor i denna studie hade alltsé halter som oversteg detta
virde.

Aven om halterna av frimst PCB och metylkvicksilver i blodet hos Vitternfiskkonsumenter
ar hoga ar det inte motiverat att avrdda dldre personer eller kvinnor som inte tinker skaffa fler
barn att dta fet fisk. Tvdrtom, nyttan med sédan fisk dvervéger. Den feta fisken innehéller
Omega-3-fettsyror som minskar risken for hjart- och kirlsjukdomar. Déaremot indikerar fyn-
den i denna undersokning att kvinnor i barnafodande éalder ej bor dta stora méngder av framfor
allt abborre och fet fisk frdn Vittern.

Bakgrund

Att ata fisk dr normalt nyttigt for kroppen, fisk innehéller en rad nyttiga &mnen som har posi-
tiv inverkan pa en rad processer i kroppen. Bl.a. finns omega-3 fettsyror som minskar risken
for hjart- och kérlsjukdomar hos medelélders och dldre. Emellertid har fisk under 1900-talet
utsatts for en rad miljopéverkande faktorer, alltifrdn fordndringar i dess fysiska miljo (t ex
arensningar, dammar, dikning mm), till férdndringar 1 dess kemiska milj6 (t ex 6vergddning,
miljogifter mm). Miljogiftshalter i fisk har visats sig vara ett allvarligt hot mot ménniskors



hilsa da fisk har en tendens att ackumulera flera organiska miljogifter. Men dven flera tung-
metaller vallar problem ur kostsynpunkt.

Trots att halterna av flera kéinda miljogifter har minskat i omgivningen tack vare anvdndnings-
forbud och forbéttrade processer i bl.a. industrin finns de fortfarande kvar 1 miljon och 1 fisk-
konsumenter, beroende pa att organiska miljogifter lagras i fettvivnaden och dr mycket lang-
livade, vilket medfor lang exponeringstid. Vid hog fiskkonsumtion tillfors vissa organiska
miljogifter snabbare dn kroppen hinner gora sig av med dem.

Organiska miljogifter kan orsaka hormonella effekter genom att stora produktionen eller
transporten av hormoner. Vissa miljogifter liknar konshormoner antingen 1 sitt ursprungstill-
stdnd eller efter metabolisering. De kan ocksé ge neurologiska skador hos individer som ex-
poneras under fostertiden eller den forsta levnadstiden. Misstanke finns ocksa om att flera av
miljogifterna kan ge reproduktionsskador, brostcancer och testikelcancer, men det &r inte helt
klart vid vilka nivaer. Flera epidemiologiska forskningsprojekt pagar for att eventuellt kunna
kartlagga effekter av miljogifter.

Kemiskt nédrbeslidktade kongener (varianter) inom en och samma grupp av fororeningar kan ha
helt olika biologiska effekter. Olika effekter kan forstarka eller motverka varandra, vilket in-
nebér att sdidana samverkanseffekter forsvérar forklaringar om hur organiska miljégifter pé-
verkar manniskor, eftersom varje &mne vanligtvis studeras var for sig.

Vattern lampligt objekt for miljogiftsstudier

Vittern dr Sveriges andra storsta sjo (ca 130*30 km) och en av de stdrsta vattenmassorna av
ndringsfattiga sjdarna i Europa. Sjon dr utpekad som riksintresse for rorligt friluftsliv, yrkes-
fiske, kultur och for totalforsvaret. Vittern ér ett unikt ekosystem, innehallande bland s k gla-
cialrelikter och storvuxen roding. Det finns ett betydande yrkesfiske 1 sjon och sjons betydelse
sasom dricksvattentikt ar tveklos.

Pé grund av ett forhallandevis litet tillrinningsom-
rade och en stor sjovolym blir omséttningstiden
lang, ca 60 ar (figur 1). Vittern har en lang historia
sasom recipient for utsldpp fran bade samhélle och
pappersindustrier och ér darfor ett 1dmpligt studie-
objekt for att f6lja ackumulering och nedbrytning
av langlivade organiska foreningar (POP, Persis-
tent Organic Pollutants).

Miljoovervakningsprogrammet for Vattern har 16pt
regelbundet sedan 1966 men har primért varit in-
riktat mot naringsdmnen déd avloppsutslapp paver-
kade sjon genom att en viss dvergddning blev tyd-
lig under 1960-talet. Miljoovervakningsprogram-
met i sig har inte innefattat regelbundna métningar
av PCB, DDT och dioxiner. P4 grund av det bety-
dande yrkesfiske och konsumtionen av Vitterfisk
har emellertid Statens Livsmedelsverk (LSV) till-
sammans med Vitternvardsforbundet vid ett antal

tillfillen utfort (ca var 6:e ar) studier av miljogifter
Figur 1: Vittern och dess tillrinningsomrdde




Qligetrof
klarvattenssjd.

1 fisk sedan slutet av 1960-talet. Den senaste ar
utford 2001/02 (Rapport 73, 2003).

Manga av POP ér lipofila dvs. de 16ser sig hellre i
fett dn 1 vatten. Detta medfor att 1 en niringsfattig
sj0 med ett klart vatten och som hyser feta fiskar
(laxfiskar, al m fl.) som Vittern, da fordelar sig de
lipofila POP hellre till fisken &n till vattnet. Proces-
sen kallas bioackumulering (figur 2). Salunda ir fet
fisk 1 klarvattenssjoar en bra indikator pa belast-
ningen och utvecklingen av POP. Dessutom sker Eutrof s[8
en s k bioutspiddning av POP om fiskbiomassan ar
hog. Per individ ér dé halterna l4gre men den totala
“bulken” ar lika i sjdarna, det dr bara fordelningen i
vatten/organismer som skiljer. mer biomassa desto lagre halt s k biout-
spédning. Totala médngden POP i sjén kan

dock vara lika stor oavsett ndringsgrad
(Larsson et al. 1992).

Humus sjé

MiljGgifter i fisk

Vad har gjorts tidigare?

Figur 2: Teoretisk modell éver halter av fett-
I6sliga gifter (POP) per fisk i férhéllande till
néringsstatusen i vattnet. Ju mer néring — ju

Uppfdljning av organiska fororeningar i organismer i Vittern har genomforts i olika program.
Den mest kompletta tidsserien utgors av PCB och DDT i roding. Trots en stor variation i1 ana-
lysmetodik, alder och kon av rodingmaterialet utgor dessa data viktiga underlag dé langa tids-
serier av POP 1 fisk generellt dr forhallandevis sdllsynt. Regelbunden provtagning har dgt rum
ungefar vart sjétte ar med start frdn 1979. Tidigare insamlingar finns fran 1971 vad géller
PCB och fran 1966 for DDT. Den senaste insamlingen av fisk gjordes vintern 2001/02. Un-
dersokningen 2001/02 innefattare dessutom en “scanning” av 38 @mnen som utpekas som
farliga i ramdirektivet for vatten och skall fasas ut eller minskas (Rapport 73, 2003).

Situationen idag

Totalhalten PCB i roding var &r 1971 ca 20 pg/g fettvikt. Vid 1996 ars undersékning visade
sig halten PCB ha minskat till 5-6 pg/g fettvikt och minskningen har i reella tal avstannat na-
got de senaste aren (figur 3). Minskningen var for hela perioden 5,4 % per ar. Denna minsk-
ning stimmer vil 6verens med andra tidsserier t ex arlig provtagning av gddda i Bolmen (na-
tionell 6vervakningssjo av PCB) visar pd en minskning av 6 % per ér.
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Figur 3: Halten av PCB i roding 1971-2001 fran Viittern.



DDT analyserades forsta gangen 1966 1 Vitternroding. Halten var da ca 80 pg/g fettvikt. Un-
der 1970-talet minskade DDT till foljd av att &mnet forbjods (figur 4). Halterna har stabilise-
rats sedan 1996 pa en niva runt 1 pg/g fettvikt (motsvarar ca 90 pg/kg farskvikt), dvs. ca 1 %
av halten pa 1960-talet. De senaste dren understiger halterna vésentligt det tidigare gransvér-
det f6r summa DDT som var 5000 pg/kg farskvikt (Rapport 73, 2003).
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Figur 4: Halten av DDT/DDE i roding 1966-2001 frdn Viittern.

Dioxiner har analyserats tre ganger, 1987, 1991 och 2001. Materialet var relativt heterogent
vad avser dlder och kon. Dioxinhalterna var 1987 45 ng/kg fettvikt och 1991 5,4 ng/kg fett-
vikt. Under vintern 2001/02 utfortes en forhallandevis omfattande undersdkning av fisken i
Vittern, da analyserades 20 PCB-kongener, 10 av dessa dioxinlika PCB-kongener ingér i be-
rakningen av Varldshilsoorganisationens toxiska ekvivalenter (WHO-TEQ) (Rapport 73,
2003). Med detta menas att man utifran toxicitets- och bindningsfaktorer beréknat en faktor,
TEF (toxisk equivalency factor). For den mest toxiska av dioxinerna 2,3,7,8-
tetraklorodibenso-p-dioxin (TCDD) har TEF satts till 1 och 6vriga dioxiner och dioxinlika
PCB-kongener har tilldelats TEF i relation till TCDDs toxicitet (Lind et al. 2002).

Medelhalten av plana dioxinlika PCB-kongener och dioxiner i fiskproven var vid senaste mat-
tillfallet 8,4 ng WHO-TEQ/kg farskvikt, med ett variationsintervall pa 3,7-19 ng WHO-
TEQ/kg och med 95 % sédkerhet ligger medelvérdet kring 5,9-11,8 ng WHO-TEQ/kg. De
hogsta halterna uppmittes 1 6ring och roding fran sddra Vittern (figur 5) (Rapport 73, 2003).

PCB och dioxiner i Vattern
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Figur 5: Andelen plana dioxinlika PCB och dioxiner i Viétternfisk (Rapport 73, 2003).



EU har faststillt ett gransvérde for dioxiner pa 4 pg/g (= 4 ng/kg) farskvikt som ridknas fram
enligt WHO-standarden, men de dioxinlika PCB-kongenerna har uteslutits (Rapport 73,
2003). EUs vetenskapliga livsmedelskommitté har angett det tolerabla veckointaget till 14 pg
WHO-TEQ per kg kroppsvikt. Det skulle innebéra att det tolerabla veckointaget av Vittern-
fisk skulle vara 80-170 gram per vecka for en person som véger 70 kg, forutsatt att hon/han
inte far 1 sig ytterliggare dioxiner och dioxinlika PCB 1 betydande médngd frdn nagot annat
livsmedel. Enligt EUs nuvarande gransviarde &dr dioxinhalten i1 de analyserade fiskarna signifi-
kant ldgre. I samtliga prov dr den uppmatta halten av PCB 153 ldgre dn livsmedelsverkets
gransvarde pa 0,1 mg/kg helprodukt. Det uppmétta medelvérdet 1 Vitternfisken var 0,03
mg/kg farskvikt (Rapport 73, 2003). Enligt Livsmedelsverket hirror ca 50 % av dioxinintaget
frén fisk (Lind et al. 2002), sdlunda kan samma person konsumera 40-85 g Vitternfisk per
vecka.

