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SAMMANFATTNING

Det har skett en signifikant genomsnittlig minskning med 34 till 55 % av serumbhalterna av
CB-153, p,p’-DDE och HCB under perioden 1991 till 2001 bland 39 medelélders svenska
min, varav en del med hog konsumtion av fet dstersjofisk. Detta kunde inte forklaras med
fordndrad fiskkonsumtion dver tiden. Daremot forklarade en 6kad kroppsvikt en del av
minskningen, genom en “utspddningseffekt” (storre distributionsvolym). Det dr sannolikt att
en minskad fororening av animaliska livsmedel med dessa POPs under senare ar bidragit till
de sjunkande halterna i serum.

I motsats till resultaten for CB-153, p,p’-DDE och HCB forelag det inte nagon
signifikant tidstrend for TEQ for PCDD eller PCDF I serum bland 26 medelalders svenska
mén, trots en langre uppfoljningsperiod (1987 till 2002). For enskilda PCDD/F kongeners
noterades savél minskningar som 6kningar over tiden. Resultaten ger vid handen att

dioxinbelastningen varit ofordndrad under den senaste 15 ars perioden.

BAKGRUND

Kategorin persistenta klororganiska miljogifter (POP) omfattar en stor méngd dmnen.
Gemensamt for dem é&r att de dr biotiskt och abiotiskt svarnedbrytbara, samt fettlosliga. Dessa
egenskaper leder till att de bioackumuleras i fettvév eller andra lipidrika organ som hjérna och
lever, samt att de biomagnifieras, dvs. halterna stiger ju hogre i naringskedjan man kommer. I
den nordiska miljon har POP framforallt biomagnifierats i Ostersjon, vilket resulterat i hoga
koncentrationer i rovfisk, sél och sjéfagel. En rad olika POP-foreningar har visats ha toxiska
effekter pa djurliv och ménniskor.

Viktiga grupper av POP utgdrs av polyklorerade dibenso-p-dioxiner (PCDD), och
polyklorerade dibensofuraner (PCDF). Dessa &mnen har aldrig producerats kommersiellt utan
bildas i sparmingder t ex vid tillverkning av olika klorforeningar eller vid
forbréanningsprocesser dér klorinnehallande amnen kan férekomma, t ex sopforbranning och
gjuterier. Antalet mojliga kongener (varianter) dr stort och beror pa hur manga kloratomer
som ingér i molekylerna. Detta paverkar bade de kemiska egenskaperna och toxiciteten.
Teoretiskt kan det finnas 75 PCDD och135 PCDF, men i praktiken ar det betydligt farre
kongener som gar att uppticka i biologiska prover och speciellt i manniska. For att hantera

risker med alla PCDD/F har det utvecklats ett begrepp som betecknas TCDD-ekvivalenter



(TEQ), som innebér att en enskild kongeners toxicitet relateras till toxiciteten for den
giftigaste av dioxinerna, 2,3,7,8-tetrakloro dibenso-p-dioxin (TCDD).

En annan viktig POP-grupp utgors av polyklorerade bifenyler (PCB), som sedan 1930-
talet tillverkats i stor omfattning for att anvindas i t ex kondensatorer och transformatorer,
hydrauloljor, farger och lim. Anvdndningen av PCB i nya produkter forbjods i Sverige 1978
och fran 1995 far inga PCB innehallande produkter anvéndas. Det finns dock ett kvarstaende
problem med lackage av PCB fran fogmassor och andra byggnadsmaterial fran hus byggda
mellan 1956 och 1972. Totalt 209 PCB kongener kan bildas, varav vissa har en sterisk
konfiguration och toxicitet (non-ortho PCB) som gor dem dioxinlika.

Triklorbisklorfenyletan (DDT) har anvénts som insektsgift i stor utstrdckning men
forbjods 1 Sverige pa 1970-talet i Sverige, men anvinds fortfarande i delar vérlden,
framforallt for malariabekédmpning. P4 grund av den globala spridningen och den hoga
persistens finns fortfarande DDT och framforallt den mer langlivade metaboliten DDE i den
svenska miljon.

Hexaklorbensen (HCB) har tidigare anvénts som bekdmpningsmedel mot mogelsvamp,
men kan dessutom bildas oavsiktligt vid sopforbranning eller vissa industriella processer.

I Sverige och 6vriga delen av vistvirlden sker den helt dominerande exponeringen for
POP via kosten, och da framforallt genom animaliskt fett. Fet fisk fran Ostersjon, som t ex lax
och stromming utgor viktiga dietdra exponeringskéllor for POP. Baserat pa analyser av
livsmedel och fodovaneundersdkningar har Livsmedelsverket uppskattat att kostintaget av
POP i Sverige minskat med tvé tredjedelar under perioden 1990-1991 (Lind et al 2002). Det
finns dessutom tva mitserier som ger information om hur den for minniska relevanta
exponeringen for POP utvecklats sedan borjan av 1970-talet. Dels visar métningar pa fisk att
halterna minskat patagligt, &ven om minskningen under de senaste aren skett langsammare
eller helt avstannat (Bignert & Asplund 2003). Trots minskningen ligger halterna av
dioxinliknande POP i strémming och Ostersjolax fortfarande 6ver det langsiktiga miljomal pa
1 ng TEQ/kg farskvikt som sattes av Miljohélsoutredningen 1996. P4 motsvarande sétt har det
sedan 1970-talet skett en minskning i modersmjolk av bade dioxinliknande dmnen, andra
PCB-foreningar och DDT/DDE (Norén & Meironyte 2000). En av svagheterna med
modersmjolksundersdkningarna dr dock att analyserna gjorts pa poolade prov fran
forstfoderskor fran normalbefolkningen vilket inte givit mojlighet att fa en bild av den
interindividuella variationen i exponering i befolkningen. Dessutom har undersdkningen inte
givit ndgon bild av exponeringssituationen for mer hdgexponerade befolkningsgrupper i

Sverige.



