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Sammanfattning

Serumbhalter av PCB och klorerade bekdmpningsmedel studerades bland 205 &ldre kvinnor
fran 12 lan efter syd- och ostkusten samt runt Vanern och Vattern. Syftet var att underséka om
det finns regionala skillnader i kroppsbelastning av PCB och klorerade bekd&mpningsmedel
bland &ldre kvinnor i Sverige. Tio PCB-féreningar (IUPAC nr 28, 52, 101, 105, 118, 138,
153, 156, 167 och 180) och 10 foreningar harrérande fran klorerade bekampningsmedel
analyserades (p,p’-DDT, o,p’-DDT, p,p'-DDE, p,p'-DDD, HCB, -HCH, -HCH, -HCH,
trans-nonaklor och oxyklordan). I den statistiska analysen delades de 12 lanen in i fyra
regioner, Malmo-, Link6pings-, Uppsala- och Umea-regionen. Multipel regressionsanalys, dar
medelhalterna justerats fér kvinnornas alder, BMI och viktminskning under de senaste tre
manaderna, visade att kroppsbelastningen av PCB 153, PCB 156, PCB 180 och HCB var
13%-29% hogre i Malmo-regionen &n i de andra regionerna. Storst skillnad erhélls for -
HCH, dar kvinnor fran Malmd-regionen hade nastan dubbelt sa héga medelhalter &n kvinnor
fran Uppsala- och Umea-regionen. | fallet oxyklordan visade de justerade medelvardena en
motsatt trend, dvs. halterna var hogst i norr. Trots att kroppsbelastningen i nagra fall var hogre
i vissa regioner var skillnaderna inte dramatiska, vilket antyder att exponeringen for PCB och
klorerade bekampningsmedel har varit forhallandevis jamn 6ver landet bland den allménna
befolkningen. Resultaten visade att serumhalten av vissa PCB foreningar 6kade med 6kad
konsumtion av fet fisk bland kvinnorna. De regionala skillnaderna i serumhalt berodde dock
inte pa skillnader i konsumtion av fet fisk utan beror troligen till viss del pa skillnader i
miljobelastning mellan olika regioner.

Inledning

Persistenta organiska klorerade miljéféroreningar (POP, bl.a. PCB och DDT) é&r for
nérvarande ett av de storsta miljo-problemen i Sverige (SOU, 1996), trots att halterna i miljén
och i livsmedel i manga fall har sjunkit under en 20-ars period (Bignert 2000; Wicklund
Glynn et al., 2000). Livsmedelsverket har bland annat tvingats utfarda kostrad for konsumtion
av fororenad fisk, for att begransa exponeringen hos kvinnor i barnafédande alder och
darigenom skydda det vaxande fostret och det ammade barnet (Wicklund Glynn, 1996). Det
ar fortfarande oklart hur mycket halten av POP i livsmedel behéver minska innan
kostrekommendationerna kan avvecklas.

Importerade baslivsmedel innehaller ibland nagot hdgre halter av POP an svenska livsmedel
(Atuma et al., 1996). Den 6kande livsmedelsimporten i Sverige kan darfor i framtiden orsaka
en inbromsning av minskningen av svenskarnas exponering. En annan faktor som kan bromsa
den framtida minskningen &r den omfattande avvecklingen av gammal utrustning



innehdllande PCB som kommer att paga under ett tiotal ar framdéver inom EU. Detta ¢kar
risken for att livsmedel i framtiden kontamineras med hoga halter av PCB, vilket dioxin/PCB-
skandalen i Belgien &r ett avskrackande exempel pa (Bernard et al., 1999).

Den svenska befolkningens medelexponering for vissa POP ligger i nérheten av de halter dar
man misstanker att halsoeffekter kan uppkomma (Wicklund Glynn, 1996; van Leeuwen och
Younes, 1998). Det &r dock okant om det finns regioner i landet déar exponeringen skiljer sig
fran medelexponeringen i landet. Resultat fran Livsmedelsverkets kontrollverksamhet visar
att det finns en syd-nordlig gradient i halt av PCB och DDT i kéttproducerande nétboskap och
svin i Sverige (Wicklund Glynn et al., 2000), vilket antyder att allménhetens exponering via
livsmedel kan variera i olika delar av landet.

Syftet med detta projekt ar att undersdka om det finns regionala skillnader i kroppsbelastning
av PCB och klorerade bekdmpningsmedel bland &ldre kvinnor i Sverige. Denna information
ar av stor betydelse for framtida upplaggning av miljédvervakningsprogram och
atgardsprogram bade nationellt och regionalt.