Kvicksilver har tidigare uppmaitts abborrens muskelviavnad. Medelhalterna var (1990) 0,06-
0,35 mg/kg farskvikt, (1998) 0,09-0,23 mg/kg farskvikt och (1999) 0,03-0,15 mg/kg farskvikt.
Variationen i medelhalterna beror pa vilken vik abborrarna kommer fran (Rapport 66, 2002).

Kvicksilverhalterna har minskat i roding fran Véttern sedan métningar borjade 1973 (figur 6).
Vid den senaste undersdkningen, vintern 2001/02 uppmaittes kvicksilverhalter i réding och
lake 0,25-0,36 mg/kg farskvikt. Den hogsta halten uppméttes i lake fran sddra Vittern (Rap-
port 73, 2003).Vid alla ovanstdende métningar understiger halterna EU-grénsvérdet som dr
0,5 mg/kg farskvikt.
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Figur 6: Halten av kvicksilver i réding 1973-2001.
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Bild 1: Réding (Salvenius alpinus)



Utifrén tidigare studier av Vitternrdding har s k kostrekommendationer utfardats av Livsme-
delsverket. Dessa kostrekommendationer ér i princip desamma for Vittern som for Ostersjon,
ett system som &r kéint for sin fororeningsgrad, (se faktaruta).

Faktaruta: Kostrdad om insjifisk och fet ostkustfisk (fran Livsmedelsverkets hemsida (www.slv.se)

Foljande giller for flickor samt kvinnor i barnafédande dlder:

At géirna en gdng i mdnaden, men inte mer :

* stromming/sill fran Ostersjon och Bottniska viken

* vildfingad lax och vildfingad 6ring fran Vinern, Ostersjon och Bottniska viken
* vildfdngad roding fran Vittern.

Ovriga konsumenter

At giirna en gdng i veckan, men inte mer :

* abborre, gddda, gos, lake, al och stor hélleflundra

* stromming/sill fran Ostersjon och Bottniska viken

* vildfangad lax och vildfingad 6ring fran Vinern, Ostersjon och Bottniska viken
* vildfangad roding fran Vittern.

Relevanta exempel pa miljogifter i fisk

Polyklorerade bifenyler (PCB)

PCB har bl.a. anvénts till kondensatorer, transformatorer, virmevixlare, impregnering av vir-
ke, fogmassor, malarfirg, pappersmassa och i plaster. PCB ér inte det mest langlivade dmnet
men &r giftigt. Nedbrytningsprodukterna kan éven orsaka skador. Det finns 209 olika varian-
ter (kongener) av PCB. Strukturellt har vissa kongener likheter med dioxiner och har liknande
toxiska egenskaper, men inte ér lika toxiska. Amnet har aldrig avsiktligt spridits ut i miljon.
Utsléppen har orsakats av spill och lackage, som medfort att amnet fatt stor spridning i mil-
jon, bl.a. har hoga halter hittats i fisk. Efter flera larmrapporter bl.a. om fortplantningsstor-
ningar och sjukdomar hos sil, fo6rbjods PCB i Sverige 1972. D& hade Soéren Jensen och hans
forskarkollegor sedan &r 1964 kartlagt forekomsterna av klorhaltiga foreningar som DDT och
PCB 1 miljon med hjilp av gaskromatografi och direfter med kompletterande teknik som
masspektrometri &r 1966. Svenskarna var forst ut med tekniken som snabbt togs efter av and-
ra forskare virlden dver (Wolff et al. 1993, Bernes 1998, Oberg & Hakansson 2000).

Bland sélar och minkar har studier visat samband mellan hoga PCB-halter och nedsatt fort-
plantningsformaga samt utveckling av hyperadrenocortisism. Det senare dr ett sjukdomskom-
plex med paverkan pa binjurebarken, skador pa hud, klor, njurar, svérldkta sar och hog fre-
kvens av livmodertumdrer. Man har dven hittat effekter pa hormonbalansen, immunforsvaret
och dmnesomsittningen hos fiskitande diggdjur (Oberg & Hakansson 2000). I djurforsdk har
det visats sig att vid redan 1aga doser av PCB och dioxin, kan det uppsta storningar i spermie-
produktion och fruktsamhet, minskning av fodelsevikten och 6kad forekomst av psykomoto-
riska storningar hos avkomman (Hagmar, Nationellt miljogiftsseminarium 2002).

Pé grund av att det skett olyckor i form av att folk &tit matoljor, som foérorenats av PCB har
man tydligt uppmiarksammat PCBs hélsoeffekter. En av de mer kdnda olyckorna intraffade 1
Japan dir ca 17 00 personer &t fororenad olja 1968, varvid fosterskador noterades hos barn till
modrar som é&tit den orena oljan. Vissa barn fick allvarliga utvecklingsstorningar pa nervsy-
stemet, tinderna och huden. Sedermera har man noterat forhojda risker for levercancer hos
vuxna (Chen et al.1990). Ar 1979 at ca 2000 taiwaneser PCB-haltig matolja. Bland effekterna




marktes mental utvecklingsstorning hos barn med en nagot forsdmrad prestationsformaga, 5
IQ-enheter (Chen et al. 1990). De nivaer av PCB i blod som uppmaittes hos modrarna i Tai-
wan dr svara att jimfora med svenska fiskkonsumenters nivaer pa grund av annorlunda ana-
lysmetoder. Liknande effekter har noterats pa barn till hogkonsumenter av PCB-fororenad
fisk i amerikanska studier (Oberg & Hékansson 2000). Barn blir exponerade av PCB och di-
oxiner redan i fosterstadiet via moderkakan och senare dven via brostmjolken (Asplund et al.
1994, Koopman-Esseboom et al. 1994). Det innebér att de halter modern har bundet 1 fettvav-
naden minskar eftersom miljogifterna dverfors till barnet. I relation till barnets kroppsvikt har
de alltsd en hogre belastning dn vad modern har, vilket kan medfora att barnet drabbas av be-
stdende skador pa nervsystemet, eftersom fosterstadiet &r den mest kidnsliga perioden for nerv-
systemets utveckling. Fran amerikanska studier har man dragit slutsatser om att det &r expone-
ringen under fostertiden som har storst betydelse for de negativa effekterna, trots att den stors-
ta mingden av miljogifter dverfors via amningen (Oberg & Hakansson 2000).

Hexaklorbensen (HCB)

HCB har anvints som svampbekdmpningsmedel av utséde. I en del ldnder anvénds d&mnet
som ravara i kemiindustrin. Troligen harrér huvuddelen av de halter som finns i miljon fran
oavsiktlig bildning vid exempelvis klorframstillning och olika typer av férbranning, daribland
avfallsforbranning. Nar HCB metaboliseras i levande organismer uppkommer flera andra tox-
iska &mnen t ex. pentaklorfenol (Bernes 1998, Oberg & Hakansson 2000).

HCB ér klassat som cancerframkallande 1 djurforsok, men for ménniska finns inte tillrackligt
med underlag for en cancerklassning (IARC 1987 supl 7).

1,1-diklor-2,2-bis(4-klordifenyl)etylen (DDE)

DDE ir en metabolit av insektsbekdmpningsmedlet DDT (1,1,1-triklor-2,2-bis(4-
klorfenyl)etan) som har omvandlats i levande organismer. Amnet har mycket toxisk verkan
och ir mycket svirnedbrytbart. Hos rovfaglar har DDE orsakat dggskalsfortunning sa att 4g-
gen krossats vid ruvningen. Fortunningen beror pé forsdmrad funktion hos fagelhonans kalci-
umutsondrande dggskalskortel, vilket sannolikt beror pa rubbad hormonbalans. DDE har dven
orsakat forsenad dgglossning som i sin tur forsenade kldckningen, vilket gav daligt hicknings-
resultat. Efter forbud i1 borjan av 1970-talet mot anvdndning av DDT minskade halterna i mil-
jon och rovfigelstammarna har dkat igen (Bernes 1998, Oberg & Hakansson 2000).

Djurforsok har visat att DDT dven i mycket ldga doser kan stdra centrala nervsystemets ut-
veckling hos unga individer, med livsldnga beteenderubbningar som f6ljd. Misstanke finns att
DDT &ven skulle kunna péverka ménniskor pa samma sétt (Bernes 1998). DDT klassas dven
som cancerframkallande i djurforsdk, men inte bland ménniskor (IARC 1991).

Flamskyddsmedel/Polybromerade difenyletrar (PBDE)

PBDE ér bromerade flamskyddsmedel som anvénds till plastmaterial i kretskort, holjen till
datorer, elektrisk utrustning och textilier (Bernes 1998, Oberg & Hakansson 2000, Darnerud
et al. 2001, Eriksson et al. 2001). I Sverige tillverkas inte bromerade flamskyddsmedel. De
importeras antingen som flamskyddad rivara till plast eller i komponenter och fardiga varor
(Keml 2002). Tekniska produkter innehéller bade hog- och ldgbromerade kongener av PBDE.
I miljon dominerar de lagbromerade kongenerna (frdmst kongenerna BDE 47 och 99) och
halterna 6kar gradvis. Aven i brostmjolk har halterna 6kat under 1972-1997 och direfter pla-
nat ut nigot (figur 7), medan andra organiska miljdgifter har minskat. An sé linge ir halterna
bara en brakdel av PCB (Oberg & Hikansson 2000, Darnerud et al. 2001, Eriksson et al.
2001). Inom EU och 1 Sverige diskuteras det om restriktioner for PBDE och avveckling av



alla bromerade flamskyddsmedel. BromKal 70 som bl.a. innehéller BDE 99 ska enligt EU-
forslag forbjudas fran och med 1 juli 2003 (Bernes 1998, Oberg & Hakansson 2000, Keml
2002). Tidigare studier visar att de lagbromerade tas lattare upp i1 kroppen, ar mer toxiska och
har langre halveringstid &n de hogbromerade. Nya studier visar att de hogbromerade
flamskyddsmedlen dr minst lika toxiska. Eftersom de lagbromerade dominerar i miljon ar
konsumtion av fisk en av de viktigaste exponeringskéllorna for de lagbromerade kongenerna
BDE 47 och 99 (Sjodin et al. 1999, Eriksson et al. 2001, Bullentin Nr 4 2002).