Mot denna bakgrund finns det anledning att fa fram ytterligare information om
variationen i human exponering (eller snarare interna doser) for POP i den svenska
befolkningen, och framférallt vilka tidstrender som féreligger och vilka faktorer som kan
forklara variationer i exponeringsnivaer och tidstrender for exponering.

Genom att ater ta blodprov for analys av POP fran tva grupper av huvudsakligen
medelédlders min som initialt ldimnade prov 1987 (29 personer) respektive 1991 (43 personer)
skulle det vara mgjligt att {4 en bild av tidstrender for exponering och eventuella
forklaringsfaktorer till dessa samt en bild av exponeringsvariationen i den manliga
befolkningen i Sverige. Genom att médnnen var medelélders kunde man forvénta sig att de,
trots att manga POP har en lang biologisk halveringstid, befann sig i en ”steady state”
situation ndr det géllde kroppsbelastningen av POP, om det intaget via kosten vore konstant.
De tva grupperna rekryterades inte ursprungligen for att utgdra ett representativt urval av
befolkningen utan for att fi en sa kraftig variation som mdjligt av exponeringen. Strategin
var att rekrytera mén med hog konsumtion av fet dstersjofisk samt en grupp som aldrig &t

fisk. Dessutom undersoktes en grupp med mattligt omfattande konsumtion av fet ostersjofisk.

FORSOKSPERSONER OCH METODER

Forsokspersoner och provtagning for Delstudie 1.
Medianaldern bland de 29 mén som ldmnade blodprov ar 1987 var vid provtagningen 42 ar
(variationsvidd 20-57) (Svensson et al 1991). Nio av dem at aldrig Ostersjofisk,
”nollkonsumenter”, 9 av dem &t 0,5-9 mal (median 3) fet Ostersjofisk per manad,
”medelkonsumenter”, och resterande 11 at 6-19 mal (median 8,5) fet ostersjofisk per ménad,
”hogkonsumenter”. PCDD/F i plasma analyserades vid Avdelningen for Miljokemi vid
Umed universitet och resultaten har publicerats (Svensson et al 1991). Dessa analysresultat
har pé individuell niva kunnat jamféras med motsvarande analyser pa prover tagna ar 2002
(se nedan). En rad PCB kongener i plasma analyserades ocksa i dessa blodprov vid Institutet
for tillampad miljoforskning i Stockholm och resultaten har publicerats (Asplund et al 1994),
men tyvérr har det inte varit mojligt att i efterhand med sdkerhet knyta resultaten av dessa
PCB analyser till enskilda individer.

I samband med en fornyad provtagning ar 2002 framgick det att tva av de 29
ursprungliga forsdkspersonerna hade avlidit och att en person pga sjukdom fick uteslutas fran

fornyad provtagning. Resterande 26 personer; 9 “nollkonsumenter”, 8§ ”medelkonsumenter”



och 9 ”hégkonsumenter” fran den ursprungliga gruppen, accepterade dock att ater lamna
blodprov och intervjuas om sin aktuella fiskkonsumtion (Tabell 1). Uppgifter om ldngd och
vikt, for berdkning av body mass index (BMI, kg/m?) inhimtades bade 1987 och 2002.

Vid provtagningen 2002 togs ca 250 ml vendst blod med 25-28 Vacutainer-ror, som
centrifugerades i 10 minuter (3500 rpm) och dérefter 6verfordes 70-100 ml serum till
Transferpase utan tillsats (Baxter Health Care Co, 150 ml). Samtliga férsdkspersoner var
fastande i 12 timmar fére provtagningen. Transferpasarna forvarades i —80°C vid Yrkes- och
miljémedicinska kliniken i Lund fore transporten till Miljokemi vid Umed universitet for
analys av non-ortho PCB, polyklorerade-p-dibensodioxiner och polyklorerade-p-

dibensofuraner.

Forsokspersoner och provtagning for Delstudie 2.

Medianaldern bland de 43 méin som l&dmnade blodprov ar 1991 var vid provtagningen 42 ar
(variationsvidd 23-69). Nitton av dem &t aldrig Ostersjofisk, “nollkonsumenter”, 12 &t 4-8
mal ostersjofisk per ménad, "medelkonsumenter”, och resterande 12 &t mellan 12 och 20 mél
Ostersjofisk per manad, “hdgkonsumenter”. CB-153, p,p’-DDE och HCB i plasma
analyserades vid Institutionen for Miljokemi vid Stockholms universitet och resultaten har
publicerats (Sjodin et al 2000). Dessa analysresultat har pé individuell niva kunnat jimforas
med motsvarande analyser pa prover tagna ar 2001 (se nedan).

