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Forord

Intresset £6r hilsofragor har sannolikt aldrig varit storre och kvillstidningarnas bilagor ar fyllda av rad av-
seende motion, kost och annat kopplat till ett hilsomedvetet leverne. Samtidigt 6kar intresset f6r mat och
det ges érligen ut hundratals kokbocker i landet och nistintill varje kvill gar det matlagningsprogram pa
nagon tv-kanal. Matlagningsintresset skapar ocksi ett 6kat intresse for ravaror. Det handlar naturligtvis om
deras egenskaper och smak i matlagningen men lika viktigt 4r manga ganger rdvarornas ursprung, paverkan
pa miljén samt deras negativa eller positiva paverkan pa hilsan. Inte sillan dr de olika rekommendationerna
tor ett hilsosamt liv motsigelsefulla och kostraden kan vara diametralt olika.

En révara dir detta dr sdrskilt tydligt ar fisk. Att fisk dr nyttigt r en trossats som inpréntats i oss redan
som barn, liksom att stor fiskkonsumtion gér oss 1ntelhgenta Overfisket av fiskbestinden ir ett globalt
problem som under senare dr har givits allt stérre utrymme i media. Manga attraktiva matfiskar dr idag
utsatta for omfattande fiske och ménga arter dr 6verfiskade. Med ett 6kat miljoengagemang blir ménga
konsumenter tveksamma till fisk eftersom de inte vill orsaka ytterligare negativ paverkan pa fiskbestanden
genom sin konsumtion. Samtidigt 4r minga medvetna om att fisk dr en f6rnybar resurs som, om den nyttjas
hallbart, dr en mycket miljévinlig révara, speciellt jimfért med andra animaliska produkter. Minga konsu-
menter kdnner till exempel stor tveksamhet infér modern kéttproduktion och upplever dirfér ofta en viss
torvirring inf6r valet mellan torsk och entrecote. Vi vill ha goda och nyttiga rdvaror utan att vart val av mat
ska 6ka den negativa paverkan pd miljon.

Att fisk innehaller manga nyttiga dmnen dr vetenskapligt visat. Vi vet att omega 3 har positiva effekter
pa hilsan liksom att manga av de sparimnen och vitaminer som fisken innehaller dr viktiga f6r var hilsa.
Vissa av de dmnen vi far genom konsumtion av fisk dr svira att tillgodogéra sig genom konsumtion av andra
ravaror.

Nir det giller 6verfiskets miljopaverkan finns idag olika mirkningssystem, exempelvis MSC och KRAV,
som kan vigleda konsumenten till miljévinliga val. Men vid sidan om den negativa miljépaverkan genom
overfiske finns ytterligare en komplikation kopplad till fisk som ravara. Det dr fiskens innehall av olika
miljégifter. Avseende fiskens innehall av miljégifter dr det framforallt Livsmedelsverkets olika kostrekom-
mendationer som ska vigleda oss konsumenter. Lingre tillbaka fanns ett system av “svartlistning” av olika
vatten dir myndigheterna ansag att fiskens milj6giftshalter, i det fallet kvicksilver, var f6r hoga f6r human
konsumtion.

Kvicksilver dr fortfarande ett problem i manga inlandsvatten medan andra miljogifter har minskat. Det
giller exempelvis DDT och PCB, vilket resulterat i ett kraftigt 6kande grasilsbestind i OsterSJon Frin att
under 1970-talet haft mycket kraftiga stérningar i reproduktionen okar idag populationen med 8-10 procent
per ar, vilket dr ett direkt resultat av minskade halter av miljégifter.

De senaste aren har det varit en het debatt om dioxin kopplad till feta fiskarter i Osterslon framforallt lax
och stromming. Inom EU finns grinsvirden f6r dioxin och det ir férbjudet att silja ravaror som 6verstiger
gransvirdena. Detta giller exempelvis strtomming och lax fran OsterSJon Sverige har emellertid sokt och
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beviljats undantag frin detta forbud med motiveringen att vi har kostrekommendationer som utfirdas av
de statliga myndigheterna (Livsmedelsverket). Detta forfarande har ifrigasatts frin manga hill och vissa
menar att det enbart dr en eftergift gentemot fiskerindringen och det smaskaliga kustfisket lings ostkusten.

For att belysa dessa frigor arrangerade KSLA:s fiskekommitté ett heldagsseminarium pa temat Fisk, gift
och hilsa, med Stefan Nystr6m som moderator. Den 6vergripande frigestillningen var om fiskkonsumtion
frimjar eller motverkar god hilsa. De inbjudna foéreldsarna representerade tillsammans bred kompetens och
manga intressanta aspekter av fiskkonsumtion kom att beréras under dagen. Men som sa ofta nir det giller
komplexa fragestillningar gick det inte att ge auditoriet ett enhetligt svar pa frigan.

En mycket viktig aspekt f6r hilsan dr det individuella vilbefinnandet och kinslan av meningsfullhet.
Foredragshallarnas insats i kombination med en engagerad publik och den utskta gésen som serverades till
lunch i Oscars killare bidrog med stor sikerhet till att ménga i auditoriet madde bra d&tminstone denna dag.