Effekterna av flamskyddsmedel ir ej tillrdckligt studerade dnnu, men i djurférsok har man sett
leverpaverkan, embryopaverkan, sinkning av tyroxinhalten i1 blodet, immuntoxiska effekter,
fordrdjd skelettbildning hos foster samt inlérnings- och minnesrubbningar (Oberg & Hékans-
son 2000, Darnerud et al. 2001, Eriksson et al. 2001, Socialstyrelsen 2001).

Tidstrend PBDE i1 brostmjolk

(n=119) Figur 7: Polybromerade difenyletrar
(PBDE) i bréstmjélk mellan 1972 och 2001.
PBDE ér ett flamskyddsmedel som efter att

‘ s o det uppmérksammats som ett milj6gift hal-
" o & Noren 2001 _ ler pa att fasa ut. Halterna ékade i takt med
anvandningen men &r nu pa véag ner i forst-

féderskornas bréstmjélk.

Kaélla: Per-Ola Darneud/ Livsmedelsverket,
2001.
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Hexaklorcyklohexan (HCH)

HCH f6rekommer 1 flera former, bl.a. a-, B-, y-HCH. y-HCH ér den aktiva bestandsdelen i
insektsbekampningsmedlet Lindan. I Sverige &r Lindan férbjuden men anvinds fortfarande i
nagra Europeiska lander som exempelvis Danmark, Norge och Frankrike. I flera u-lander an-
vénds tekniska blandningar som innehéller bade a -, B-, y-HCH. a - och B-HCH ar mycket
stabila och nar Sverige via langvaga lufttransporter.

Det finns otillrdckliga beldgg for HCHs cancerframkallande forméga bland méanniskor, inga
uppgifter om effekter pa djur foreligger (IARC 1987, supl 7).

Kvicksilver (Hg)

De dominerande utslédppen av kvicksilver kommer fran konsumtionsvaror som bl.a. batterier,
tandfyllningsmaterial, termometrar, lysror och elapparater. Dessutom sker utsldpp fran krema-
torier, klor-alkaliindustrin och vid forbranning av kol och avfall. I Sverige har utslappen

minskat men fortfarande finns hoga halter av kvicksilver i rovfiskar som gidda, abborre, gos,
lake, al och hélleflundra.

Nar metalliskt kvicksilver kommer ut 1 naturen kan bakterier omvandla det till metylkvicksil-
ver (Me-Hg), vilket anrikas i ndringskedjorna dvs. koncentrationen av metylkvicksilver dkar
med varje steg. Halveringstiden 1 fisk dr flera ar och det medfor att halterna stiger med stigan-
de alder pa fisken. Framst dr det insjoarnas rovfiskar som innehéller de hogsta halterna metyl-
kvicksilver.



Metylkvicksilver anviandes tidigare som betningsmedel for skydd mot svampangrepp pa utsa-
de. I Sverige forbjods anvéndningen ar 1966. Forhdjda kvicksilverhalter 1 frodtande faglar
rapporterades for forsta gangen ar 1958 1 Sverige, ddrefter kom flera larmrapporter frén flera
delar av vérlden. Bl.a. intraffade det en stor katastrof 1 Irak under aren 1971-1972, d4 omkring
6000 ménniskor forgiftades, varav 500 avled. Metylkvicksilverbetat utsdde anvindes till
brodbak pga. svilt, brist pa vete och délig information. Barn foddes med svéra utvecklings-
storningar efter det att modern exponerats for metylkvicksilver under graviditeten (Oskarsson
1992).

Metylkvicksilver tas ldtt upp i mag-tarmkanalen och det kan passera cellmembran och blod-
hjarnbarridren och medfora skador pd det centrala nervsystemet. Metylkvicksilver kan dven
passera over moderkakan till fostret. Under utvecklingen av nervsystemet &r kansligheten for
exponering av metylkvicksilver som stérst. Aven vid relativ 14g exponering kan skador upp-
komma i form av forsdmrad psykomotorisk utveckling hos barn (Socialstyrelsen 2001, Berg-
lund et al. 2001, Ask et al. 2002).

Syfte
Syftet med foreliggande studie dr att undersoka om halterna av olika miljégifter och kvicksil-
ver 1 blod hos hogkonsumenter av Vitternfisk skiljer sig frdn normalkonsumenter av fisk.

Syftet dr ocksa att jamfora om miljégiftshalter 1 Vitternfisk dverensstimmer med halterna i
blodet hos hogkonsumenter av Vitternfisk.

Tillvagagangssatt

Ett informationsbrev om syftet med var studie skickades ut till samtliga yrkesfiskare kring
Vittern, efter godkdnnande av Forskningsetikkommittén vid Hélsouniversitet i Linkoping.
Direfter kontaktades yrkesfiskarna per telefon for att hora om de kunde namnge kvinnliga
storkonsumenter i aldrarna 20-65 r av fet Vitternfisk. Namngivna kvinnor kontaktades per
telefon och via informationsbrev. De blev tillfrigade om de var villiga att stélla upp med ven-
blodprov samt svara pa fragor i en kostenkét. Kostenkéten innehdll fragor om aktuell och tidi-
gare fiskkonsumtion, dlder, graviditet och amning, tobaksvanor, langd och vikt, yrke, med-
verkan vid forddling av fisk, utlandsvistelse och antal timmar vid datorn (se bilaga 1). Fisk-
konsumtion, &lder, amning, antal barn och BMI (Body Max Index) &r de faktorer som paver-
kar halten i blodet hos ménniskan, beroende pa att organiska miljogifter binds till fettvivnad.
Vid graviditet och amning minskar halterna hos modern av bade organiska miljogifter och
kvicksilver eftersom de fors over till barnet via navelstraingen och modersmjdlken.

Fé kvinnor anmélde sitt intresse att vara med i studien i kretsen kring yrkesfiskarna. Via redan
anmaélda kvinnor och flera fritidsfiskare kunde slutligen erhéllas tillrdckligt manga anmélda
till studien (42 st.). D& hade vi dven tagit med kvinnor som dter bade fet och mager fisk minst
3-4 génger per manad samt kvinnor ver 65 ar. Vi bedomde att de dldre kvinnorna kan vara
intressanta eftersom de sannolikt har atit av den mest kontaminerade fisken (under 60-70-
talet) och flertalet av organiska miljogifter finns kvar lang tid 1 kroppen.

Material och metoder

Blod samlades in under 4 dagars insamlingsresor runt Véttern. Blodet analyserades dérefter pa
MTM-lab, Orebro Universitet (PCB, DDE, HCH, HCB, PBDE) samt pa ITM, Karolinska
institutet (Hg). Vid blodprovstagningen anvdndes vacuumrdr gron 10 ml av glas med natrium-
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heparintillsats. Nagra av dessa ror skickades till MTM-lab, Orebro Universitet for kontroll.
Roren fér ej innehélla sokta &mnen.

Blodprovstagningen utfordes i de frivilliga Vitternfiskkonsumenternas hem eller arbetsplats
av utbildad underskoterska. Fran de flesta kvinnor togs tre 10 ml rér (30 ml). Vissa kvinnor
var svérstuckna och det gick ej att fa ut 30 ml blod. Réren vaggades i ndgra minuter for att
blodet skulle blandas med natrium-heparinlésningen. Under transport forvarades roren med
helblod kallt i en kylbox under hogst 48 timmar. Dérefter frystes roren ned i -20°C. Efter av-
slutad insamling transporterades proverna till MTM-lab, Orebro Universitet for analys av de
organiska miljogifterna. Kvicksilveranalysen utférdes av Marika Berglund, IMM Karolinska
Institutet.

Kemisk analys
Organiska miljogifter i blod

Halter av 37 PCB kongener, 9 BDE kongener och de tre pesticiderna hexaklorbensen (HCB),
p.p’-DDE, hexaklorcyklohexan (HCH) (a.,B,y,A,€) bestdamdes 1 serumprover fran 36 individer.

Upprening

Av helblodet togs endast serumet om hand och renades med fast fas extraktion, SPE (solid
phase extraction). Till ca 4 ml serum sattes 5 ml myrsyra for denaturering av proteiner.
Blandningen ultraljudbadades 10 min och fick inkubera totalt 60 min innan 5 ml 3 % isopro-
panol i vatten tillsattes for att spida ut blandningen. Interna standarder mérkta med "C tillsat-
tes. Ater ultraljudbad 10 min och inkubering 60 min. Blandningen fick direfter g genom en
SPE kolonn (6 ml, 200 mg) med en hydroxylerad polystyren-divinylbensen polymer som ad-
sorbent (Isolute ENV+, International sorbent technology). En blank med kranvatten istéllet
for serum behandlades pa samma sitt som proven genom hela upparbetningen. Efter tvittning
(11 ml 3 % isopropanol i vatten, 6 ml 40 % metanol i vatten) och torkning av adsorbenten
med vakuumsug under kvivgasatmosfar eluerades foreningarna ut med en diklormetan/n-
hexan blandning 1:1, 6 ml.

Eluaten N,- indunstades 1 40°C till 0,5 ml. Fettet avldgsnades pa minisilicakolonner (pastorpi-
petter). Overst ett lager 2 cm sur kiselgel och underst ett lika tjockt lager med basisk kiselgel.
Extrakten eluerades ut med 8 ml n-hexan. 30 ul n-tetradekan tillsattes varefter proven N,-
indunstades 1 40°C till endast tetradekan kvarstod. Extrakten fordes dver till GC-vialer och
utbytesstandard tillsattes. Fore analys forvarades extrakten i -20°C. Fetthaltsbestdmningen
utfordes enzymatiskt (triglycerider och kolesterol), men rdknades om till gravimetrisk fettvikt
dé en klar korrelation mellan enzymatisk och gravimetrisk fetthalt har erhéllits i en tidigare,
opublicerad studie. Detta gjordes for att béttre kunna jamféra med kontrollgruppen dér fett-
viktsbestimningen utfordes gravimetriskt.