I samband med den férnyade provtagningen 2001 framgick att tre av de 43 hade avlidit
och att en person hade emigrerat. Resterande 39 personer (Tabell 5), 18 ”nollkonsumenter”,
12 "medelkonsumenter” och 9 “hogkonsumenter” fran den ursprungliga gruppen,
accepterade dock att ater 1dmna blodprov och intervjuas om sin aktuella fiskkonsumtion.
Uppgifter om ldngd och vikt f6r berdkning av BMI inhdmtades bada 1991 och 2001.

Vid provtagningen 2001 togs vendst blod med Vacutainer-ror, centrifugerades i 10
minuter (3500 rpm) och dérefter 6verfordes serum till etanolskdljda glasflaskor, forsedda
med aluminiumfolieklddda skruvkorkar. Glasflaskorna forvarades i —80°C fram till analysen.

En mindre serumméngd avskiljdes for enzymatisk fettbestamning.

Analys av PCDD/F och non-ortho PCB i serum

Serum taget ar 2002 fran 26 personer som ingick i delstudie 1, transporterades till Miljokemi
vid Umea universitet for analys. Fore extraktionen av proven med en hydromatrixkolonn
tillsattes internstandard bestiende av *C-kongener. Uppreningen av PCDD, PCDF och PCB

utférdes med tva vitskekromatografikolonner, en flerskiktskolonn bestaende av kiselgel,



svavelsyra- och kaliumhydroxidimpregnerad kiselgel samt ett aktivt kol i kolonn. P& den
sistnimnda separeras PCDD/F fran PCB. Fore den slutliga analysen tillsattes ytterligare Be-
kongener, sk. aterfinningsstandarder. Isomerspecifik analys har gjorts med gaskromatografi-
masspektrometri (GC-MS) och sa kallad isotopspédningsteknik. En hogupplosande MS (VG
70-250) har anvénts. Den opererades med elektronstotjonisering (EI) och selektiva joner
registrerades (SIR). Kvantifiering har utforts genom att jamfora responskvoten mellan
naturliga kongener och *C-kongener i provet med motsvarande kvot i en
kvantifieringsstandard innehallande kiinda méngder av naturliga och *C-kongener. Detta
forfarande medfor att de framréknade halterna &r kompenserade for upparbetningsforluster.
PCDD- och PCDF-halter har bestimts for alla 2,3,7,8-substituerade kongener. Halterna av
PCB kongenerna #77, #81, #126 och #169 bestdmdes samtidigt med PCDD/Fs.

Analys av CB-153, p,p’-DDE och HCB i serum

Serumprov tagna ar 2001 fran 39 personer som ingick i delstudie 2, analyserades vid
Miljoanalytiska sektionen vid Yrkes- och miljomedicinska kliniken vid Universitetssjukhuset
i Lund. CB-153, p,p’-DDE och HCB extraherades fran serum med hjilp av fastfasextraktion
(Chromabond® HR-P, Macherey-Nagel, Diiren, Germany) med “on-column” nedbrytning av
lipiderna, och analyserades med gaskromatografi-masspektrometri. BC-mirkt CB-153, psp’-
DDE och HCB anvéndes som intern standard. Avdelningen for yrkes- och miljomedicin
deltar med dessa analyser i inter-laboratoriekontrollprogrammet Round Robin (Professor Dr.
med. Hans Drexler, Erlangen Universitet). Uppmadtta halter justerades for totala
serumlipidkoncentrationen, som bestimdes med enzymatiska metoder (Grimvall et al 1997),

och resultaten uttrycktes som ng/g fett.

Fettsyresammansattningen i lipidestrar i serum

Fettsyreanalyserna genomfordes vid det kliniska forskningslaboratoriet vid Institutionen for
folkhilsa och vardvetenskap vid Uppsala universitet. Fettsyresammanséttningen av
serumlipiderna analyserades med gas-vitske kromatografi (GLC), med en metod som
beskrivits tidigare (Boberg et al. 1985). I korthet sa extraherades serumlipiderna med
kloroform, separerades med tunnskiktskromatografi, transmetylerades och separerades med
GLC med hjilp av en kapillarkolonn. Analyserna gjordes pa en GC 5890, utrustad med
7671A autoinjektor, en 3392A integrator (samtliga fran Hewlett-Packard, Avondale, PA) och
en 25-m Nordion “fused” kiselkolonn NS-351 (HNU Systems Inc, Finland), med anvindande

av helium som bérgas. Temperaturen programmerades till 100-210 °C. Fettsyrorna



identifierades genom att jimfora retentionstiden for varje topp pé kromatogrammet med
motsvarande retentionstider for metylesterstandards (GLC- 68A, Nu Check Prep, Elysian,
MN, USA). Den relativa andelen av varje fettsyra (% of totala fettsyrorna) kvantifierades
genom att integrera arean under kromatogramtoppen och dividera med den totala arean under
topparna for samtliga fettsyror. Variationskoefficienten var <10% for samtliga fettsyror i
bade fosfolipider och kolesterylestrar, utom for 15:0 i kolesterylestrar dar

variationskoefficienten var 13,4%.