Henrik C Andersson
Ledamot i KSLA och sekreterare i fiskekommittén.
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Inledning

Magnus Kindbom, statssekreterare, Landsbygdsdepartementet

"Fisk, gift och hilsa” ir en nigot provocerande men
dven tankevickande titel. Sverige dr ett fantastiskt
land med gott om naturresurser for bade rekreation
och mat. Vi dr vana att plocka véir egen svamp och
fiska var egen fisk och ta hem och tillaga den. Det
ar sjalvklart for ménga och vi tar f6r givet att det dr
ett halsosamt sitt att leva. Generellt sett 4ar fisk hal-
sosam mat och vira rekommendationer anger att vi
ska dta fisk 2-3 génger i veckan for att tillgodogora
oss fiskens nyttiga bestindsdelar. Undersokningar
visar emellertid att vi dter fisk mer sillan 4in rekom-
mendationerna. Hir finns utrymme till f6rbattring-
ar och fler borde ita fisk oftare. Konsumtionen har
dock glidjande nog 6kat med 60 procent hos min
och 30 procent hos kvinnor de senaste 20 dren.
Samtidigt innehéller flera fiskar miljogifter
och dagens tema kretsar lite extra kring dioxiner.
Dioxiner bildas vid férbrinning och i vissa indu-
striprocesser och det har férekommit stora utslipp
frin forbrinningsanliggningar och vid tillverk-
ning av pappersmassa — men det har skett en stor
minskning av dessa utslipp under de senaste aren.
Trots det finns det fortfarande utmaningar och
Landsbygdsdepartementet gor extra satsningar
inom miljémalet Giftfri miljé. Det finns fortfarande
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problem med f6r hoga halter av dioxin, problem som
vi delar med véra grannlinder runt Ostersjén. Vivet
att dioxiner och PCB:er dr potenta gifter och genom
viss fisk fran C)stersjén och nagra av vira storre sjoar
riskerar vi fa i oss dessa gifter. Vi vet ocksa att det
tar ling tid innan halterna sjunker dven om vi vidtar
kraftfulla atgirder. Alltsd maste vi tinka oss for hur
mycket vi dter av vissa fiskar i vira vatten. P4 rege-
ringens uppdrag har didrfor Livsmedelsverket tagit
fram sirskilda kostrdd for viss fisk frin Ostersjén,
Bottenhavet, Vinern och Vittern.

Det ir viktigt att informationen kring fisk dr ny-
anserad och korrekt. Vi fir inte skrimma folk frin
att dta fisk och samtidigt fir vi inte blunda for de
risker som faktiskt foreligger. Under de senaste aren
och dven for innevarande ar har regeringen anslagit
extra medel till Livsmedelsverket for att informera
om dessa fragor.

Utover detta har regeringen arbetat for ett mer
hallbart fiske i vattnen runt Sverige. Aven detta for
att konsumenterna ska vara trygga med den fisk de
dter och kidnna att de inte bidrar till utfiskning av
haven. Malet bor vara att hitta vigar till en hogre
fiskkonsumtion utan att vi dter mer av fisk med hoga
miljogiftshalter.



Mat fran havet ska gora oss friskare

Ann-Sofie Sandberg, professor, Institutionen for Kemi och Bioteknik, Chalmers Tekniska Hogskola

Utmaningar for framtiden

Samhillet stir infér stora utmaningar avseende
folkhilsan. Problemen med sjukdomar associerade
med felniring (fetma och kostrelaterade sjukdomar)
okar, vilket kriver preventivt arbete i form av ve-
tenskapligt baserade kostrad och ett 6kat urval av
hilsobefrimjande livsmedel. Vistvirlden star inf6r
en dldrande befolkning och ar 2030 4r 30 procent
av EU:s befolkning 6ver 60 ar. Det kriver ett hil-
soarbete pé individniva for att frimja ett hilsosamt
dldrande. Samtidigt finns en utmaning i att forse
befolkningen med hilsosamma révaror och vi har
exempelvis stora problem med att nyttja havets re-
surser pa ett hallbart sitt. Alternativ kan sokas i ex-
empelvis bioteknisk produktion (av jdst och alger)
samt ett okat tillvaratagande av restravaror och bi-

produkter.

Fisk och halsa
Den globala 6kningen av s kallade vilfardssjukdo-

mar kan till stor del tillskrivas forindrade kostvanor
och andra livsstilsfaktorer. Det finns ett dokumen-
terat samband mellan ett 6kat fiskintag, forbittrad
folkhilsa och minskad sjuklighet och dédlighet i
nigra vilfirdssjukdomar sdsom hjirt-kirlsjukdom.
Samtidigt kan det samband vi ser mellan fisk och
hilsa vara kopplat till en hilsosam livsstil snarare
in en direkt effekt pa hilsan av att dta fisk. For att
studera fiskkonsumtionens paverkan pé hilsan krivs
ddrfor studier pi manga olika nivéer och med olika
metoder (fig 1).

For att dra sikra slutsatser krivs studier av inne-
hallet i den enskilda rivaran, vad som hinder vid
tillagning och vid matspjilkningen i tarmen samt
om de identifierade dmnena ir biotillgingliga — det
vill siga om de nyttiga dmnena i rdvaran kan tas
upp i tarmen, metaboliseras och dirigenom bli till-
gingliga for oss manniskor och om de har en spe-
cifik biologisk verkan. For att studera detta krivs

bade djur- och cellférsok samt interventionsstudier
pa minniska. Interventionsstudier innebir under-
sokningar dir deltagare i studien aktivt utsitts for
nigon form av kontrollerad piverkan (i detta fall ett
livsmedel) for att mita effekten eller frinvaron av
effekt.