Analys

Proven analyserades med GC-MS i1 NCI (negative chemical ionisation) mode for PBDE och
HCH och i EI (electron impact) mode for PCB, DDE och HCB. Masstalen som valdes vid
SIM analyser: for PBDE 79 och 81, for HCH 71 och 73 och f6r PCB, HCB och DDE de tva
masstal for molekyljonen med hogst respons.
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Kvalitetssikring

Medelutbytet av internstandarder vid analysen for tva PBDE °C kongener (#77: 76% och
#139: 55%) blev 66% (RSD 26%) och for 14 PCB °C kongener (tri- 72% till dekakloro 37%)
56% (RSD 30%). Som utbytesstandard anvindes PCB '°C-178. Detektionsgrianserna bestim-
des till S/N (signal- brusforhallande) 3. I de fall da halter av analyter forekom i blankproven
subtraherades dessa mangder fran méngden 1 proven. Analysmetoden har testats i en interka-
libreringsstudie, AMAP ring test for PCBs and Ocs, Round 3 2002, dér alla analyserade fore-
ningar hade z-viarden under 2 vilket &r tillfredsstidllande. Av de nio analyserade BDE konge-
nerna kommenteras endast halterna av BDE 47 som var den kongen som hade hogst halt.

All data finns hos datavirden www.imm.ki.se/national/datavard/introsidan.asp

Kvicksilver i blod

Analys

Analys av totalkvicksilver (THg) och oorganiskt kvicksilver (IHg) utfordes med ett automati-
serat system som bygger pa MIA (Multiple Injection Analysis) och reduktion av kvicksilver i
alkalisk milj6 samt kvantifiering av kvicksilver med cold vapour atomfluorescensspektrosko-
pi (CVAFS) (Einarsson och Hansén, 1995; Vahter et al, 2000).

Blodprover (1,0 ml) solubiliserades med 1,0 ml L-cysteine (0,012M), 1,5 ml NaOH (11M)
och 0,5 ml avjoniserat vatten via MIA-systemet. Proverna férvarades morkt dver natt i rums-
temperatur for fullstindig solubilisering. Oorganiskt Hg bestimdes efter tillsats av tennklorid
och totalkvicksilver bestimdes efter tillsats av tennklorid och kadmiumklorid.

Halten MeHg berdknades som skillnaden mellan totalkvicksilver och oorganiskt kvicksilver.
Légsta detekterbara halter, berdknade som 3 x standardavvikelsen for blankprover, var for
THg 0,13 pg/l och for IHg 0,05 pg/l.

Kvalitetssiikring

Blodprovroren testades negativt for kvicksilverkontamination. En hog och en lag MeHg-
standard (4,0000 och 0,4000 pg/l) analyserades tillsammans med proverna och visade en re-
covery pa 4,35 och 0,42 pg/l. For analytisk kvalitetskontroll av totalkvicksilver i blod anvin-
des referensblod fran Seronorm™ (Trace Elements in whole blood, Nycomed Pharma, Norge)
1 tva olika koncentrationer (3 och 8 pg/l).

Statistik

De olika grupperna har jimforts med parvis T-test med l4gsta signifikansniva p<0,05. Samva-
riation mellan miljogift och alder har studerats med linjdr regression. Analysen av kostformu-
laret och halterna i blod av miljogifter hos Vitternfiskkonsumenter har utforts med en modell,
multipel linjdr regression i statistikprogrammet STATA 8, med signifikansnivad p<0.05.

Bild 2: Lax (Salmo salar)
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Jamférelsegrupper
Vitternfiskkonsumenternas (37 st.) blodhalter har jimforts med féljande grupper:

Kontrollgrupp 1: Halter av PCB, HCB, DDE och BDE hos 68 kvinnor som ingér i en da-
tabas fran Orebro universitet. Dessa kvinnor #r tinkta att representera normalkonsumenter
av fisk 1 Sverige. Kvinnorna dr himtade fran befolkningsregistret och kommer fran olika
delar av landet, majoriteten kommer dock fran Orebro lin (23 st.), Skane lin (12 st.) och
Stockholms ldn (13 st.). De ingick ursprungligen som kontroller i tre olika cancerstudier
(Hardell et al. 2001, 2003). Métvirdena baseras pé blodprover tagna under ren 1997-
2000. Dessa har analyserats vid Miljokemi, Kemiska institutionen vid Umeé universitet
under aren 1998-2001.

Kontrollgrupp 2: Medianhalter av kvicksilver i blod hos 146 kvinnor i barnafédande 4l-
der (19-56 &r) med hog fiskkonsumtion, ur rapport om Kvicksilverexponering hos kvinnor
med hogt fiskintag (Ask et al. 2002). Syftet var att kartldgga hur hdga kvicksilverhalter
kvinnor i barnafédande alder med hog fiskkonsumtion har.

Kontrollgrupp 3: Medianhalter av kvicksilver i navelstrangsblod hos 127 gravida kvinnor
mellan 20-40 ar, ur rapport om Undersokning av kvicksilverexponering hos gravida kvin-
nor i Uppsala lédn (Berglund et al. 2001). I nimnd studie anviandes i navelstringsblod som
index pé fostrets pdgdende exponering av kvicksilver. I denna studie representerar gravida
kvinnor ldgkonsumenter av fisk, d& gravida kvinnor antas folja kostrad.

Ostersjon 1: Medelhalter av PCB 153 i blod hos 192 hustrur till fiskare frin ostkusten i
studien Dietary exposure to persistent organochlorine compounds and health effects in
woman and their infants (Rylander 1997). Syftet med studien var bl.a. att kartldgga can-
cerfrekvensen hos kvinnor med hogt fiskintag, samt att kontrollera effekter p4 avkomman,
framst fodelsevikten vid exponering av POC (Persistent organic compounds = ldnglivade
organiska miljogifter) via Ostersjofisk.

Ostersjon 2: Medianhalter av PCB 153 i blod hos 182 hustrur till fiskare fran ostkusten i
studien Plasma concentrations of persistent organochlorines in relation to thyrophin and
thyroid levels in women (Hagmar et al. 2001). Syftet med studien vara att kontrollera ex-
poneringsnivaerna av POC vid hog fiskkonsumtion och om TSH och tyroidhormonkon-
centrationen paverkas. I studien sérskildes de kvinnor som hade de l4gsta respektive de
hogsta halterna av PCB 153 fran populationen av 182 Ostfiskarhustrur och indelades i tva
grupper med 16 kvinnor i varje.

En sammanstéllning av tillgangliga uppgifter om alder, amning, antal barn, BMI (Body Max
Index, vikt/langd * langd, normalvérde 20-25, < 20 undervikt, > 25 6vervikt) och fiskkonsum-
tion hos Vitternfiskkonsumenter och jadmforelsegrupper redovisas i tabell 1.

Bild 3: Oring (Salmo trutta)
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Tabell 1: Sammanstélining av svaren fran kostenkéten Vitternfiskkonsumenter, samt tillgéngliga upp-
gifter fran kontrollgrupp 1 (Hardell et al 2001, 2003.), Ostersjéstudie 1 (Rylander 1997), Ostersj6studie
2 (Hagmar et al. 2001), kontrollgrupp 2 (Ask et al. 2002) och kontrollgrupp 3 (Berglund et al. 2001).

Grupp N Median Medel Min  Max Referens
Alder (ar) Vattern 37 61 59 37 87
Kontrollgrupp 1 68 55 55,7 24 78 Hardell et al.
2001, 2003
Ostersjon 1 192 42 23 62 Rylander 1997
Ostersjon 2 182 42 23 62 Hagmar et al.
16’ 49 42" 56 2001
16 36° 29> 447
Kontrollgrupp 2 146 40 19 56 Ask et al. 2002
Kontroll 3 127 27 20 40 Berglund et al.
2001
Amningstid (man) Vattern 37 6 5,6 0 24
Kontrollgrupp 1 45 8 10,3 0 44 Hardell et al.
2001, 2003
Ostersjon 1 192 10 0 42 Rylander 1997
Antal barn
Vattern 37 2 1,9 0 4
BMI
Vattern 37 25,6 25,8 179 348
Kontrollgrupp 1 67 25,6 26 17,4 457 Hardell et al.
2001, 2003
Fiskkonsumtion
Vattern fet fisk 37 3 3,9 0 12
antal maltider/manad Vattern mager fisk 37 2 3 0 12
Kontrollgrupp 1 68 Uppgift Hardell et al.
saknas 2001, 2003
Kontrollgrupp 2 146 1 1,9 0 12 Ask et al. 2002
riskfiskar®

'Av 182 kvinnor grupperades 16 kvinnor med de hégsta halterna av PCB 153 i__'O'stersji)'studien (Hagmar et al 2001).

2Av 182 kvinnor grupperades 16 kvinnor med de /4gsta halterna av PCB 153 i Ostersjostudien (Hagmar et al 2001).

%Insj6- och havsfangad gadda, gos, abborre, lake, al, farsk tonfisk, halleflundra, marulk och svardfisk raknas som riskfiskar (Ask
et al. 2002).

Bild 4: Gadda (Esox lucius)
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Resultat

Kostenkiéten

Sammanstillning av svaren fran kostformuléret redovisas 1 tabell 1. I var studie finns kvinnor
over 60 ar vilket medfor att mediandldern blir 20 ar hdgre &n for kvinnorna i Ostersjdstudier-
na. Amningstiden var nagot langre bland hustrur till fiskare fran ostkusten dn hos kontroll-
grupp 1 och Vitternfiskkonsumenter. BMI och fiskkonsumtion skiljer sig forhallandevis lite i
de studier dir uppgift finns tillgdngliga.

Ar 2002 var medelkonsumtionen hos Vitternfiskkonsumenter av fet fisk (lax, réding, éring,
sik) 3,9 méltider per ménad (variation 0-12 maltider/man) och konsumtionen av mager fisk
(abborre, giddda, lake) 3 méltider per ménad (variation 0-12 maltider/mén). Fran 1960-1990
O0kade medelkonsumtionen av fet fisk hos kvinnorna i studien, medan medelkonsumtionen av
den magra fisken har legat ungefar konstant (figur 8).

I fet
.A-— .- ——

—m— mager

Antal fiskmaltider/manad
o =~ N W M OO

60-talet 70-talet 80-talet 90-talet  2000-talet

Figur 8: Konsumtion av fet och mager Vétternfisk i undersékt grupp.

Av de 37 kvinnorna som deltog i denna studie uppgav 16 st. att de var helt friska. Ovriga
uppgav att de har hogt blodtryck (4 st.), diabetes (3 st.), astma (2 st.), depression (2 st.), reu-
matism (2 st.), allergi (2 st.), kdrlkramp (1 st.), kronisk njurinflammation (1 st.), MS (1 st.),
Fibromyalgi (1 st.), mag- och tarmsjukdom (1 st.), nedsatt allméntillstind och sjukdomskénsla
(1 st.).

Overviigande del av Vitternfiskkonsumenterna (27 st.) har aldrig rokt. Sju kvinnor har rokt
och atta kvinnor roker vid svarstillfillet.