Statistiska metoder

Parvisa jadmforelser av POP halterna vid de bigge mattillfillena gjordes med Wilcoxons
rangsummetest. Linjira regressionsmodeller anvéndes for att skatta effekten av konsumtion
av fet Ostersjofisk pa den relativa fordndringen av POP halterna mellan
provtagningstillfallena. Konsumtion av fet Ostersjofisk som exponeringsfaktor hanterades pa
tre sétt: 1) indelning i tre kategorier i enlighet med klassifikationen vid forsta
provtagningstillféllet 2) relativ férdndring av konsumtionen mellan forsta och andra
provtagningstillfallet och 3) relativ fordndring av ndgon av de n3 eller n6 flerométtade
fettsyrorna (endast i Delstudie 2). Alder och relativ fériindring av ”body mass index” (BMI)
mellan forsta och andra provtagningstillfallet inkluderades i modellerna som potentiella

konfounders.

RESULTAT

Delstudie 1
I Tabell 1 beskrivs alder, relativ férandring av BMI mellan 1987 och 2002, konsumtion av fet
ostersjofisk 1987 och 2002, grupperat for fiskkonsumtionskategori ar 1987. Ingen av dem
som var nollkonsumenter 1987 at ndgon fet ostersjofisk 2002. Konsumtionsmonstret for de
Ovriga grupperna var ganska stabilt mellan 1987 och 2002. Daremot noterades en 6kad BMI
over tiden for samtliga grupper.

Det fanns en signifikant korrelation mellan intag av fet dstersjofisk 1987 och

serumnivder av WHO-TEQ fér PCDD/F 1987 (1=0,52; p=0,01, Figur 1). Ar 2002 uppgav en



person ett extremt hogt fiskintag och darfor anvinde vi oss i stéllet av Spearman’s rang
korrelationskoefficient (r;=0,44; p=0,02; Figur 2).

For de 26 ménnen foreldg det inga signifikanta skillnader mellan 1987 och 2002 i
serumnivaer for WHO-TEQ for PCDD (p=0,23), PCDF (p=0,60) och PCDD/F (p=0,32,
Tabell 2). Daremot hade serumnivaerna for vissa specifika PCDD kongener sjunkit
signifikant 6ver tiden (Tabell 2). For PCDF hade nivaerna for ndgon enstaka kongen sjunkit
over tiden medan nivéerna for andra kongener hade okat (Tabell 2). Den intraindividuella
korrelationen for for PCDD/F-TEQ mellan 1987 och 2002 var signifikant, men endast mattlig
i sin styrka (r=0,47; P=0,01; Figur 3).

Varken alder (samtliga p-varden >0,80), vilken fiskkonsumtionsgrupp personerna
tillhorde 1987 (samtliga p-virden >0,30) eller den relativa forandringen i konsumtion av fet
Ostersjofisk mellan 1987 och 2002 (samtliga p-véarden >0,30; Tabell 3) paverkade de relativa
forandringarna over tiden av WHO-TEQ for PCDD, PCDF och PCDD/F. Den relativa
fordndringen 6ver tiden i BMI var dock signifikant associerad till WHO-TEQ for PCDF
(r=0,42, p=0,04) men inte till WHO-TEQ fér PCDD (p=0,34) eller WHO-TEQ {6r PCDD/F
(p=0,10).

Da det inte gick att identifiera vilka av personerna som 1987 lamnat vilka provsvar for
non-ortho PCB i plasma, kunde det inte goras ndgon intraindividuell jamforelse over tiden.
Analysresultaten for CB-77, CB-81, CB 126, och CB-169 anges pé gruppniva i Tabell 4. CB-
81 analyserades inte i den tidigare genomforda undersdkningen av prover tagna 1987.
Resultaten tyder pa en avsevérd minskning av non-ortho PCB halter i blodet under perioden

1987 till 2002.

Delstudie 2

Det fanns en god korrelation mellan halterna av de flerométtade fiskfettsyrorna (n3-PUFA)
1991 och intag av fet &stersjofisk 1991 (1=0,64; p<0,001, Figur 4), liksom mellan n3-PUFA
2001 och intag av fet dstersjofisk 2001 (r=0,68; p<0,001, Figur 5). Men medan intaget av fet
Ostersjofisk signifikant minskat 6ver tiden (p=0,01) var forhallandet det motsatta for de
fleromittade fiskfettsyrorna (samtliga p-virden <0,02; Tabell 5).

For 37 av de 39 ménnen hade halten av CB-153 i serum minskat mellan 1991 och 2001
(Figur 6). Den genomsnittliga minskningen var 34 % (Tabell 6). Den relativa fordndringen av
CB-153 i serum var inte relaterad till alder (p=0,47), vilken fiskkonsumtionsgrupp personerna
tillhorde 1991 (p=0,72), den relativa forandringen i konsumtion av fet ostersjofisk mellan

1991 och 2001 (p=0,49) eller relativ fordndring mellan 1991 och 2001 av ndgon av de n3 eller



n6 flerométtade fettsyrorna (samtliga p-virden >0.20). Daremot fanns det ett signifikant
samband mellan relativ forandring 6ver tiden i BMI och relativ fordndring 6ver tiden i CB-
153 halt (r=-0.39; p=0,01). Ju mer BMI hade stigit, desto mer hade CB-153 vérdena sjunkit
(Figur 7). Den intraindividuella korrelationen for CB-153 mellan 1991 och 2001 var mycket
hog (r=0,92; P<0,001; Figur 6).