Material och metoder

Rekrytering av studiedeltagare

| studien, som granskats och godkants av forskningsetikkommittén vid Akademiska sjukhuset,
utnyttjades en kohort av kvinnor som rekryterats i en fall/kontrollstudie av PCB och klorerade
bekdmpningsmedel som riskfaktorer for endometriecancer (Weiderpass et al., 2000). Kvinnor
i aldern 50-74 ar, boende i 12 lan efter syd- och ostkusten samt runt Vanern och Vattern,
deltog i studien. Deltagarna var fodda i Sverige, hade inte fatt livmodern bortopererad och
hade aldrig genomgatt hormonbehandling (férutom lokal behandling med strogenpreparat).

| den statistiska analysen av eventuella regionala skillnader i kroppsbelastning av PCB och
klorerade bek&mpningsmedel inkluderades endast kontrollkvinnorna, som kan sagas vara mer
representativa for den allménna befolkningen &n de kvinnor som insjuknat i
endometriecancer. Kontrollerna, som inte insjuknat i endometriecancer, rekryterades fran den
allmanna befolkningen i undersokningsomradet. Rekryteringen skedde slumpmassigt ur
folkbokfdringen under samma tidsperiod som fallrekryteringen och kontrollerna "matchades”
med fallen i grupper med aldersintervall pa 5 ar. Matchningen gjordes for att
kontrollkvinnorna skulle vara sa identiska som majligt med fallen nar det géller aldern (viktig
riskfaktor for endometriecancer). Av de 742 kontroller som tillfragades, svarade 559 pa
studieenkaten (75%) och 492 av dessa kvinnor lamnade blodprov. Efter uteslutning av
kvinnor som genomgatt hormonbehandling och fatt livmodern bortopererad aterstod 205
kontroller (Tabell 1). Kvinnor som svarat pa enkaten men som sedan inte deltog i studien
skilde sig inte fran de slutliga kontrollerna nér det géllde alder och “body mass index” (BMI).
BMI 4r en kvot mellan vikten (kg) och langden i kvadrat (m?), som ger ett matt p& om man ar
Overviktig eller inte.



Tabell 1. Basdata for deltagare i studien av regionala skillnader i kroppsbelastning av PCB
och klorerade bekdmpningsmedel bland aldre kvinnor.

Antal Medelvarde (SD)

Alder (&r) 205 62,8 (7.4)
Antal barn 179 2,1(1,3)
Amning (manader) 179 10,5 (10,3)
BMI (kg/m?) 205 26,0 (4,2)
Fiskkonsumtion (portioner/man)
Fisk totalt 205 5,2 (3,1)
Fet fisk (stromming, sill, makrill) 204 31(1,1)

Procent
Ej genomgatt menopaus 205 9,8
Ej fott barn 205 12,7
Anvant preventivmedel  (oralt) 205 27,8
Anvant preventivmedel (lokalbehandling) 205 3,4
Nagon gang rokt regelbundet 205 33,2
Diabetes mellitus 205 3,4
Hogt blodtryck 205 19

Provtagning

Blodprov togs efter fasta dver natten pa kontrollkvinnornas vardcentraler eller i hemmet.
Proven centrifugerades inom 2 timmar efter provtagning och serum lagrades frysta vid -20°C
innan de skickades till Livsmedelsverket for analys.

Frageformular

Kvinnorna svarade sjalva pa fragor om bland annat vikt, langd, barnafédande, amning,
kostvanor, hormonbehandling, rokning, fysisk aktivitet och sjukdomshistoria. Fragor som g]
besvarats fullstandigt kompletterades med en telefonintervju.

Analys av PCB och klorerade bekampningsmedel

Vi analyserade 10 PCB-foreningar och 10 klorerade bekampningmedel och metaboliter
(Tabell 2), som tidigare pavisats i svenska livsmedel. Metoden finns beskriven i Atuma &
Aune (1998). | korthet blandades serumproverna (4 g) med metanol varefter interna
standarder tillsattes for kvalitetskontroll och utbytes-berdkningar. Proven extraherades sedan
3 ganger med n-hexan-dietyl eter (1:1,v/v). Efter indunstning av extraktet bestamdes
fettinnehallet gravimetriskt. Fettet lostes sedan upp i n-hexan och behandlades med
koncentrerad svavelsyra. PCB-foreningarna separerades fran de flesta av de klorerade
bekampningsmedlen med hjalp av en kiselgel-kolonn. De tva fraktionerna fran kolonnen
analyserades i en gaskromatograf utrustad med tva kapillarkollonner och tva EC-detektorer.
Vid kvantifiering anvandes kalibreringskurvor, framtagna fran injiceringar av
standardl6sningar vid minst tre olika koncentrationer. Resultat fran kvalitetsakringen av
analyserna har publicerats i detalj i Weiderpass et al. (2000).