Bild 5: Abborre (Perca fluvitalis)
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Blodhalter

Totalhalten av 31 PCB-kongener (varianter) i blod hos Vitternfiskkonsumenterna (n=37) &r
dubbelt s& hog jamfort med kontrollgrupp 1 (n=68) (Hardell et al. 2001, 2003) (figur 9). To-
talmedelhalten hos Vitternfiskkonsumenterna var 1343 ng/g fett (467-3465 ng/g fett) och
medianhalten var 1193 ng/g fett. Hos kontrollgruppen var medelhalten 654 ng/g fett (122 -
1900 ng/g fett) och medianhalten var 592 ng/g fett. Gruppernas resultat var signifikant skilda
at (p<0,05).
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Figur 9: Medeltotalhalten hos Vétternfiskkonsumenter av 31 PCB-kongener jdgmfért med kontrollgrupp
1, normalkonsumenter av fisk (Hardell et al. 2001, 2003).

PCB 153 ér en icke dioxinlik kongen (variant) av PCB och anvinds ofta vid jimforande stu-
dier. Den foljer ofta sumPCB och dioxinlika PCBs, vilket den dven gor 1 vér studie. I forelig-
gande studie har vi dven analyserat dioxinlika PCB-kongener (118, 156, 157, 105, 108) vilka
ingér 1 TEQ-konceptet.

Vitternkvinnornas totalmedelhalt av PCB153 ligger hogre én bland kvinnor 1 kontrollgrupp 1
och hustrur till fiskare fran ostkusten (tabell 2, figur 10). Halterna varierar kraftigt i samtliga
grupper. Anmérkningsviért ar att kontrollgruppens medelhalt ligger ndgot dver Ostersjokvin-
nornas.
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Bild 6: Réding (Salvenius alpinus)
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Tabell 2: Medel- och medianhalter av PCB 153, HCB, DDE, BDE 47 och HCH i blod bland Véttern-
fiskkonsumenter, normalkonsumenter (kontrollgrupp 1, Hardell et al. 2001, 2003) och hustrur till fiska-
re fran ostkusten (Ostersjén, Rylander 1997).

PCB 153 Vattern Kontroll 1 (")stersjﬁn
Antal 37 68 192
Medel ng/g fett 354 172 160
Median 312 156
Variation 115-914 27-556 20-780
HCB
Medel ng/g fett 41 40
Median 34 35
Variation 7-85 9-188
DDE
Medel ng/g fett 772 449
Median 579 322
Variation 102-2836 51-1490
BDE 47
Medel ng/g fett 3,9 29
Median 3,6 1
Variation 0,1-17 0,05-99
HCH
Medel ng/g fett 4,1
Median 2,4
Variation 2,4-21
1000
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Figur 10. Totalmedelhalter i blod av PCB 153 hos kvinnliga fiskkonsumenter fran Véttern och Oster-
§jén (Rylander 1997) samt bland normalkonsumenter (Kontrollgrupp 1, Hardell et al. 2001, 2003).
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Totalhalten PCB 1 blodet hos Vitternfiskkonsumenter ér starkt alderskorrelerat, dvs. halten
stiger med aldern (p<0,05) (figur 11). Aven hos kontrollgruppen dkar PCB med aldern.
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Figur 11: Halten PCB 153 i blod i férhallande till alder hos Vétternfiskkonsumenter och kontrollgrupp 1
(Hardell et al. 2001, 2003).

Vid jamforelser av medianhalter av PCB 153 1 blod hos fiskkonsumenter indelat i aldersgrup-
per har de dldre kvinnorna (60-87 ar) frdn Vittern hogre halt an dvriga grupper, dven hogre dn
de grupper som ér lika 1 alder (tabell 3, figur12). I medelgruppen (Vittern 37-59 ar, kontroll-
grupp (1) 40-59 &r, Ostersjon 42-56 &r) har Ostersjons kvinnor (Hagmar et al. 2001) hogre
halt 1 blodet &n Vitternfiskkonsumenterna och kontrollgruppens kvinnor (Hardell et al. 2001,
2003). De yngre Ostersjokvinnorna (29-44 r) har den ligsta halten i blodet.

Bild 7: Oring (Salmo trutta)
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Tabell 3: Medel- och medianhalter av PCB 153, HCB, DDE, BDE 47 och sumHCH i blod hos Véttern-
fiskkonsumenter, normalkonsumenter (kontrollgrupp 1, Hardell et al. 2001, 2003) och hustrur till fiska-
re fran ostkusten (Ostersjén, Hagmar et al. 2001) indelade i aldersgrupper.

Vittern  Vittern Kontroll1 Kontroll1 Kontroll1 Ostersjén Ostersjén
PCB 153 60-87 ar 37-59 ar 60-81 ar 40-59 ar 24-39 ar 42-56 ar  29-44 ar
Antal 22 15 23 40 5 16 16
Medel ng/g fett 421 255 206 165 81
Median 359 230 171 156 74 292 50
Variation 247-914 115-625 42-489 70-556 27-141 151-463 13-73
HCB
Antal 22 15 23 40 5
Medel ng/g fett 50 28 51 36 25
Median 46 29 50 29 28
Variation 13-85 7-41 9-165 11-188 9-41
DDE
Antal 22 15 23 40 5
Medel ng/g fett 1001 435 555 426 152
Median 924 360 501 310 187
Variation 168-2836 102-998 51-1490 57-1354 51-210
BDE 47
Antal 22 15 23 39 5
Medel ng/g fett 3,8 4.1 1,2 4 1,2
Median 3,8 3,2 0,9 1 1,1
Variation 0,1-17 0,1-10 0,1-5,2 0,1-99 0,1-3,7
sumHCH
Antal 22 15
Medel ng/g fett 4,3 3,7
Median 24 2,4
Variation 2,4-21 2,4-20,7
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Figur 12: Jamférelser av medianhalter av PCB 153 i blod hos fiskkonsumenter indelat i aldersgrupper
&ldre (Véttern 60-87 ar n=22 st., kontrollgrupp 1 (Hardell et al. 2001, 2003) 60-81 ar n=23 st.), medel
(Véttern 37-59 &r n=15 st., kontrollgrupp (1) 40-59 &r n=40 st, Ostersjén 2 (Hagmar et al. 2001) 42-56
&r n=16 st) och yngre (kontroligrupp (1) 24-39 &r n=>5 st, Ostersjén (2) 29-44 &r n=16 st).
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Halten av Hexaklorbensen, HCB ir ej signifikant skilda (p>0,05) bland Vitternfiskkonsumen-
terna och kontrollgrupp 1 (Hardell et al 2001, 2003) (tabell 2, figur13).

300
= 2001
“q_) *
é: *
N
o
X
T 100/
- -
] ——
N R e
N= 37 68
Vattern Kontroll

Figur 13: Halten HCB i blod bland Viétternfiskkonsumenter och kontrollgrupp 1 (Hardell et al. 2001,
2003).

Halten HCB i Vitternfiskkonsumenternas och i kontrollgruppens (Hardell et al. 2001, 2003)
blod 6kar med stigande alder (figur 14). Okningen &r statistiskt signifikant (p<0,05).
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Figur 14: Halten HCB i blod bland Viétternfiskkonsumenter och kontrollgrupp 1 (Hardell et al. 2001,
2003) i férhallande till aldern.
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Medianhalten HCB i blod var hogre bland éldre kvinnor hos bade Vitternfisk- och normal-
konsumenter i kontrollgrupp 1 (Hardell et al. 2001, 2003), men halterna skiljer inte mellan
Vitternfisk- och normalkonsumenter inom samma aldersgrupp (p>0,05) (tabell 3, figur 15).
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Figur 15: Jdmférelser av medianhalter av HCB i blod hos Vitternfiskkonsumenter och kontrollgrupp 1
(Hardell et al. 2001, 2003) indelat i &ldersgrupper éldre (Véttern 60-87 ar n=22 st., Hardell et al. 2001,
2003, 60-81 ar n=23 st.) och medel (Véttern 37-59 ar n=15 st., Hardell et al. 2001, 2003, 40-59 ar

n=40 st.).

Medelhalterna av DDE i blodet var signifikant hogre (p<0,05) bland Vitternfiskkonsumenter
(ca 70 %) jamfort med kontrollgrupp 1 (Hardell et al. 2001, 2003) (tabell 3, figur 16).
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Figur 16: Halten av DDE i blod hos Vétternfiskkonsumenter och kontrollgrupp 1 (Hardell et al. 2001,

2003).
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Halten av DDE 1 blodet dr &lderskorrelerat hos Vitternfiskkonsumenter och kontrollgrupp 1
(Hardell et al. 2001, 2003) (figur17). Okningen ir statistiskt signifikant (p<0,05).
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Figur 17: Halten DDE i blodet i férhallande till aldern hos Vétternfiskkonsumenter och kontroligrupp 1
(Hardell et al. 2001, 2003).

Aldre Vitternfiskkonsumenter (60-87 &r, n=22) hade hdgre halter av DDE i blodet &n 6vriga
grupper (tabell 3, figur 18).
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Figur 18: Medianhalter i blod av DDE hos Vitternfiskkonsumenter och kontrollgrupp 1 (Hardell et al.
2001, 2003) indelat i aldersgrupper &ldre (Véttern aldre 60-87 ar n=22 st., kontrollgrupp (1) éldre 60-
81 &r n=23 st.) och medel (Véttern 37-59 ar n=15 st., kontrollgrupp (1) 40-59 &r n=40 st.).

Halterna 14g under detektionsgriansen (2,4 ng/g fett) hos 30 av 37 Vitternfiskkonsumenter
(tabell 2 och 3). I kontrollgruppen fran Orebro databas (2003) finns inga uppmitta halter i
blod av HCH. Med anledning av det ldga antalet som var 6ver detektionsgriansen har det ¢j
varit mojligt att utféra nagon alderskorrelation.
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Blodets medianhalterna av den ingdende varianten i flamskyddsmedel, BDE 47 var generellt
lag men var ndgot hogre bland Vitternfiskkonsumenter jamfort med kontrollgrupp 1 (Hardell
et al. 2001, 2003) (tabell 2). Grupperna ér ej signifikant skilda (p>0,05) (figur 19).
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Figur 19: Medianhalten BDE 47 i blod bland Vétternfiskkonsumenter och kontrollgrupp 1 (Hardell et
al. 2003).

Halten flamskyddsmedel, BDE 47 6kar inte signifikant med &ldern (p>0,05) (figur 20).
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Figur 20: Halten flamskyddsmedel (BDE 47) bland Vétternfiskkonsumenter och kontroligrupp 1 (Har-
dell et al. 2003) relaterat till alder.