For samtliga utom en av de 39 forsokspersonerna hade halten av p,p’-DDE i serum
minskat mellan 1991 och 2001 (Figur 8). Den genomsnittliga minskningen var 55 % (Tabell
6). Den relativa forédndringen av p,p’-DDE var inte signifikant relaterad till dlder (p=0,51),
relativ forandring av BMI 6ver tiden (p=0,09), vilken fiskkonsumtionsgrupp personerna
tillhérde 1991 (p=0,82), den relativa fordndringen i konsumtion av fet dstersjofisk mellan
1991 och 2001 (p=0.91) eller relativ fordndring mellan 1991 och 2001 av ndgon av de n3 eller
n6 flerométtade fettsyrorna (samtliga p-vérden >0.20). Den intraindividuella korrelationen for
p,p’-DDE mellan 1991 och 2001 var mycket hog (1=0,98; P<0,001; Figur 8).

For alla 39 forsokspersonerna hade halten av HCB i1 serum minskat mellan 1991 och
2001 (Figur 9). Den genomsnittliga minskningen var 53 % (Tabell 5). Den relativa
forandringen av HCB var inte signifikant relaterad till alder (p=0,07), relativ fordndring av
BMI over tiden (p=0,90), den relativa fordndringen i konsumtion av fet dstersjofisk mellan
1991 och 2001 (p=0,53) eller relativ fordndring mellan 1991 och 2001 av ndgon av de n3 eller
n6 flerométtade fettsyrorna (samtliga p-véarden >0.20). Daremot hade variabeln vilken
fiskkonsumtionsgrupp personerna tillhdrde 1991 betydelse. Medel- och
hogkonsumtionsgrupperna hade minskat nivderna 6ver tiden signifikant mer 4n
nollkonsumtionsgruppen (p=0,02). Den intraindividuella korrelationen for HCB mellan 1991

och 2001 var mycket hog (r=0,93; P<0,001; Figur 9).

DISKUSSION

Ett viktigt resultat av undersdkningen var att det skett en signifikant genomsnittlig minskning
med 34 till 55 % av serumhalterna av CB-153, p,p’-DDE och HCB under perioden 1991 till
2001, och att detta inte kunde forklaras med att ménnen at farre mal ostersjofisk ar 2001 &n ar
1991. En 6kad kroppsvikt, dvs 6kad méngd kroppsfett, métt som dkad BMI, forklarade till en
del de minskade halterna i serum till f61jd av en "utspadningseffekt” (storre
distributionsvolym). Det 4r sannolikt att en minskad fororening av animaliska livsmedel med
dessa POPs under senare ar bidragit till de sjunkande halterna i serum. Det &r dock viktigt att

papeka att det finns en avsevérd interindividuell variation i hur POP halterna forandrats ver
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tiden. For savdl CB-153 som p,p’-DDE finns det ndgra personer som fatt 6kade halter dver
tiden, medan mdnstret for HCB ar mer entydigt; alla personer hade lagre halter 2001 jamfort
med 1991.

En jamforelse av halterna av non-ortho PCB halterna mellan 1987 och 2002 kunde
tyvérr endast goras pa gruppniva, men resultaten tyder pa en kraftig minskning &ver tiden. En
svaghet med denna jamforelse dr att proverna fran 1987 och 2002 inte bara analyserades vid
olika tillfallen utan ocksé vid olika laboratorier. Det innebér att det finns en klar osédkerhet
nér det giller jaimforbarheten av analysresultat och det gor att man inte bor dra alltfor

vittgdende slutsatser av resultaten.

signifikant tidstrend for TEQ f6r PCDD eller PCDF, trots en ldngre uppfoljningsperiod (1987
till 2002). For enskilda PCDD/F kongeners noterades sédvél minskningar som dkningar ver
tiden. Resultaten ger vid handen att dioxinbelastningen for svenska medelalders mén varit
ofordndrad under den senaste 15 ars perioden. Detta var ett forvanande fynd eftersom
Livsmedelsverket uppskattat att kostintaget av POP minskat med tva tredjedelar under 1990-
talet (Lind et al 2002) och att ocksa halterna av PCDD/F i human bréstmjolk minskat kraftigt
under denna tidsperiod (Norén & Meironyte 2000). Den nedatgéende trenden har dock inte
varit lika entydig i Ostersjofisk. I en studie har halterna visserligen minskat pétagligt 6ver en
langre tidsperiod, men minskningen under de senaste aren skett langsammare eller helt
avstannat (Bignert & Asplund 2003). I en aktuell screeningundersékning av PCDD/Fs 1 fet
fisk fran Ostersjon, som utforts av Livsmedelsverket, framgar att stromming frn Bottenhavet
har kvar samma héga koncentration av dioxin som sags i borjan av 1990-talet (Bjerselius et al
2003).

n3-PUFA i serum analyserades i blodprov tagna 1991 och 2001. Analyserna gjordes pa
prover lagrade i —80°C vid ett och samma tillfdlle. Syftet med detta var att undersoka i vilken
man uppgivet intag av fet Ostersjofisk korrelerade med n3-PUFA halterna i serum, och om n3-
PUFA halterna béttre d4n uppgiven fiskkonsumtion kunde forklara tidstrender i
kroppsbelastning for POP. Korrelationerna mellan n3-PUFA halter och fiskkonsumtion var
relativt hoga bade 1991 och 2001. Det var ddremot nagot forvanande att andelen flerométtade
fettsyror okat dver tiden medan intaget av fet Ostersjofisk minskat under samma tidsperiod. En
anledning till detta kan vara att fettsyresammanséttning i svenska margariner fordndrades
under 1990-talet, med en betydligt 6kad anvidndning av rapsoljebaserade matfetter med hog
halt alfa-linolensyra (18:3 n-3) som kan metaboliseras till eikosapentaensyra (20:5 n-3) i

kroppen och en samtidig elimination av transfetter frin hdrdade véxtoljor. Vare sig