Det ir viktigt att papeka att fisk dr s mycket mer
in omega 3. Fisk innehiller manga andra bioaktiva
dmnen som kan vara minst lika viktiga for folk-
hilsan, som olika fetter. Exempel pd andra sidana
dmnen dr D-vitamin, som kan ha positiv inverkan
pa hjirt- och kirlhilsa, benhilsa och immunsystem,
peptider som kan ha betydelse for blodtryck, diabe-
tes med mera, taurin med betydelse f6r hjirt- och
kirlhilsa och blodtryck, samt selen som kan bidra
till god hjirt- och karlhilsa, motverka oxidativ stress
och ha positiv inverkan pi immunsystemet. Det kan
ddrfor vara oklokt att enbart fokusera pa omega 3
nir fiskkonsumtion ska relateras till folkhilsa.
Fisken innehaller dven manga olika proteiner, fet-
ter, vitaminer och andra spirimnen som mycket vil
kan samverka och bidra till positiva synergieffekter
pa hilsan. Det dr darfor att foredra att i forsta hand
studera effekten av att dta fisken som sidan och i
andra hand studera vilka dmnen som ingiér i fisken
och som péverkar hilsan.

Hur bevisar man halsoeffekter av fisk?

For att bevisa hilsoeffekter av fisk krivs undersok-
ningar av typen Randomized Control Intervention
Trial, det vill siiga studier av ett slumpmissigt ur-
val minniskor dir hilften fir dta fisk och halften,
kontrollen, fir ita annan mat som helst ska vara
verkningslés pa hilsan. Deltagarna i studien och
forskarna bor helst inte heller veta i vilken grupp
de ingr (s kallat dubbelblint test). Vidare krivs att
studierna upprepas vid flera tillfdllen och visar sam-
ma resultat. Dessutom krivs tillgingliga biomarko-

rer for sjukdom och/eller hilsa med kind effekt pa
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Figur 1. For att analysera fiskens betydelse for folkhdlsan kréivs studier pa flera olika nivaer.

torsoksdjur och/eller pd cellniva. Detta eftersom det
dr tidsmassigt ogorligt att genomfora studier pa an-
nat satt.

I dagsliget har vi de verktyg som behévs for att
studera vilka faktorer i maten som har effekt och
vilka mekanismer som ligger bakom. Vi vet dven att
olika gener aktiveras av det vi dter vilket innebr att
olika manniskor, beroende pi genotyp, svarar olika
pa vad de dter. Det dr dven sa att vad vi dter idag och
vad vira forfader at kan komma att paverka framtida
generationer genom miljépaverkan pa gener. Det
uppstir inte forindringar av. DNA men déiremot
forindras metyleringen av DNA (sa kallad epige-
netik). Vir livsstil och vad vi dter kan alltsd paverka
kommande generationer.

Fisk, gift och halsa

Vissa interaktioner mellan dmnen i maten kan
bidra till eller minska aktiviteten hos gener som pé-
verkar hilsan pa bade kort och lang sikt. De biolo-
giska effekterna av vart intag av livsmedel kan skilja
sig dt beroende pé var genotyp, vilket ger vid handen
att kostrdd egentligen bor vara individbaserade, sa
kallade "personalized nutrition advice”.

Vad vet vi idag?

Vi vet idag att fiskkonsumtion dr positiv for att
motverka hjirt- och kirlsjukdomar och har en skyd-
dande effekt mot aderférkalkning, stroke och hjirt-
infarkt. Det finns mycket som talar f6r att fiskkon-
sumtion dr positiv f6r hjarnans utveckling hos barn

oy

gused



samt for att motverka demens, men det krivs fler
studier for att beligga detta. Vad giller cancer finns
inga studier som har kunnat beldgga nigra positiva
effekter av fiskkonsumtion. Diremot finns indika-
tioner pa att fiskkonsumtion hos barn kan motverka
allergiutveckling.

Under de senaste 50 dren har befolkningsstudier
samstimmigt visat ett samband mellan intag av fisk
och/eller fiskolja och minskad risk f6r sjuklighet och
do6d i hjdrtsjukdom. En av de storsta undersékning-
arna pa omridet, Nurses Health Study, omfattade
26 ars uppfoljning och visade att utbyte av rott kott
mot fisk (en portion per dag) minskade risken for
hjirt- och kirlsjukdom med 24 procent. Med ut-
gangspunkt frin detta publicerade American Heart
Association 2005 nya kostrad som rekommenderade
fisk tva ginger per vecka (sirskilt fet fisk) och att
patienter med hjirtsjukdom skulle 6verviga tillskott
av omega 3 (1 gram/dag). Enligt dessa kostridd kan
ocksi kosttillskott i form av omega 3 utgéra komple-
ment till medicinsk behandling av hoga blodfetter
(triglycerider).

Under 2012 kom flera studier som uppvisade and-
ra resultat. En studie omfattade 10 000 personer i en
patientgrupp sammansatt av hogriskpersoner avse-
ende hjirt- och kirlsjukdomar som gavs ett tillskott
av 1 gram omega 3-fettsyror per dag. Studien kunde
inte pavisa nigon effekt pd hjart-kirlsjukdomar.
Samma ér publicerades en annan studie med lik-
nande resultat. Dessa studier kan emellertid inte
tas som intdkt for att fisk inte motverkar hjirt- och
kirlsjukdomar. Personerna i dessa undersokningar
var frin borjan hogriskpersoner (hade haft en hjirt-
infarkt) och dndrade inte sin kost medan férsoken
pagick. Den enda férindringen var att de vid si-
dan om den ordinarie kosten 4t omega 3-kapslar.
Samtidigt 4t dessa patienter dven medicin ur like-
medelsgruppen statiner som verkar pi samma tran-
skriptionsfaktorer som omega 3-fettsyrorna frin fisk-
olja. Dirfér kan man inte forvinta sig en ytterligare
effekt av omega 3. Utover detta innehiller fisk fler
skyddande dmnen 4n omega 3, vilket gor att kapslar
med olja inte dr jaimf6rbart med konsumtion av fisk.