Medianhalten flamskyddsmedel (BDE 47) 1 blod var generellt hogre hos Vitternfiskkonsu-
menter i bdda &ldersgrupperna jamfort med normalkonsumenter i kontrollgrupp 1 (Hardell et
al. 2003) (tabell 3, figur 21). I kontrollgruppen fanns en person i aldersgruppen 40-59 ér, som
hade hog halt av BDE 47 i blodet.
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Figur 21: Medianhalter i blod av BDE 47 hos Vétternfiskkonsumenter och normalkonsumenter i kon-
trollgrupp 1 (Hardell et al. 2001, 2003) indelat i &ldersgrupper.

Metylkvicksilverhalten var hogre i blodet hos hogkonsumenter av Vitternfisk &n hos kon-
trollgrupperna 2 (hogkonsumenter av annan fisk) och 3 (lagkonsumenter av fisk) (tabell 4,
figur 22).

Tabell 4: Halterna av metylkvicksilver (Me-Hg) i blod bland hégkonsumenter av Vétternfisk, normal-
konsumenter av annan fisk (kontrollgrupp 2, Ask et al. 2002) och lagkonsumenter av fisk (kontroll-
grupp 3, Berglund et al. 2001).

Me-Hg Vattern Kontroligrupp 2 Kontrollgrupp 3
Antal 37 146 127
Medel pug/l 9,4 2,6 1,6
Median 7,9 1,9 1,3
Variation 0,9-31 0,3-17 0,1-5,7
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Figur 22: Halten metylkvicksilver i blod bland hégkonsumenter av Vétternfisk jGmfért med kontroll-
grupperna 2 (hégkonsumenter av annan fisk, Ask et al. 2002) och lagkonsumenter av fisk (kontroll-
grupp 3, Berglund et al. 2001).
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Halten metylkvicksilver i blod &r inte dlderskorrelerat i undersokningsmaterialet (p<0,05)
(figur 23). Samtliga Vitternfiskkonsumenter med halter 6ver 19 pg/l metylkvicksilver i blodet
at fraimst abborre 1-3 ganger per vecka eller lax, roding, 6ring 1-3 ganger vecka.
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Figur 23: Halten metylkvicksilver i blod hos Vétternfiskkonsumenter och kontrollgrupp 2 (hégkonsu-
menter av annan fisk, Ask et al. 2002) relaterat till aldern.

Diskussion

I foreliggande studie visar vi att hogkonsumenter av Vitternfisk (lax, roding, oring, sik, ab-
borre och giddda) har hogre halter 1 blodet av PCB, DDE och metylkvicksilver @n hos personer
som inte konsumerat Vitternfisk i lika hog grad. Vidare har hogkonsumenter av Vitternfisk
ungefir samma halter i blod som motsvarande hdgkonsumenter av Ostersjofisk. Var studie
bekréftar ddrmed att &ven konsumtion av insjofisk (rdding, oring, lax, abborre, gddda) bor
uppmérksammas vid studier av médnniskors hélsa i relation till deras fiskintag. De kostre-
kommendationer som &r utfardade av SLV (Statens Livsmedelsverk) ar sdlunda berittigade.

Flertalet kvinnor i studien uppger att deras konsumtion av fet fisk (lax, roding, oring, sik) har
minskat bland annat pga. forsamrad fisktillgang, frimst under senare ar. Statistik fran yrkes-
fiskets totalfAngster uppvisar ocksa minskande totalfangster. Nagra kvinnor har dock 6kat sin
konsumtion beroende pd mer tid for fritidsfiske efter pensionering. Under 1960-talet var kon-
sumtionen av fet fisk ldgst bland kvinnorna i studien men 6kade dérefter fram till 1990-talet.
Detta dr motsdgelsefullt med tanke pé fisktillgaingen men det beror pa att ndgra av kvinnorna
inte var bofasta i omradet kring Véttern under 60-talet.

I var studie dr de flesta kvinnorna éldre beroende pa att det var svart att fa tag i yngre kvinnor
som dr hogkonsumenter av fet fisk. Samtliga tillfrigade &r medvetna om att Vittern- och Os-
tersjofisk dr fororenad av miljogifter och att kvinnor i barnafédande élder, samt flickor ska
undvika att dta fisken mer &n en ging i manaden. Detta tyder pa att kostrdden som inforts av
Livsmedelsverket har stor genomslagskraft i riskgrupper.

Flera av yrkesfiskarna meddelade att det &r fa kvinnor bland yrkesfiskarna som ater fet fisk
minst en ging i veckan. Den feta fisk som fingas, fryses in och siljs vidare till restauranger
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och hotell. Fritidsfiskarnas familjer éter i hogre grad upp sin fingade fisk én vad yrkesfiskarna
gor. Flera yngre kvinnor séger att de fiter mycket fisk men inte frin Vittern och Ostersjon,
pga. alla larmrapporter om hoga halter av miljogifter i fisken. Istillet viljer de fisk fran Vést-
kusten eller Ishavet.

Vi anser att det kan vara intressant att ta med dldre kvinnor i studien eftersom de sannolikt har
varit storkonsumenter av den mest fororenade fisken under 1960-70-talet, innan kostrad gavs
ut. Studier i1 Vittern visar att roding hade de hogsta halterna av PCB (figur 3) och DDT (figur
4), vid undersokningarnas borjan 1 slutet av 60-talet och har dérefter sjunkit under 80-talet.
Det finns inga métserier for andra fiskar men troligen &r utvecklingen hos rédingen represen-
tativ for alla ovriga feta fiskar. Framforallt &r det kvicksilver, PCDD/PCDF (dibenso-p-
dioxiner/dibensofuraner) och dioxinlika PCB som ligger hogst 1 relation till de nivaer som har
angetts som tolerabla ur hilsosynpunkt (Rapport 73, 2003).

Plana PCB-kongener ér dioxinlika och har cancerframkallande, immunologiska och reproduk-
tionsstorande effekter. PCB 153 ett bra matt vid jamforelser av halter 1 blod hos fiskkonsu-
menter eftersom den foljer ofta halten av summaPCB och dioxinlika kongener. Vid senaste
méitningen av PCB 153 (Rapport 73, 2003) 1 Vitternroding, 6ring och lax varierade halten
mellan 0,015-0,072 mg/kg farskvikt, dvs. halten understeg Livsmedelsverkets gransvirde 0,1
mg/kg helprodukt (LIVSFS 2002:16) 1 samtliga fiskprov. Inget gransvérde finns for dioxinli-
ka PCB-kongener men for PCDD/PCDF ér gransvérdet satt till 4 pg WHO-TEQ/g farskvikt
dér de dioxinlika PCB-foreningarna har uteslutits. Enligt radets forordning (EG, nr
2375/2001), finns for fa uppgifter tillgdngliga om forekomsten av dioxinlika PCB men kon-
trollen kommer att fortsdtta med sikte pa att dven inbegripa dessa &mnen 1 gransvérdet. Om de
plana PCB-kongenerna riknas in i TEQ-vardet medfor det att halterna i roding, 6ring och lax
frén sddra Vittern ligger mycket 6ver gransvardet 4 pg WHO-TEQ/g féarskvikt (figur 5) (Rap-
port 73, 2003) och far alltsa inte saluforas. Fritids- och yrkesfiskare uppger att de inte &ter
kopt fisk utan de éter av den fisk som de fAngar sjdlva. Déarfor utgoér de en sirskild riskgrupp.
Manga organiska miljogifter dr bioackumulerande och det medfor att halterna kan 6ka med
stigande dlder hos fiskonsumenter som kontinuerligt &ter fisk, eftersom ytterligare miljogifter
tillfors kroppen i snabbare takt 4n vad som utsondras.

Halter av PCB, DDT, HCB, HCH och PBDE i fisk ligger p4 ungefir samma nivéer i Oster-
sjon och Vittern (Bernes 1998). Aven konsumtionen av fet fisk &r ungefér lika. Rimligtvis bor
da halterna i blodet hos konsumenterna ligga i ungefir samma niva. Vid jamforelser av me-
delvirden for alla kvinnor 1 respektive studie, 1&g halterna for kongenen PCB 153 hogre hos
Vitternfiskkonsumenter jamfort med bade var kontrollgrupp 1 (Hardell et al. 2001, 2003) och
hustrur till yrkesfiskare fran ostkusten (Rylander 1997, Hagmar et al. 2001). Anmérkningsvért
4r att var kontrollgrupp med normalkonsumenter hade hdgre medelhalt in Ostersjokvinnorna.
Forklaringen till detta ar att PCB ér starkt lderskorrelerat, dvs. halten PCB stiger med stigan-
de &lder. I vér studie och i kontrollgrupp 1 #r kvinnornas medelalder hogre 4n Ostersjokvin-
norna. Om vi istdllet delar in kvinnorna 1 aldersgrupper finner vi att halterna 1 blodet ligger pa
ungefir samma niva som hos Ostersjokvinnorna, medan kontrollgruppens kvinnor hade ligre
halter. Den éldsta aldersgruppen kvinnor tillhérande Vitternfiskkonsumenter hade mycket
hogre halter &n 6vriga. Den yngsta aldersgruppen fran Ostersjostudien hade forhallandevis
laga halter 1 blodet, vilket &r ett resultat av ldgre fiskkonsumtion i den yngsta aldersgruppen
(Rylander 1997). I Ostersjostudien har man grupperat in de kvinnor som hade de hdgsta (16
st.) respektive ldgsta (16 st.) halterna i blodet av PCB 153 i aldersgrupper frén det totala anta-
let hustrur till Ostkustfiskare som var 189 till antalet. Man fann dé att de hogsta halterna var
bland de dldsta kvinnorna och de l4gsta halterna var bland de yngsta kvinnorna. I och med
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denna indelning blir det en dverskattning av halterna hos de #ldre Ostersjokvinnorna (42-56
ar) som vi i var studie jamfor med medelgruppen (37-59 ér). Hade dven de ligre uppmatta
halterna riknats med, borde sannolikt medelvirdet for PCB 153 vara ligre hos de dldre Oster-
sjokvinnorna och hégre hos de yngre Ostersjokvinnorna. Vara resultat och jimforelser under-
stryker hur viktigt det dr att dela in materialet 1 aldersgrupper nar &mnen &r sé starkt dlderskor-
relerade.