Statistisk analys

Resultaten analyserades med hjalp av multipel regressionsanalys. | analysen inkluderades alla
de faktorer som kunde tankas paverka halten av PCB och klorerade bekampningsmedel i
serum (beroende variabel), d.v.s. kvinnornas alder, antal amningsmanader, BMI,
viktsforandring under de senaste 3 manaderna, diabetes, kostvanor, och bostadsort (oberoende
variabler).

Sverige delades in i 4 regioner utifran kvinnornas bostadsort (1an):

Malmo: Blekinge, Malmohus (N=57)

Link6ping: Ostergétland, Jonkoping, Kalmar (N=47)

Uppsala: Gavleborg, Varmland, Uppsala, Sédermanland (N=62)
Umea: Norrbotten, Jamtland, Vasternorrland (N=39).

| analysen beréknades justerade medelvérden for serumhalter i de olika regionerna, dar
resultaten justerats for eventuella regionala skillnader i alder, BMI och viktsforandring.
Signifikansnivan sattes till p<0,05.

Tabell 2. Halter av PCB och klorerade bekampningsmedel i blodserum fran kvinnor rekryterade ur den
allmanna befolkningen i 12 svenska lan (N=205).

PCB (ng/g serumfett) Bek&dmpningsmedel (ng/g serumfett)

Median (min-max) Median (min-max)
PCB 28 3,0 (<2-352) p,p’-DDT 13,9 (<4-96,4)
PCB 52 <2 (<2-12,3) o,p’-DDT <4  (<4-22,7)
PCB 101 <2 (<2-15)5) p,p’-DDE 497  (31,7-2542)
PCB 105 56 (<2-21,1) p,p’-DDD <4  (<4-25,7)
PCB 118 43,0 (4,8-178) Hexaklorbensen 64,9 (14,6-351)
PCB 138 101 (17,5-264) -Hexaklorcyklohexan <2 (<2-74)
PCB 153 223  (60,4-607) -Hexaklorcyklohexan 51,1 (7,4-744)
PCB 156 18,1 (6,3-58,2) -Hexaklorcyklohexan <2 (<2-13,4)
PCB 167 8.7 (<2-28,4) Oxyklordan 12,8 (3,0-48,1)
PCB 180 152 (55,6-397) trans-Nonaklor 22,5 (5,6-70)
Resultat

Alla kvinnor hade maétbara halter av ett flertal PCB foreningar och klorerade
bekdmpningsmedel i blodserum (Tabell 2). Bland de analyserade miljéféroreningarna var
p,p’-DDE (nedbrytningsprodukt av DDT) den férening som forekom i de hogsta halterna.

Den multivariata analysen visade att det i nagra fall foreligger statistiskt signifikanta regionala
skillnader i halter av miljéfororeningarna efter justering for alder, BMI och viktsforandringar
de senaste 3 manaderna (Fig. 1 och 2). Flera olika monster framtrader i analysen. Fér PCB
153, PCB 156, PCB 180, HCB och -HCH erholls de hdgsta medelhalterna i Malmo-
regionen, medan halterna av oxyklordan tvartom var hégst i Umed. Fér PCB 105, PCB 118,



PCB 138, PCB 167, p,p'-DDE och trans-nonaklor kan man inte se nagra statistiskt
signifikanta regionala skillnader i halter (Fig. 1 och 2).

Den statistiska analysen visade ocksa att det &r andra faktorer &n hemvist som paverkar halten
av PCB och klorerade bekdmpningsmedel i serum hos kvinnorna. Till exempel 6kar halten av
alla foreningar med 6kad alder hos kvinnorna (Tabell 3). Konsumtion av fet fisk ar ocksa en
faktor som tycks paverka serumhalten av framférallt PCB (Fig. 3).