Sillstudien 2002-2013

Chalmers inledde under 2002 forskning avseende
sillens hilsoeftekter. Att just sill valdes beror pa att
det dr en underutnyttjad fiskart for konsumtions-
dndamail och att det dirmed finns en stor poten-

tial att utveckla lingsiktigt hillbara och nyttiga
livsmedel. Merparten av sillen som fiskas gar till
foderindamal istillet for till humankonsumtion. I
Visterhavet finns inte heller de problem med mil-
jogifter som finns betriffande sillen och strom-
mingen i C)stersjén. Projektet har varit inriktat
bade pa att utveckla nya produkter av sill och att
studera sillens effekter pa hilsan. Det har genom-
torts i samarbete med nio fiskberedningsféretag
(Vist 5) och Sahlgrenska akademin samt Vistra
Gotalandsregionen och Fiskeriverket.

Inom projektet har tre interventionsstudier pa
minniska genomforts och dessutom en studie dér
samband mellan innehill av EPA och DHA iblodet
och forstadier till &derforkalkning har undersokts.
Modellstudier i celler och fyra olika djurstudier har
ocksa genomforts. Inom ramen for dessa aktiviteter
har det varit majligt att studera delar av fisken och
olika komponenter av fiskens paverkan och vilka
mekanismer som dr verkningsfulla.

En av studierna pi minniska utgjordes av en
interventionsstudie av 40 Gverviktiga personer som
arbetade pd samma arbetsplats och forsigs med fér-
diglagade matlador (fig 2a, 2b). Forsoket gjordes
med cross over-design, vilket innebir att varje per-
son var sin egen kontroll. Halva gruppen fick bérja
med matlidor bestiende av 150 gram sill och den
andra halvan fick istillet kyckling. Det var recept
pa sill som tagits fram av kocken Leif Mannerstrom
specifikt for detta forsok och tillagades enligt
Micvac-metoden, alltsd mikrovagor under vakuum.
Matliadorna var sirskilt designade for att vara litt-
lagade i mikrovigsugn utan att férlora i smak och
konsistens. Sillgruppen at sill varje vardag i sex
veckor for att sedan byta till kyckling-/flaskfilédiet,
samtidigt som den andra halvan fick byta till sill.

Under studien mittes blodtryck, triglycerider,
kolesterolvirden, inflammatoriska virden (High
sensitive-C-reaktivt, protein [hs-CRP], IL-6 och
IL-18), endotelfunktion samt blodets koagule-
ringsforméga. Resultatet visade att silldieten 6kade
HDL, det si kallade goda kolesterolet, i bada inter-
ventionsstudierna.

Studierna omfattade dven de molekylira meka-
nismerna bakom effekten av olika dieter. Vid djur-
torsok matades moss med notfirs respektive sill med
ungefir samma energiinnehill och niringsinnehall.
Vid sidan av detta matades de med en hogfett-/hog-
sockerdiet. Plackbildning i aorta och genuttryck i
olika organ studerades hos forsoksdjuren. Studien
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Foto: Dick Gillberg (www.kungsfenan.se).

A Figur 2a. Helen Lindqvist tilldelas fiskbranschens pris Arets Skarpsill 2009 av
landsbygdsminister Eskil Erlandsson. Helen Lindqvist utférde genom sin dok-
torsavhandling den forsta specifika unders6kningen av sillens hdélsoeffekter.

SILL OCH RISKMARKORER FOR HJART-KARLSJUKDOM - 2 INTERVENTIONSSTUDIER | MANNISKA

> Lunchmaltid (150 g sill), 20 bverviktiga , .
fem dagar i veckan. personer 6 veckor sill . 6 veckor sill

» Alla 6vriga ingredienser 40 forsk N
i maltiden var identiska. orsokspersoner .

» Referensmaltiden innehdll 205 ikt 6 veck ‘ diet AN 6 veck ‘ diet
kvekling eller flaskfilé. overviktiga 6 veckor referensdie *+_ 6 veckor referensdie _
Y/ 9 personer wash out 'y } |

Figur 2b. Interventionsstuder av sillens hdlsoeffekter. Ur: Lindqvist et al. Eur J Clin Nutr 2007 & Br J Nutr 2009.

visade att sill i kosten minskade syntes av kolesterol
ilevern och 6kade syntesen av gallsalter i levern och
det var tydligt att det bildades mer plack i aortan hos
de forsoksdjur som édt notfirs. Silldieten motverkade
alltsd de negativa effekterna av fett-/sockerdieten.

Tidig introduktion av fisk som
prevention mot allergier

Nir det giller spddbarn dr det svért att genomfora
interventionsstudier, och undersdkningarna méste
istillet baseras pa samband. I en norsk studie som
omfattade 2 531 barn kunde det konstateras att fore-
komsten av luftvigsallergi och hosnuva var ligre hos
4-ariga barn som at fisk under sitt férsta levnadsar.
Ett problem med denna studie var att férdldrarnas
allergier inte var kinda och att det kan tinkas att
tordldrar i allergiska familjer kanske undviker att ge
fisk till sina barn. Norrminnens slutsats var ind3 att
fiskkonsumtion under forsta levnadsiret motverkar
astma, luftvigsallergi och hdsnuva.

Detta metodproblem finns inte i den svenska
BAMSE-studien som baseras pa enkitundersok-
ning och dir det dven anges om forildrarna har al-
lergier. Denna studie gav samma resultat i bade al-
lergiska och icke-allergiska familjer. Problemet med
denna undersokning ir istéllet att den just ir baserad

Fisk, gift och halsa

pa enkiter och att allergierna inte diagnostiserats av
likare. Enkiten stillde frigor om utvecklad allergi
vid 4 4rs élder, nir fisk introducerades i barnets mat
samt hur ofta barnet konsumerat fisk. Studien visade
att om fisk introducerats fore 1 4rs dlder var fore-
komsten av allergier mindre vid 4 4rs dlder. Effekten
kvarstod dven om man exkluderade barn som redan
hade utvecklat allergi vid 1 4rs alder.