Da halterna av PCB i blod hos hogkonsumenter av Vitternfisk dar jamforbara med vad man
sett hos fiskarbefolkningen pé svenska Ostersjokusten, dr det intressant att beskriva vilka hil-
soeffekter man noterat vid studier av dessa médnniskor. Man har funnit att fodelsevikten bland
nyfodda barn till Ostersjofiskare ar ca 80 gram ldgre dn bland véstkustfiskare. Detta speglar en
latt ogynnsam paverkan av fostret. Nagra mentala funktionsmétningar av dessa barn finns
inte beskrivna (Rylander 1997). I den svenska studien av Ostkustfiskare framkom &ven en
viss overrisk (35 %) for insjuknande och dod (70 %) 1 brostcancer hos kvinnor. For den en-
skilda &r risken fortfarande mycket liten, grundrisken for insjuknande i bréstcancer i 50-
arsaldern dr 250 per 100 000 och ar, dvs. en per 400 kvinnor och ar. En 70-procentig riskok-
ning innebér att 1,7 kvinnor per 400 insjuknar per ar. Saledes fortfarande en liten risk for den
enskilda individen. I den vetenskapliga litteraturen dr detta samband ej entydigt, dvs. 1 vissa
studier ses sambandet, men inte i andra (Rylander 1997).

Halten av Hexaklorbensen (HCB) i réding ligger inom intervallet 1,6-1,7 pg/kg farskvikt
(2001) och har inte fordndrats sedan forra métningen som utfordes 1996. Halterna har inte
visat tydliga avvikelser i jamforelser med relativt opaverkade miljoer som Abiskojaure. WHO
har ocksé angett det tolerabla dagliga intaget (TDI) av hexaklorbensen till 0,16-0,17 pg/kg
kroppsvikt och dag. TDI-virdet avser livstidsexponering och de uppmétta halterna borde dér-
for inte utgdra en pavisbar hilsorisk for konsumenterna (Rapport 73, 2003). Vara resultat
styrker denna teori eftersom det finns ingen skillnad mellan halten HCB hos Vitternfiskkon-
sumenterna och kontrollgrupp 1 (Hardell et al. 2001, 2003), vilket tyder pd att belastningen av
HCB inte dr utmérkande for fiskkonsumtion i Véttern. Dock 6kar halten HCB i blodet med
stigande dlder hos Vitternfiskkonsumenterna men det beror sannolikt pa lang halveringstid av
amnet.

Halten DDT i Vitternroding har minskat sedan 1979 framtill 1987, direfter har nivan stabili-
serats, beroende pa att anvdndningen i Sverige av bekdmpningsmedlet upphort 1975. Vid se-
naste métningarna (2001) i 6ring och roding varierade den sammanlagda halten av DDT/DDE
mellan 17-164 pg/kg farskvikt, vilket védsentligt understiger det tidigare gransvérdet for sum-
maDDT som var 5000 pg/kg farskvikt (Rappport 73, 2003). DDE har lang halveringstid vil-
ket avspeglas i fiskkonsumenter. Vitternfiskkonsumenternas DDE-medelhalter var ca 772
ng/g fett med variationen 102-2836 ng/g fett utan hinsyn till aldersindelning. Medelvirdet
ligger ligre #n hos Ostersjdfiskkonsumenter, vars medelhalter av DDE i blodet ér ca 1200
(300-1900) ng/g fett hos fiskdtare med mattligt intag av fisk (20-240 g/vecka). Hos hogkon-
sumenter (400-1200 g/vecka) 4500 (1300-14000 ng/g fett. 750 (290-1100) ng/g fett hos icke
fiskkonsumenter (Asplund et al. 1994). Variationen i halterna hos Vitternfiskkonsumenterna
4r storre 4n hos fiskkonsumenterna frin Ostersjon. Halterna ir som PCB starkt alderskorrele-
rade vilket medfor att halterna inte blir helt jimforbara, eftersom man har inte delat in konsu-
menterna i aldersgrupper i Ostersjostudien. Bland Vitternfiskkonsumenter finner vi de hogsta
halterna av DDE 1 den éldsta aldersgruppen (figur 16). Vid jamforelser med kontrollgrupp 1
(Hardell et al. 2001, 2003) hade Vitternfiskkonsumenter ca 70 % hdgre halter 1 blodet av
DDE, vilket tyder pa att konsumtion av Vitternfisk paverkar halten i blodet, trots att den linja-
ra regressionen inte visar detta. Forklaringen kan vara att den linjara regressionsanalysen ar
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enbart baserad pa konsumtionsdata fran Vitternfiskkonsumenter som ar en homogen grupp
med ungefdr lika stor fiskkonsumtion. Utfallet hade sannolikt varit annorlunda om vi hade
uppgifter om fiskkonsumtion bland kontrollgruppens kvinnor som antas vara representativa
for normalbefolkningen.

Halterna av HCH 1 blod lag 6ver detektionsgransen hos endast 7 av 37 Vitternfiskkonsumen-
ter. HCH-halter 1 blod har ej tidigare maétts sd vi har ej nagot referensmaterial, men vart resul-
tat tyder pd att kroppsbelastningen av HCH var lagt. I forhallande till PCB 153 &r medelhalten
av summaHCH lagt 1 bdde Vitternfiskkonsumenternas blod (1%) och 1 fiskproven (8%). Hal-
terna i Vitternrdding har minskat nagot sedan forra métningarna 1996 fran 1,4-1,6 pg/kg
farskvikt till 0,6 pg/kg farskvikt (Rapport 73, 2003). Konsumtion av fisk vid de nu uppmétta
halterna utgor inte ndgon hélsorisk. U.S. EPA (United States Environmental Protection Agen-
cy, 2003) har angivit att vid en exponering pa 0,3 pg/kg kroppsvikt per dag inte ger nagra
carcinogena eller skadliga effekter ens pé sérskilt utsatta grupper vid exponering under ett helt
liv.

Vitternfiskkonsumenterna hade nadgot hogre medianhalter av BDE 47 1 blodet (3,9 ng/g fett)
an kontrollgrupp 1 (Hardell et al. 2001, 3003) (figur 19, 21) och dven hogre dn de halter som
hittats hos yrkesgrupperna sjukhusstidare (1,6 ng/g fett), kontorister (1,5 ng/g fett) och elekt-
ronikdemonterare (2,9 ng/g fett). Elektronikdemonterare hade dock klart hogre halter av andra
kongener (BDE 153 och BDE 183) som de exponeras av via inandning (Sjodin et al. 1999),
medan exponering av BDE 47 sker framst genom fédan och konsumtion av fet fisk anses en-
ligt tidigare studier vara en viktig exponeringskélla (Sjodin et al. 1999, Darnerud et al. 2001,
Eriksson et al. 2001). I den allménna befolkningen riknar man med att bakgrundshalterna i
blodet av BDE 47 ér 1-6 ng/g fett och 5 % utav befolkningen har hogre halter i blodet an 30
ng/g fett utan att man dnnu vet orsaken till detta (van Bavel et al. 2003). I var kontrollgrupp 1
(Harell et al. 2001, 2003) fanns en person som hade hogre halt i blodet &n 6vriga. Bland Vit-
ternfiskkonsumenter fanns ingen som hade hogre halter 4n 17 ng/g fett. Hur halterna av bro-
merade flamskyddsmedel ser ut fisken finns ingen uppgift (Rapport 73, 2003). Dock vet man
att bromerade flamskyddsmedel ej har funnits ndgon ldngre tid i miljon och effekterna av det
ar dnnu inte tillrackligt studerade.

Metylkvicksilverhalterna i blodet var 4-5 gédnger hogre hos Vitternfiskkonsumenterna an hos
kontrollgrupperna (2) hogkonsumenter av annan fisk (Ask et al 2002) och (3) ldgkonsumenter
av fisk (Berglund et al. 2001). Aven halten oorganiskt kvicksilver var ndgot hdgre hos Viit-
ternfiskonsumenter men i relation till metylkvicksilverhalten var skillnaden inte sé stor. Hal-
ten organiskt kvicksilver 6kar med antalet amalgamfyllningar och éldre personer har generellt
fler amalgamfyllningar (Berglund et al. 2001, Ask et al. 2002).

Jamfort med kontrollgruppen hogkonsumenter av annan fisk dter Vitternfiskkonsumenter fler
maltider per ménad av rovfiskar (lax, roding, 6ring, abborre, gidda) som anses vara riskfiskar.
Samtliga Vitternfiskkonsumenter med halter 6ver 19 pg/l i blodet dter framst abborre 1-3
ganger per vecka eller lax, roding, oring 1-3 génger vecka. Den hogre belastningen av metyl-
kvicksilver, beror darfor sannolikt pd fiskkonsumtionen, eftersom metylkvicksilver kapslas in
1 muskelvdvnaden hos bade mager och fet rovfisk. Det dr ocksa allmént kant att metylkvick-
silver &r ett problem 1 insjofisk. Fiskkonsumtionen har varit hg under flera ar hos konsumen-
terna, vilket medfort att de har hunnit lagra metylkvicksilver i sina kroppar under lang tid. Det
ar ocksa relativt lange sedan som de flesta av konsumenterna fick barn, eftersom flertalet
kvinnor i studien &r dldre. Kvicksilverbelastningen hos kvinnor minskar vid graviditet och
amning beroende pa att kvicksilvret transporteras over till barnet via moderkakan och dérefter
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via brostmjélken. Dock finns nagra kvinnor i de ldgre éldrarna (under 50 ar) bland Vittern-
fiskkonsumenterna som har hoga metylkvicksilverhalter men de har ocksé stor konsumtion av
riskfiskar.

Tidsserier av kvicksilverhalter i Vatternroding har minskat frén ar 1973 framtill senaste mat-
ningen 2002 (figur 6) (Rapport 73, 2003). Halterna har d&ven minskat i abborrens muskelvév-
nad. Samtliga uppmatta halter har legat strax under eller langt under det aktuella gransvirdet
for fisk som é&r pa 0,5 mg/kg farskvikt (Kommissionens forordning EG nr 466/2001). Ett pro-
visoriskt tolerabelt veckointag av metylkvicksilver ar 0,2 mg (3,3 pg/kg kroppsvikt) har fast-
stallts av FAO/WHO baserat pd hélsoeffekter hos vuxna men denna exponeringsniva skyddar
inte mot effekter under fosterutvecklingen (Ask et al. 2002), eftersom neurologiska storningar
hos barn kan uppsta dven vid relativt 1ga koncentrationer (ca 10 ug/l blod hos médrarna). Det
visar bl.a. en studie hos minniskofoster pa Fardarna diar man sett paverkan av nervsystemet
(Grandjean et al. 1997). Bland de fardiska barnen sigs sdmre intellektuell prestationsférmaga
jamfort med kontrollbarn. Det forekommer dock studier dér motsvarande effekter inte kunnat
pavisas vid motsvarande blodkoncentrationer (Davidson et al. 1998). Halterna av metylkvick-
silver i blod bland hogkonsumenter av Vitternfisk, (medianvirde 7 ug/l, medel 9,4 ug/l) lig-
ger ndra de nivaer, vid vilka man har sett effekter. Dock ir flertalet av Vitternfiskkonsumen-
terna i denna studie inte i barnafédande alder och utgor da inte en riskgrupp. Viktigt ar att
dnda poidngtera att flickor och kvinnor i barnafédande alder bor folja kostraden som utférdats
av Livsmedelsverket, samt undvika att dta rovfisk fran Vittern mer en gang i mdnaden med
tanke pa att metylkvicksilverhalterna i blodet var hoga hos flertalet storkonsumenter. Gravida
och kvinnor som planerar att skaffa barn bor helst undvika att dta Vitternfisk.