Tabell 3. Procentuell férandring i halt av PCB och klorerade bekd&mpningsmedel vid
forandring av alder, BMI och vikt under de senaste tre manaderna®

Forening Alder (% per ar) BMI (% per enhet) Viktsforandring (% per kg)
PCB 105 3,7 (2,5-4)9) 2,7 (0,6-4,9) -7,2 (-12,3--1,8)
PCB 118 3,4 (2,5-4,3) 1,7 (0,1-3,4) -5,7 (-9,7--1,4)
PCB 138 2,3(1,4-3,1) ej sign. -5,5 (-9,7--1,5)
PCB 153 1,8 (1,1-2,5) ej sign. -4,5 (-7,7--1,2)
PCB 156 1,9 (1,2-2,5) -2,4 (-3,5--1,3) ej sign.
PCB 167 3,1(2,2-4,1) ej sign. ej sign.
PCB 180 1,4 (0,8-2,0) -2,3(-3,4--1,2) -3,4 (-6,3--0,5)
p,p'-DDE 2,3 (0,9-3,8) 3,9 (1,3-6,6) -7,2 (-13,8--0,1)
HCB 2,6 (2,0-3,3) 1,1 (0,5-2,3) -3,2 (-6,2--1,7)
-HCH 4,3 (3,3-5,2) 3,8 (2,1-5,6) ej sign.
trans-Nonaklor 2,7 (1,9-3,5) ej sign. ej sign.
Oxyklordan 3,3(2,5-4,2) ej sign. ej sign.

®Positiva tal innebar att halten 6kar med 6kad alder, BMI och vikt. Negativa tal innebar att
halten minskar med 6kad alder, BMI och vikt.

Diskussion

Den statistiska analysen av resultaten visade att det finns regionala skillnader i serumhalter av
PCB 153, PCB 156, PCB 180, HCB, -HCH och oxyklordan bland &ldre kvinnor i Sverige.
Monstret for de regionala skillnaderna skilde sig dock at mellan foreningarna. -HCH visade
en fallande trend ju langre norrut i landet kvinnorna bodde och halterna i sydligaste regionen
var nastan dubbelt s hdga som i norr. Liknande monster erholls for PCB 153, PCB 156, PCB
180 och HCB, &ven om halterna inte skilde lika mycket mellan norr och séder (13%-29%).
Tvart emot detta sa hade kvinnorna i Umea-regionen 26%-38% hogre medelhalter av
oxyklordan &n kvinnorna i de andra regionerna. Skillnaderna i medelhalter mellan kvinnorna
fran de olika regionerna kunde inte harledas till skillnader i alder, BMI, och viktsférandring
de senaste 3 manaderna, vilka ar viktiga faktorer som paverkar kroppsbelastningen av
miljoféroreningarna.

Skillnaderna i halt kan istéllet bland annat bero pa skillnader i kostvanor mellan regionerna
och/eller skillnader i férorening av livsmedel. Konsumtion av fet fisk var positivt associerad
till serumhalterna av framforallt PCB. En jamforelse mellan regionerna nér det galler
konsumtion av fet fisk antyder dock att skillnader i kostvanor nar det géller fet fisk inte
forklarar de regionala skillnaderna i serumhalter (Tabell 4). Det finns emellertid analysdata
som visat att halten av PCB i svenska livsmedel (strémming, nétkoétt, svinkott) under 1990-
talet varit lagre i norra Sverige &n i sodra (Bignert, 2000; Wicklund Glynn et al., 2000). Ett
liknande samband erh6lls i smérprover tagna i Sverige 1975-1976 (Norén et al. 1982). Detta



antyder att det finns skillnader i belastningsgrad av miljon i de olika landsdelarna, vilket till
viss del avspeglas i skillnader i kroppsbelastning hos kvinnorna.
Tabell 4. Konsumtion av fet fisk i de fyra regionerna.

Region Aldrig <1 gang/vecka >1 gang/vecka
% % %

Malmo 17,5 47,4 35,1

Linkoping 2,1 61,7 36,2

Uppsala 4,9 52,5 42,6

Umea 2,6 53,8 43,6

Resultaten for PCB och klorerade bekampningsmedel var dock inte entydiga. I manga fall
erhdlls inga regionala skillnader i serumhalter bland kvinnorna och halterna av oxyklordan
tycktes vara nagot hogre i norra Sverige an i sodra Sverige. Var studie kan inte ge nagra sékra
forklaringar till detta. Den multipla regressionsanalysen antyder dock att det finns manga
forklarande faktorer som vi fortfarande inte har kunskaper om.