I Vistra Gotalands lin genomférdes en enkit-
studie med 4 900 svar som visade att fiskintroduk-
tion fore 9 méinaders 4lder resulterade i mindre
forekomst av eksem. I denna studie finns samma
problem som med ovanstiende, det vill siga att al-
lergierna inte dr diagnostiserade av likare samt att
allergiska foraldrar mojligen undviker att ge fisk till
barnen.

Den mest vilgjorda undersokningen i detta
sammanhang baserades pa bade kostintervjuer och
allergidiagnoser av likare. Studien har dven kor-
rigerats for eventuell effekt av fordldrarnas allergi.
Studien visade att graden av allergier vid 18 mana-
ders alder var betydligt ligre hos barn som dtit fisk
fore 7 minaders alder (fig 3). Men det ir inte visat
vad i fisken som ger skyddet mot allergier och for att
klarligga detta krivs fortsatta studier. I de under-
sokningar som gjorts har emellertid omega 3 kunnat
avfirdas som det verkningsfulla dmnet.
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Avslutningsvis: Fisk dr mycket mer 4n omega  nolikt synergieffekter mellan manga olika dmnen.
3-fettsyror och innehaller manga dmnen som drnyt-  Foredragets slutsats var att det dr farligare att inte
tiga for minniskor. Trots att det finns ménga stu-  dta fisk dn att dta fisk. Detta budskap ir viktigt dven
dier som tydligt visar ett positivt samband mellan i det preventiva arbetet for att forebygga kostrelate-
fiskkonsumtion och hilsa dr det inte helt klart vad  rade sjukdomar.
som bidrar till detta och manga génger dr det san-

40 1 P for trend = 0.004
35
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Tidpunkt for introduktion av fisk
Figur 3. Tidpunkt for introduktion av fisk i maten hos barn i férhdllande till utveckling av allergier vid 18 manaders
dlder. Hesselmar et al. Acta Paediatrica 2010.
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Omega 3, sjalvproducerat eller

via dieten?

Anders Jacobsson, professor, Stockholms universitet

Att feta fiskarter innehaller hoga halter av omega
3-fettsyror dr kint sedan linge. Det dr dven kint
att sidana fettsyror dr visentliga for hilsan och
motverkar méinga olika typer av sjukdomar. Detta
toredrag handlade dock inte om fisk, utan bottnade
i forskning inom fysiologi och var fokuserat pa krop-
pens egna processer pa cellnivd och enzymaktivitet
kopplat till dessa. Kroppens egen f6rmaga att pro-
ducera omega 3-fettsyror har naturligtvis indirekt
stor baring pa kostrekommendationer och fiskens
bidrag till folkhilsan.

Enligt FAO:s statistik 6kar konsumtionen av fett
stadigt och uppgér idag till ca 30 kg per person och
ar. Den okade pa fem ér frin 152 miljoner ton till
183 miljoner ton 2012 vilket sammanfaller med den
totala produktionen. Behovet av fett kan i dagsli-
get anses som omattligt. Samtidigt dr vara kroppars
genetiska uppsittning anpassad till begrinsade re-
surser vilket maste stillas i kontrast till uttalanden
om vad som dr nyttigt och inte nyttigt. Det gamla
talesittet "vi blir vad vi dter” dr stindigt aktuellt och
miste dven relateras till kroppens genetiska egenska-
per och egna f6rméga att producera det vi behover.

Egenproducerade fettsyror

Med undantag for linolsyra (18:2 n-6, eller omega
6-fettsyran) och linolensyra (18:3 n-3, eller omega
3-fettsyran) kan diggdjur tillverka de flesta fett-
syrorna genom successiva steg av kedjeférlingning
och desaturering. Bildande av fettsyror dr en akti-
vitet som édterfinns i det endoplasmatiska retiklet i
cellernas membran. Det som far fettsyrorna att for-
dndras och utvecklas dr olika typer av enzymakti-
vitet i kroppens celler. Sidan enzymaktivitet finns
dokumenterad frin i princip alla studerade orga-
nismer och framférallt hos diggdjur. Enzymer som
styr denna forlingning av fettkedjor samt adderar

Fisk, gift och halsa

nya dubbelbindningar benimns elongaser respek-
tive desaturaser. Elongaser ir enzymer som adderar
nya kolatomer och forlinger kolkedjan medan de-
saturaser i detta sammanhang styr en process som
adderar fler dubbelbindningar och péi si vis kan
forindra fettsyrorna i kroppen. De tva processerna
pagir samtidigt — det ena enzymet, elongas, kan ses
verka vertikalt genom f6rlingning och det andra,
desaturaser, horisontellt genom att addera dubbel-
bindningar (fig 4). Den senare processen bestir av
tre olika desaturasaktiviteter varav en omvandlar
mittade fettsyror till enkelomittade fettsyror och
tva aktiviteter gor fleromittade fettsyror till omit-
tade fettsyror. Elongasprocessen bestar av sju olika
aktiviteter med olika egenskaper. Négra ir specifika
for vissa celler och processer och slutresultat, det vill
siga fettsyror.

Studier har visat att dessa processer ir vil kon-
serverade i cellaktiviteten och har varit evolutionirt
stabila under mycket ling tid och i méinga olika or-
ganismer, frin jist till manniska.

Processerna tillmotesgir specifika behov hos
bade enskilda celler och vivnader. En viktig funk-
tion dr att tillse att cellmembranet fungerar korrekt
och férses med ritt” typ av fosfolipider respektive
sfingolipider, men édven att forse lipiddroppar med
fettsyror, som dir lagras i form av triglycerider, vax-
estrar och sterolestrar, vilket dr avgérande for orga-
nismernas funktion.