[ Borttaget:
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anamnestisk fiskkonsumtion eller andelen flerométtade fettsyror kunde forklara de minskade
halterna i blod av CB-153, p,p’-DDE och HCB &ver tiden. Detta ger stod for att minskningen
over tiden inte vésentligen beror pa fordndrade kostvanor utan snarare pa att detta beror pa
fororeningsgraden i fet dstersjofisk och andra livsmedel innehéllande animaliska fetter
minskat under senare &r.

Ett potentiellt problem med den aktuella undersdkningen &r att analyserna for CB-153,
p,p -DDE, HCB och PCDD/F i blodprov tagna vid olika tillféllen inte 4r genomforda vid
samma tillfille, men nér det géller PCDD/F ir analyserna dtminstone genomforda vid samma
laboratorium vid bada tillfdllena. Den interindividuella korrelationen f6r PCDD/F TEQ
mellan analysresultat fran 1987 och 2002 var dock betydligt ldgre (r=0,47) 4n motsvarande
korrelationer for CB-153, p,p’-DDE och HCB (=0,92-0,98). En metodjamforelse for CB-
153 mellan de bada laboratorierna som analyserat CB-153, p,p’-DDE och HCB i den aktuella
undersokningen (prover fran 1991 analyserade vid Institutionen for Miljokemi, Stockholms
universitet och prover frén 2001 analyserade vid Avdelningen for yrkes- och miljomedicin,
Lunds universitet), visade en mycket god 6verensstimmelse. Dessa forhallanden ger ett stod

for att jimforelserna Gver tid av dtminstone CB-153, p,p’-DDE och HCB, r beréttigade.
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Tabell 1 Alder, relativ forindring av BMI mellan 1987 och 2002 och konsumtion av fet
Ostersjofisk hos 26 svenska mén indelade efter intag av dstersjofisk 1987.

Relativ Konsumtion av | Mingd fet
forandring | fet Ostersjofisk | Ostersjofisk
Konsumtion av fet Alder | BMI (%) (mal/ménad) 1987
Ostersjofisk 1987 1987 | 1987 2002 | 1987 | 2002 | (g/vecka)

Noll Medel 41 5.7 0 0 0
(N=9) Median | 41 5,4 0 0 0
Min 24 -1,3 0 0 0

Max 56 17,0 0 0 0

Medel Medel 36 3,4 4 3 114
(N=8) Median | 34 3,1 3 2 95
Min 26 -6,9 0,5 0 20

Max 49 15,1 9 5 240

Hog Medel 40 5,1 10 13 750
(N=9) Median | 43 4,6 8 8 700
Min 19 -8,5 6 2 600

Max 47 13,6 19 58 1200

Alla Medel 39 4,8 4 5 295
(N=26) Median | 39 4,6 3 2 95
Min 19 -8,5 0 0 0

Max 56 17,0 19 58 1200
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Tabell 2. Serumnivaer av enskilda dioxiner (PCDD), bensfuraner (PCDF) och WHO-TEQ for
PCDD, PCDF och PCDD/F (pg/g fett) hos 26 svenska mén vid tva mattillfallen (1987 och
2002). Dessutom intraindividuella jamforelser mellan de tva mattillféllena.

1987 2002
Median (Min, Max) Median  (Min, Max) p-virde
PCDD
2,3,7,8-TCDD 2.5 (1.0, 13) 1.6 (0.4, 15) 0.02
1,2,3,7,8-PeCDD 7.6 (4.1,22) 8.2 (0.7, 44) 0.38
1,2,3,4,7,8-HxCDD 3.1 (1.8,9.6) 2.6 (0.8, 8.1) 0.28
1,2,3,6,7,8-HxCDD 39 (21, 94) 32 9.2,93) 0.01
1,2,3,7,8,9-HxCDD 6.2 (3.6,9.7) 4.0 0.9, 12) <0.01
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD | 74 (43, 145) 28 (14, 83) <0.01
OCDD 428 (186, 1100) 365 (110, 1000) 0.01
WHO-TEQ 16 9, 41) 14 (2.5, 170) 0.23
PCDF
2,3,7,8-TCDF 1.9 (1.2,7.8) 1.3 (0.2,9.0) 0.02
1,2,3,7,8-PeCDF 0.5 (0.2,5.0) 0.7 0.4,3.7) 0.35
2,3,4,7,8-PeCDF 20 (9.0, 107) 20 (5.0, 200) 0.50
1,2,3,4,7,8-HxCDF 7.2 (4.6,17) 6.6 (4.6, 17) 0.31
1,2,3,6,7,8-HxCDF 5.4 (3.6,27) 5.8 (0.7, 27) 0.85
2,3,4,6,7,8-HxCDF 2.3 (1.1, 12) 1.7 (0.6,5.3) 0.22
1,2,3,7,8,9-HxCDF ud ud 1.6 (0.6, 4.6) -
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF | 10 (6.0,51) 13 (6.8,41) 0.25
1,2,3,4,7,8,9-HpCDF | ud ud 1.5 (0.6,2.4) -
OCDF 1.0 (1.0,2.9) 4.9 (2.0, 30) <0.01
WHO-TEQ 12 (5.9,57) 12 (4.0, 105) 0.60
PCDD/F
WHO-TEQ 30 (15,97 25 (5.8, 170) 0.32
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Tabell 3 Nivéer och forandringar av WHO-TEQ f6r PCDD, PCDF och PCDD/F hos 26 svenska mén indelade efter intag

av Ostersjofisk 1987.