Kostraden riktar sig till storkonsumenter av fisk, framst till yrkes- och fritidsfiskarefamiljer.
Dessa grupper koper inte fisk i affaren utan fiskar och dter upp en del av sin fangst, darfor
paverkas de ej av inforsel av gransvéirden. Syftet med inforsel av gransvirden och kostrad ér
som skydd for fostret och det diande barnet. Aldre kvinnor som ej tinker skaffa fler barn be-
hover ej folja kostraden i samma utstrackning. Tvirtom ar det en fordel att de dter mycket fet
fisk eftersom den innehdller omega-3-fettsyror som minskar risken for hjért- och kérlsjukdo-
mar. Fettsyrorna minskar blodtrycket hos personer med hogt blodtryck, sdnker blodets forma-
ga att koagulera som forbéttrar blodets flodesegenskaper. Dessutom har fiskfettsyrorna visats
kunna minska behovet av insulin fér &mnesomsittningen. Fisk innehéller 4ven antioxidanter-
na selen och vitamin A och E, som troligen minskar utvecklingen av dderforkalkning (Svens-
son et al. 1995).

Livsmedelsverkets rad till fiskkonsumenter som vill minska intaget av miljogifter men dndé
fortsitta att ita fet fisk fran Vittern eller Ostersjon, ir att avligsna skinnet och det fett som
sitter precis under skinnet innan tillagning. Skinnet innehéller mycket fett ddr organiska mil-
jogifter koncentreras. Man kan ocksé hélla bort eventuellt fett som rinner av fisken vid tillag-
ningen. Tyvirr dr det inte lika enkelt att undvika kvicksilverexponering eftersom kvicksilvret
lagras 1 muskelvdvnaden. Vill man minska exponeringen fir man istéllet minska sin konsum-
tion av framst magra rovfiskar som abborre och gédda.

Slutsatser

Halterna av miljogifter i fisk har minskat efter att anvindningen har upphort 1 Sverige. Kvick-
silver, PCDD/PCDF och dioxinlika PCB ir de &mnen som ligger hogst i relation till de nivaer
som har angetts som tolerabla ur hilsosynpunkt. Bland Vitternfiskkonsumenter finner vi att
de har hoga halter av frimst PCB och metylkvicksilver, vilket dr en rest fran gamla utsldapp
som fortfarande finns kvar hos konsumenter och en spegling av miljogifter som nar Véttern
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genom langviga lufttransporter. Langlivade miljogifter fortsétter alltsé att vara ett problem.
Darfor ar det av stor vikt att begransa ytterligare tillforsel av bade nya och gamla miljogifter.
Samtidigt dr det mycket viktigt att Livsmedelsverkets kostrad f6ljs och att gravida eller kvin-
nor som planerar skaffa barn ska helst undvika att dta Vitternfisk. Kostrdden behdver ocksa
revideras sa att dven lax, oring, abborre och gédda fran Vittern ingar som riskfiskar i kostra-
den.

Vi vill ocksa poédngtera att PCB ér starkt dlderskorrelerat och vid jimforelser med andra stu-
dier &r det déarfor av stor vikt att ta hdnsyn till befolkningens élder, vilket vara resultat bevisar.

Tack

Tack till samtliga frivilliga kvinnor som stéillt upp 1 studien, Pia Jonsson (statistiker) som ut-
fort multipel regressionsanalysen, dataviard Marika Berglund som har analyserat kvicksilver-
halterna 1 blodet och forsett oss med kontrollmaterial. Vi vill dven tacka Naturvardsverket
som har finansierat studien genom Britta Hedlund och Hakan Marklund.
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Konsumenter av Vitternfisk
Universitetssjukhuset i Linkdping
Yrkes- och miljomedicinska kliniken
581 85 Linkoping

Kontaktperson: Dr Ulf Flodin, 013-22 14 47

Den undersoktes

Personnt........oooeeeii

Ifyllnadsdatum.......................oeeee
ar man dag

..........................

..........................

.........................

..........................

LAS IGENOM FRAGEFORMULARET SOM EN ORIENTERING INNAN DU BOR-

JAR BESVARA FRAGORNA!

Fragorna besvaras genom att Du fyller i den kolumn som passar bast for Dig med siffror re-
spektive kryss. Vissa fragor krdver utforligare svar. Alla frdgorna maste besvaras eftersom
obesvarade fragor kan innebaira att viasentliga forhallanden forbises. Eventuella tilligg kan

goras vid telefonkontakt senare.

De uppgifter Du lamnar skyddas av sjukvérdens sekretessbestimmelser. Resultaten kommer
endast att presenteras som medelvarden for den undersokta gruppen. D v s nagra resultat fran
enskilda personer kommer inte att presenteras. Du blir helt anonym i redovisningen.

Ulf Flodin

Overlédkare

Yrkes- och miljomedicinska kliniken
Universitetssjukhuset i Linkoping
581 85 Linkoping

Tel: 013-22 14 47
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FRAGEFORMULAR OM KOSTVANOR MM

Aktuell fiskkonsumtion:

(Forsok ta ett genomsnitt under det senaste éret)

Hur ménga ginger per vecka eller per manad iter Du en maltid pa fisk som Du vet ir
fangad i Vittern?

i

LASS

Antal ginger... SALLAN
per VECKA per MANAD eller ALDRIG
- Lax, roding, 6ring ~ ............ .. [ ]
-Sik L []
- Abborre, gdidda ... Ll [ ]
-Lake [ ]
-Ovrig fisk . [ ]

Hur ménga ginger per vecka eller manad éter Du en lagad maltid fisk frin andra vat-
ten in Vittern?

Antal ginger... SALLAN

per VECKA per MANAD eller ALDRIG
- Strémming, sill ... L [ ]
- Lax, r6ding, oring, sik,

makrill, forell, a1  ............ Ll [ ]
- Torsk, kolja, sej, vitling ............ ... [ ]
- Flatfisk/plattfisk ~ ............ ... [ ]
-Ovrig L [ ]
Kopta fardiglagade
fiskrdtter (Fiskbullar, — ............ ... [ ]
fiskfdrs, fiskpinnar)
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Tidigare fiskkonsumtion:
Ungefir hur stor var Din fiskkonsumtion som Du vet var fingad i Vittern for 5 ar re-
spektive 10-20 ar sedan?

For S ar sedan:

Antal ginger... SALLAN
per VECKA per MANAD eller ALDRIG

- Lax, roding, 6ring ... L
-Sik L
- Abborre, gdidda ... Ll
-Lake L
-Ovrigt L

—
—_

For 10-20 ér sedan:
Antal ginger... SALLAN

per VECKA per MANAD eller ALDRIG

- Lax, roding, 6ring ... L.
- Sik, abborre, gddda  ............ Ll
-Lake L
-Ovrigt L

— ——
—_

Har du vid négra sirskilda tidpunkter patagligt indrat din fiskkonsumtion av fisk som

Du vet ir fingad i Vittern? I sa fall néir och varfor?
(t ex 1 samband med giftermal, graviditet, amning, flyttning till annan ort, skifte av yrke (fiske) inom familjen,
sjukdom)

Artal Okning/minskning Anledning
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Tobaksvanor:
5. Roker eller har Du rokt dagligen? Ja [ ] Nej [ ]
Om Ja, vilket &r borjade Du roka? ................
Tobakskonsumtion? ... cigaretter/dag
Om du har slutat roka, vilket ar?  ................
Har du slutat att roka och sedan borjat igen? Ja [ ] Nej [ 1]
Om Ja, under vilka &r holl duuppe? ... s

6. Snusar eller har du snusat dagligen? Ja [ ] Nej [ ]
Om Ja, vilket ar borjade Du snusa? ................
Tobakskonsumtion? ... prillor/dag
Om du har slutat snusa, vilket ar?  ................
Har du slutat att snusa och sedan borjat igen? Ja [ ] Nej [ ]
Om Ja, under vilka &r holl du uppe? ..o e

Arbetsliv:

Vilket (vilken) yrke/arbete har Du eller har haft?

(Du behdver endast ta upp arbeten som omfattar mer én ett ar, &ven hemarbete och studier
inberdknas. Om du har varit arbetslos eller blivit pensionerad ange dven det.)

Yrke/arbete Arbetsuppgifter Tidsperiod
Deltar Du eller har deltagit i foradlingen av fisk? Ja [ ] Nej [ ]
(t ex vid rokning)
Om Ja, under vilket/vilka r?7 ...,
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Graviditet och amning:
Har du nigra barn?
Ja [ ] Nej [ ] — ga vidare till fraga 13.

Nir ar barnet/barnen fodda och hur liinge har Du ammat helt eller delvis?
(Om Du ej ammat skriv 0 manader)

Artal Helt antal ménader Delvis antal manader

Utlandsvistelse:
Har Du nigon ging bott utomlands i minst ett halvar?

Ja [ ] Nej [ ]

Om Ja, i vilket/vilka land (1ander)? ....... ...,

Under VIIKet/VIIKA U7 ..o e

Halsotillstand:
Anser Du Dig helt frisk?
[ ] Ja
[ ] Nej — vilken sjukdom/vilka symtom?

Tar Du regelbundet nigot receptbelagt likemedel?
[ ] da o vad? .o e
[ 1 Nej

14. Hur ldng dr Du? ............... cm

15. Har mycket viger Du? ............... kg
16. Har Du gétt upp eller ner i vikt under det senaste aret?
(géller ej graviditet)

[ ] Ner - hur mycket? ............... kg
[ ] Upp = hur mycket? ............... kg
[ ] Ungefir oforindrad vikt
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Ifylles av skoterskan vid blodprovstagningen.

1D 11101111115 G
DAt U oo

Provtagare: ... ... o
Tid sedan senaste maltid:............... timmar
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