Det finns mycket information som antyder att
intag av omega 3-fettsyror, bland annat DHA, kan
ha positiv paverkan pa hilsan. Det finns emellertid
dven en genetisk aspekt av detta eftersom det finns
studier som antyder att kroppens enzymsystem kan
tillgodose dessa behov genom att omvandla omega
6- och omega 3-fettsyrorna linolsyra och linolensyra
pa liknande sitt som mittade och enkelomittade
fettsyror tillverkas. Till exempel finns det speci-
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fika enzymaktiviteter (fig 4) som omvandlar omega
3-fettsyror till bland annat DHA. Vissa studier visar
pa att genetiskt betingade skillnader i dessa proces-
ser kan ha minst lika stora hilsoeffekter som till-
skott av exempelvis omega 3 i dieten.

EPA och DHA

De nyttiga fetterna i fisk anses vara de fleromittade
tettsyrorna EPA och DHA. Det elongasenzym som
torlinger fettsyrorna till DHA dr, till skillnad frin
merparten av ovriga elongerings- och desaturerings-
processer som férekommer i alla celltyper, unikt for
vissa celler/vivnader och finns framférallt i repro-
duktionsorganen, lever, mjolkkértlar hos kvinnor,
immunceller samt i vissa omraden i hjirnan. Det dr
vil kint att det dr i dessa omréiden vi dterfinner hoga
halter av bland annat EPA och DHA.

Leverns funktion ir bland annat att omvandla
socker till fett (si kallad lipogenes). For att studera
leverns betydelse for DHA-produktion genomfor-
des forsok pa moss. Den specifika elongasprocessen
som styr den egna produktionen av DHA slogs ut
hos forsoksmossen. Resultatet visade att mingden
DHA minskade med 80-90 procent i bade lever
och serum vilket antyder att den storsta mingden
producerades av mdssen sjilva och att endast 10-20
procent kom fran dieten. Med detta kan det konsta-
teras att ddggdjur har férméga att sjilva producera
DH A-fettsyra. Effekten av detta visades bland an-
nat di mossen gavs en fettrik diet. Resultatet blev att
de moss som saknade formaga att producera DHA
uppvisade en avsevirt mindre ansamling av fett i le-
vern medan de andra férs6ksdjuren ansamlade stora
mingder fettvivnad. Avsaknaden av DHA lindrade
alltsa dieteffekterna av hog fettkonsumtion. Men ge-
nom detta visade man dven att DHA ir n6dvindigt
t6r normal fettlagring.

For att studera hur dessa resultat kompenseras
av DHA tillf6rt via dieten genomférdes ytterligare
torsok pa tre olika uppsittningar forsoksmoss: en
grupp som hade en stérd egen DHA-produktion
vilken inte kompenserades med tillskott i f6dan; en
grupp som hade stord egen DHA-produktion vilken
dock kompenserades med tillskott i fédan och en
referensgrupp med “vanliga” méss som gavs fettrik
diet. Resultatet visade att hos de moss som fick till-
skott av DHA iterstilldes miangden DHA pa kort
tid och att de sedan upptridde pa samma sitt som
referensgruppen och kunde lagra fett. Slutsatsen ar
alltsd att vir egen produktion av omega 6- och ome-

ga 3-fettsyror dr programmerad for att uppritthalla
en stabil fettbalans i kroppen med fokus pa framfor-
allt fettlagring. Sannolikt har vi har selekterats att
klara brist pd foda genom att kroppen har skapat
tunktioner for att lagra fett under perioder med f6-
dobrist. Dieten har alltsi en avgérande betydelse pa
tettbalansen och lipidsystemet i kroppen genom att
ett 6verintag inte kan kompenseras fullt ut av den
egna produktionen av fetter.

Egenproducerat fett i forhallande till
dieten

En ytterligare fragestillning dr om det finns nigon
skillnad mellan de fetter vi producerar sjilva och de
vi far 1 oss via dieten. Studien visar att DHA-brist
(som hos mossen i forsoket ovan) i viss min kan
kompenseras genom 6kat DHA-intag via dieten.

En annan viktig folkhilsoaspekt dr huruvida det
finns individuella skillnader i hur vi f6rmar reglera
och hantera intaget av fett. Ur denna aspekt har le-
vern stor betydelse och dess funktion att omvandla
socker till fett, vilken regleras av insulin, dr avgo-
rande for fettbalansen i kroppen. Om vi 6verkonsu-
merar fett kommer det att ske en ansamling av fett
ilevern. I detta sammanhang dr det, trots studierna
ovan, visat att tillskott av DHA himmar ansamling
av fett i levern och alltsa bidrar till att uppritthéilla
en normal fettbalans i kroppen. Kroppen tycks ef-
terstriva en balans mellan tillskott via fodan och
den egna produktionen for att anpassa fettet i krop-
pen till normala férhallanden. Fragan dr da vad som
dr normala forhéillanden? Sannolikt dr det en friga
om genetisk anpassning till normala férhéallanden
sadana de sag ut f6r 20 000-30 000 ér sedan, det vill
siga perioder da tillgingen p4 fett var begridnsad och
uppvisade stor variation. I dag har vi svart att han-
tera detta system och fettbalansen rubbas genom ett
alltfor stort och regelbundet intag. Det dr dven hogst
sannolikt att det forekommer individuella skillna-
der. Nigot som talar for det dr att paverkan frin
genen som styr den egna produktionen av DHA
minskar med 6kande 4lder.