WHO- TEQ PCDD

WHO-TEQ PCDF

WHO-TEQ PCDD/F

Absoluta Absolut Relativ Absoluta Absolut Relativ Absoluta Absolut Relativ
nivaer fordndring | forédndring nivaer fordndring | fordndring nivaer fordndring | forédndring
Konsumtion av fet (pg/g fett) | (pg/g fett) (%) (pg/g fett) | (pg/g fett) (%) (pg/g fett) | (pg/g fett) (%)
Ostersjofisk 1987 198712002 | 1987 2002 | 1987 2002 [ 19872002 | 1987 2002 | 1987 2002 | 1987 (2002 | 1987 2002 | 1987 2002

Noll Medel 13 13 0 6 9] 12 3 46 21 21 3 21
(N=9) Median 13 13 -3 -20 71 11 1 21 20| 20 -1 -4
Min 9 3 -8 -76 6 4 -6 -44 15 6 -12 -63

Max 20| 23 12 130 17] 35 28 375 38| 58 38 192

Medel Medel 18] 13 -5 -27 14| 13 -1 -7 32| 26 -6 -19
(N=8) Median 16| 12 -4 -19 12| 12 -1 -7 30 22 -5 -17
Min 13 5 -14 -71 9 8 -9 -53 22| 14 -18 -56

Max 26| 24 3 12 28| 28 3 33 54| 51 -4 14

Hog Medel 29| 32 3 31 36 40 4 36 65| 70 7 34
(N=9) Median 29| 27 -2 -7 421 36 -5 -9 71| 65 -7 -8
Min 11 8 -33 -81 9 4 -53 -93 200 12 -86 -88

Max 41| 66 46 275 57| 105 61 328 97| 170 108 303

Alla Medel 20 20 0 4 20| 22 2 26 40| 40 2 13
(N=26) Median 16| 14 -3 -9 12 12 -1 -6 301 25 -4 -7
Min 9 3 -33 -81 6 4 -53 -93 15 6 -86 -88

Max 41| 66 46 275 571 105 61 375 971 170 108 303
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Tabell 4 Plasmahalter av non-ortho PCBs (pg/g fett) 1987 samt serumhalter av non-ortho PCBs (pg/g fett) 2002 hos 26 méin, med avseende pa
konsumtion av fet dstersjofisk ar 1987. Analysresultaten fran 1987 har inte varit mojliga att koppla till enskilda individer.

Konsumtion av fet CB-77 CB-81 CB-126 CB-169 WHO TEQ for non-
Ostersjofisk 1987 ortho-PCB
1987 2002 1987 2002 1987 2002 1987 2002 1987 2002
Noll Medel 15 1.3 1.3 220 41 20 112 5.2
(N=9) Median 1.4 1.4 42 76 5.0
Min 3 0.4 0.4 100 28 100 51 3.5
Max 38 2.5 2.5 450 54 340 370 9.1
Medel Medel 41 1.6 1.6 400 67 250 138 8.1
(N=8) Median 1.6 1.6 77 115 8.8
Min 26 0.4 04 210 25 170 110 3.6
Max 62 3.1 3.1 650 110 360 190 13
Hog Medel 50 2.8 2.8 790 272 570 321 31
(N=9) Median 2.2 2.2 140 340 17
Min 15 0.3 0.3 380 34 210 50 3.9
Max 140 7.1 7.1 1400 720 1200 660 77
Alla Medel 1.9 1.9 129 192 15
(N=26) Median 1.4 1.4 64 115 8.8
Min 0.3 0.3 25 50 3.5

Max 7.1 7.1 720 660 71




17

Tabell 5 Alder, relativ forindring av BMI 1991 till 2001, konsumtion av fet dstersjofisk 1991 och 2001 och relativ forindring av n-PUFA virden
1991 till 2001 hos 39 svenska mén indelade efter intag av fet dstersjofisk 1991.

Relativ fordndring i PUFA mellan 1991 och 2001 (%)
Relativ Konsumtion av
fordndring Ostersjofisk
. N o1 g
If)‘;?;‘;gg‘;ﬁ ?ggfft ‘g‘;‘? 1;391\;11 %31 l(gn;l/ marzl(a)g)l 18:3w3 n3) | 20:5(n3) | 22:5(m3) | 22:6(3) |3 n3-PUFA | Y n6-PUFA
Noll Medel 40 5.9 0 0 38 74 54 29 38 3
(N=18) Median | 38 3.6 0 0 32 50 38 29 36 3
Min 23 -5.6 0 0 -56 -37 3 =22 -20 -13
Max 62 30.6 0 2 200 347 268 74 102 18
Medel Medel 46 4.6 6 4 55 68 14 37 36 0
(N=12) Median | 42 6.7 8 3 37 48 13 40 35 -2
Min 34 -10.0 4 0 222 -13 -36 -6 -2 -11
Max 69 12.1 8 9 159 272 75 -69 76 16
Hog Medel 43 -4.3 16 5 50 10 34 17 17 9
(N=9) Median | 48 0.0 16 4 35 4 16 6 1 7
Min 23 -174 12 1 -4 -39 -32 -19 -13 -4
Max 49 8.8 20 9 136 121 114 101 108 36
Alla Medel 42 3.1 6 2 46 58 37 28 32 3
(N=39) Median | 42 3.1 4 2 35 32 28 31 32 3
Min 23 -17.4 0 0 -56 -39 -36 222 -20 -13
Max 69 30.6 20 9 200 347 268 101 108 36