Nagra fa tidigare studier har forsokt ta reda pa om kroppsbelastningen av PCB och klorerade
bekampningsmedel skiljer sig at mellan olika regioner i Sverige. | tre bréstmjolksstudier
kunde man inte dra nagra séakra slutsatser om eventuella skillnader i halter eftersom
studiematerialen var sma och inga anstrangningar gjordes for att ta hansyn till eventuella
regionala skillnader i alder, BMI, mm i den statistiska analysen (Norén, 1983; Vaz et al.,
1993; Atuma et al., 1998). | en storre studie av 192 kvinnor fran yrkesfiskarfamiljer kunde
inga regionala skillnader i medelhalter av PCB 153 i blodplasma urskiljas efter justering for
eventuella skillnader i alder och amning (Rylander et al., 1997).

Alla de PCB-féreningar och bekdmpningsmedel som uppmattes i kvinnornas serum finns som
fororeningar i svenska livsmedel, trots att anvandning och tillverkning av @mnena har varit
forbjudna under lang tid i Sverige (Atuma et al., 1996; Wicklund Glynn et al., 2000). |
svenska studier av kvinnor med hég konsumtion av fet fisk fran Ostersjon (kvinnor i
yrkesfiskarfamiljer) har PCB-foreningen PCB 153 anvants som en markor for kvinnornas
kroppsbelastning av PCB (Grimvall et al., 1997; Rylander et al., 1997). En jamforelse av
serumhalterna av PCB 153 visar att kontrollkvinnorna i var studie hade nagot hogre
medelhalter av PCB 153 (237 ng/g serumfett, range: 64-607) &n dessa "hdgexponerade
kvinnor” (medelhalt: 160 ng/g serumfett, range: 20-780) (Rylander et al., 1997). Den hogre
medelhalten bland vara kvinnor kan till viss del bero pa en hdgre medelalder jamfort med
fiskarekvinnorna. Den statistiska analysen av vara resultat visade en okad halt av PCB 153 i
blodserum med 6kad alder bland kvinnorna (1,8% per ar). Liknande samband erholls ocksa
for de andra miljéféroreningarna. Denna okning beror troligen pa en langsam biologisk
halveringstid i kroppen efter upptag vilket leder till en bioackumulering, men formodligen
ocksa pa att aldre kvinnor har utsatts for hogre exponeringar tillbaka i tiden an yngre kvinnor.

Slutsatser

Denna studie omfattade &ldre kvinnor fran 12 lan efter ost- och sydkusten, samt runt VVanern
och Vattern. For att fa tillracklig manga individer i de olika regionerna delades omradena upp
i fyra regioner (Malmo, Linkoping, Uppsala, Umead). En storre studie hade behovts for att fa
finare uppldsning av resultaten. Trots denna "grova™ indelning visar studien att det foreligger



regionala skillnader i serumhalt av vissa PCB féreningar och andra klorerade
miljofororeningar bland aldre kvinnor i Sverige. Skillnaderna var dock inte dramatiska vilket
antyder att exponeringen for PCB och klorerade bekampningsmedel har varit forhallandevis
jamn dver landet bland den allménna befolkningen. Den tendens till hdgre kroppsbelastningar
i sodra Sverige vi fann for vissa foreningar kan delvis bero pa en hogre grad av fororening i
detta omrade.
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Figur 1. Regionala skillnader i halter
av PCB (justerade medelvéarden,
95% konfidensintervall) i serum
bland aldre kvinnor i Sverige.
Medelvardena justerades for alder,
BMI och viktsférandring senaste tre
manaderna. For regional indelning se
Material och metoder. Ett homo-
genitetstest visade inga statistiskt
signifikanta regionala skillnader

for PCB 105, PCB 118, PCB 138 och
PCB 167 (p<0,05, N=205).
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Figur 2. Regionala skillnader i halter
av klorerade bekdmpningsmedel
(justerade medelvarden,

95% konfidensintervall) i serum

bland &ldre kvinnor i Sverige.
Medelvardena justerades for alder,
BMI och viktsforandring senaste tre
manaderna. For regional indelning se
Material och metoder. Inga statistiskt
signifikanta regionala skillnader erhdlls
for p,p'-DDT, p,p'-DDE och trans-nonaklor
p<0,05, N=205).
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Figur 3. Justerade medelvarden (95% CI) for PCB-halter i serum bland &ldre kvinnor med olika
konsumtion av fet fisk (aldrig, mindre &n 1 gang/vecka och 1 gang/vecka eller mer). Medelvérdena
justerades for alder, BMI, viktsforandring senaste tre manaderna, amning, diabetes, rékning, region,
samt konsumtion av kott, mjolk, ost och alkohol. Inga statisitiskt signifikanta skillnader forelag

for PCB 138 (homogenitetstest, p<0,05, N=205). PCB 28, 52 och 101 hade manga varden under
kvantifieringsgransen.