Slutsatsen dr att en relativ hog fiskkonsumtion
tycks ha positiva effekter pa hilsan. De studier som
redovisats ovan har enbart fokuserat pA DHA men
de har kunnat visa att &ven EPA har viktiga funktio-
ner for fettbalansen i kroppen. Det krivs emellertid
bittre kliniska studier for att beldgga de positiva ef-
tekterna som intag av EPA och DHA via dieten har

for hilsan.
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Med undantag for linolsyra (18:2 n-6) och linolensyra (18:3 n-3) kan
FAS déggdjur tillverka de flesta fettsyrorna genom successiva steg av

kedjeforlangning och desaturering.
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Figur 4. Elongaser verkar vertikalt genom att forldnga fettsyrorna medan desaturaserna skapar dubbelbindningar och verkar horisontalt.
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Miljogiftssituationens utveckling

i Ostersjon

Anders Bignert, professor, Naturhistoriska riksmuseet

Det dr i princip oméjligt att beskriva miljogiftssi-
tuationen, eftersom det finns 150 000 imnen som
kan definieras som skadliga f6r miljén. Detta avsnitt
berdr bara en brikdel av dessa. Trots detta har vi
relativt bra koll pa virstingarna bland miljégifterna.
Aven om det ir omgjligt att mita alla enskilda mil-
jogifter gar det att komplettera med effektstudier
pa exempelvis toppredatorer, vilket kan bidra till en
mera heltickande bild. Sddan 6vervakning bedrivs
exempelvis pa grisil och havsorn i Ostersjén.

Nationella miljogiftsdvervakningen

Naturhistoriska riksmuseet, NRIV, ansvarar for den
nationella miljéévervakningen avseende miljogit-
ter. Programmet omfattar 25 lokaler lings kusten
samt ett stort antal lokaler i inlandet. Lings kusten
ir indikatorarterna sillgrissla, blamussla, abborre,
torsk, tinglake och sill/stromming. Den senare ir
den viktigaste arten i programmet, vilket i huvudsak
varit inriktat pa att f6lja utvecklingen 6ver tid och
att mita om olika halter okar eller minskar. Under
senare dr har inriktningen férandrats nigot till att
sitta grinsvirden samt definiera vilka typer av mil-
jogifter som dr "virst”, for att dirigenom bidra med

ATGARDER BOR

underlag for prioriteringar av miljévardsitgirder.
Ett sadant verktyg dr det som anvinds inom EU
(fig 5) dir grinsvirden sitts i form av Environment
Quality Standards (EQS), vilka dr juridiskt bindan-
de. Ut6ver detta finns exempelvis bakgrundsdata
samt flera andra mer eller mindre bindande rekom-
mendationer. Syftet med dessa jimforelsevirden dr
att med utgangspunkt frin mitdata kunna siga om
situationen dr bra eller dilig.

Organiska miljogifter

Nir det giller PCB i stromming (muskel) finns
mycket linga tidsserier som stricker sig tillbaka till
1960-talet. PCB var ett av de milj6gifter som gav
upphov till avsevirda skador pa toppredatorer som
grasil och havsérn. Det dr dven ett potent miljo-
gift f6r minniska. I fig 6 redovisas tidsserier fran
1980-talet som illustrerar den minskning som skett
under perioden, sivil pa samtliga lokaler i Ostersjén
som pé lokalen pa Vistkusten. I bilden illustreras
aven virdena i relation till vad som ar att betrakta
som liga halter. Avseende PCB i stréomming finns
det geografiska skillnader och halterna dr betydligt
ligre pi Vistkusten dn i Ostersjén. Sillgrissledgg

EQS > EAC*, bakgrundskoncentration, andra begransningar, t. ex.
toleransgranser for mansklig konsumtion, officiella miljomal.
*) EAC=Ecotoxicological Assessment Criteria.

Figur 5. Klassifikation av miljokvalitet. Grént och bldtt dr bra.
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Figur 6. Halten av PCB i strommingsmuskel; ug/g fettvikt.
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ackumulerar miljégifter — det dr ungefir .
50 ganger hogre halter i sillgrisslans dgg 800 I
dn vad det dr i stromming. For sillgriss-
lorna dr den geografiska skillnaden dnnu

storre och det dr avsevirt hogre halter i 700 - .
dgg fran Stora Karlso 4n vad det dr i dgg p
frin Nordsjon. Samma sak giller exem- 600 |-

pelvis DDT, dir det generellt férekom- )

mit mycket omfattande minskningar “00

men dir det ocksé finns stora geografiska
skillnader och férhojda halter i Ostersjon.
Miljogifterna DDT, HCH (bekdmp- 400 |-
ningsmedel) och HCB (industriutslipp
och férbrinning) uppvisar samma tren-
der som PCB, det vill siga avsevirda 300 - :
minskningar sedan 1970-talet och stora .
geografiska skillnader med hogre halter 200 -
i Ostersjon.

HBCDD
Halterna av bromerade flamskydds- / >
medel visar ett annat monster. De 6kade 100 |- - \
kraftigt i sillgrissledgg pa 1970-talet, vil- o L BDE-47
5