Tabell 6 Nivéer och forandringar av 2,2°,4,4°,5,5’-hexaklorbifenyl (CB-153), p,p’-diklordifenyldikloreten (p,p’-DDE) och hexaklorbensen
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(HCB) i serum hos 39 svenska min indelade efter intag av fet Ostersjofisk 1991.

CB-153 p.p’-DDE HCB
Absoluta Absolut Relativ Absoluta Absolut Relativ Absoluta Absolut Relativ
nivaer fordndring | forédndring nivaer fordndring | fordndring nivaer fordndring | forédndring
Konsumtion av fet (ng/g fett) | (ng/g fett) (%) (ng/g fett) | (ng/g fett) (%) (ng/g fett) | (ng/g fett) (%)
Ostersjofisk 1991 199112001 [ 1991 2001 [ 1991 2001 [ 19912001 1991 2001 | 1991 2001 | 1991 (2001|1991 2001 | 1991 2001

Noll Medel 214| 122 -92 -37 374| 138 -236 -52 46| 22 -24 -48
(N=18) Median 208 | 120 -93 -44 290| 104 -178 -63 441 22 -23 -51
Min 22| 38 -185 -57 27| 25 =137 -83 19| 14 -61 -65

Max 401| 216 16 72 1067 | 330 42 154 94| 33 -1 -6

Medel Medel 507| 368 -139 -30 1438 | 583 -855 -61 109| 42 -66 -60
(N=12) Median 433 | 332 -131 -29 957| 417 -591 -64 90| 36 -57 -61
Min 178 74 -273 -59 172 41 -3868 =17 451 21 -193 -70

Max 1108 | 1004 -15 -4 6479|2611 -132 -24 289 96 -24 -46

Hog Medel 469 | 311 -157 -31 1421 691 =730 -54 98| 43 -55 -55
(N=9) Median 424 249 -135 -21 1082 | 583 -525 -49 83| 45 -49 -58
Min 152 106 -473 -75 330 29 -2196 -95 551 21 -91 -69

Max 1008 | 811 29 19 |4481[2285 -102 -31 144 o6l -22 -32

Alla Medel 363 | 241 -122 -34 943 | 403 -540 -55 77| 33 -44 -53
(N=39) Median 340| 174 -101 -38 646 | 204 -397 -61 67| 26 -36 -56
Min 22| 38 -473 -75 27| 25 -3868 -95 19| 14 -194 -70

Max 1108 | 1004 29 72 6479 12611 42 154 2891 96 -1 -6
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Figur 1 Samband mellan konsumtion av fet ostersjofisk (lax, sill och d1) och WHO-TEQ for
PCDDV/F i plasma hos 26 svenska mén ar 1987 (r=0.52; p=0.01).
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Figur 2 Samband mellan konsumtion av aktuellt intag av fet ostersjofisk (lax, sill och &l) och
WHO-TEQ for PCDD/F i serum hos 26 svenska mén ar 2002 (rs~0.44; p=0.02).
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Figur 3 Nivaer av WHO-TEQ for PCDD/F i plasma/serum (pg/g fett) hos 26 svenska méin
1987 och 2002 (r=0.47; p=0.01).
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Figur 4 Samband mellan intag av fet dstersjofisk och fleroméittade fiskfettsyror (n3-PUFA)
1991 hos 39 svenska mén (r=0.64; p<0.001).
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Figur 5 Samband mellan intag av fet ostersjofisk och fleromaittade fiskfettsyror (n3-PUFA)
2001 hos 39 svenska mén (r=0.68; p<0.001).
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Figur 6 Nivaer av 2,2",4,4°,5,5’-hexaklorbifenyl (CB153) i serum hos 39 svenska mén 1991
och 2001 (r=0.92; p<0.001).
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Figur 7 Samband mellan relativ fordndring i procent mellan 1991 och 2001 av body mass
index (BMI) och 2,2",4,4°,5,5’-hexaklorbifenyl (CB153) i serum hos 39 svenska mén (r=-
0.39; p=0.01).
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Figur 8 Nivéer av p.p’-diklordifenyldikloreten (p.p’-DDE) i serum hos 39 svenska méan 1991
och 2001 (r=0.98; p<0.001).

7000

6000 1

5000 1

4000 1

3000 4

2000 4

p.p'-DDE (ng/g fett), 2001

1000 4 o
*
P

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000

p,p'-DDE (ng/g fett) 1991



23

Figur 9 Nivaer av hexaklorbensen (HCB) i serum hos 39 svenska mén 1991 och 2001
(r=0.93; p<0.001).
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