ket gav upphov till larm och atgirder (fig ol=r / | : — BDE-99
7). Frin 1980-talet har halterna sedan 70 75 80 85 10
minskat till de nivier som férelig tidi- Figur 7. Bromerade ﬂamskyddsmedel ls:llgrlssleagg, ng/g fettv:kt.
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gare. Det dr ett bra exempel pd nir miljé6vervak-
ningen fungerar som det dr tinkt — att bevaka mil-
joforandringar, identifiera problem som underlag for
dtgirder (i detta fall f6rbud) samt att dokumentera
en forbattring i miljon. Ett av dmnena, HBCDD,
uppvisar emellertid inte sidana minskningar utan
istillet en laingsam 6kning Gver perioden. Det imnet
t6rbjods inte i samband med forbudet av de 6vriga.
Hogt uppe pa agendan just nu stir ocksd den
stora gruppen perfluorerade dmnen, vilka okar i
stromming i C)stersjén (fig 8). De har ett stort an-
vindningsomride och finns bland annat i impreg-
neringsmedel, i kldder, papper med mera. Problemet
ir identifierat och det pigar en utfasning av de mest
miljofarliga. Flera dr forbjudna i EU men de an-
vinds fortfarande i exempelvis Kina. Ett av imnena,
PFOS, har 6kat i sillgrissla sedan 1960-talet men
en minskning indikeras sedan 2002. Kunskapen om
biologiska effekter av dessa dmnen ir inte fullstin-
dig, men forskningen inom omradet dr intensiv.

~Sodra Bottenhavet 4 Nordostra Ostersjon
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Hydroxylerade bromerade dmnen har samma
utveckling som de perflourerade och 6kar i strom-
ming frin Ostersjén. De har tidigare anvints som
bantningsmedel men dr férbjudna sedan lang tid
tillbaka. En del av dessa imnen kan dven produceras
naturligt. En annan grupp ir siloxaner som anvinds
i kosmetika, deodoranter och liknande produkter.
Aven dessa imnen 6kar i strommings- och sillmus-
kel men det dr inte klarlagt vad de har for effekter.
Just dessa dmnen dr mycket svira att analysera efter-
som de finns 6verallt i miljén och det krivs extrem
renlighet vid analyser.

Sammanfattningsvis minskar alla ”dldre” orga-
niska miljégifter medan det uppkommit "nya” som
okar. Effekterna av de gamla dr oftast kinda medan
de nya dr mindre studerade och riskerna for negativ
paverkan pd milj6 och hilsa dr inte kinda. For fram-
tiden dr det av stor betydelse att bevaka hur sprid-
ningen av nya dmnen utvecklas samt vilka eftekter

de har pa milj6 och hilsa.
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Figur 8. PFOS, ett perfluorerat dmne, i stromming/sillmuskel samt sillgrisslecgg (Stora Karls); ng/g vatvikt.
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Miljogiftsbelastning

och dioxiner a5l

Under senare ar har diox- ' .
inhalten i fet Ostersjéﬁsk 3,0 —

varit en uppmirksammad -

friga. Over ling tid visar z 25— ™ o
trenden i sillgrissledgg frin = -
Stora Karlsé minskande = 20— '
halter (fig 9). En viktig an- g

ledning till minskningen X150

ar att fenoxisyror inte ling- a

re anvinds som ogrisbe- 10—
kimpningsmedel. En an-

nan viktig faktor dr héjda 05—
temperaturer i de forbran-

ningsanliggningar  som 0

torstor  dioxinmolekylen

samt nya blekningsmeto-
der inom massaindustrin.
Dessa forindringar ge-
nomfordes fore 1985 och
sedan dess uppvisar hal-
terna inga tydliga f6rind-
ringar.

Miljo6vervakningen avseende miljogifter har
ofta flera syften och det dr av stor betydelse att ta
hinsyn till detta vid tolkningar av data. En viktig
fraga dr belastningen i miljén och dé relaterat till kal-
lan f6r spridningen av milj6gifter. Miljogiftshalten i
fisk ar ofta starkt relaterad till fiskens alder och nir
fisk studeras frin miljégiftssynpunkt dr det darfor
visentligt att fiskarna dr av samma alder.

Om syftet istillet dr att ta fram underlag f6r kost-
rekommendationer och bedoma risker med fiskkon-
sumtion dr det istdllet fiskens storlek, det vill siga den
storlek som konsumeras, som ir intressant. Eftersom
fiskens tillvixt uppvisar stor variation i olika miljéer
kan virdena i manga fall aterspegla fiskens tillvixt-
takt snarare dn miljégiftsbelastningen i miljon.

Halten av dioxin i strémming utgor ett bra ex-
empel pi betydelsen av fiskens tillvixttakt i forhal-
lande till halten av miljdgifter (fig 10). Stromming
ir en marin art som har normal tillvixttakt i marint
saltvatten och strommingar blir dir pa kort tid stora
feta sillar. I Ostersjéns brackvatten ar tillvaxttakten
avsevirt mer lingsam och maxstorleken 4r mindre.
Detta monster foljer dven Ostersjb'ns saltvattensgra-
dient och strommingens tillvixttakt dr ligre i den
norra delen. P4 vistkusten ar det liten skillnad i di-

Fisk, gift och halsa
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Figur 9. Den ldngsiktiga trenden f6r dioxinhalten i sillgrissledgg (Stora Karlsd); ng/g fett.
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Figur 10. Halten av dioxin i strdmming/sill i forhallande till
fiskens storlek i olika omrdden ldngs svenska kusten.
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Flgur 11. Risk for toppkonsumenter. Halten av dioxin i konsumtions-
strémming (20 cm) i olika delar av Ostersjén. Den inre punkten avser
medelvdrden och den yttre cirkeln spridningsmatt (95% Ki). Blatt
och grént innebdr att halterna ligger under grénsvérdet.

oxinhalten i forhillande till fiskens storlek medan
den ir mycket stor i Bottenviken.

I underlag f6r riskbedémningar och kostrekom-
mendationer méste man ta hinsyn till vilken fisk
som faktiskt konsumeras (fig 11). Det innebir att
dioxinhalterna i sill/stromming frin C)stersjén ige-
nomsnitt ligger 6ver EU:s grinsvirden eftersom det
finns delar av havet som uppvisar forhojda virden
i individer over 20 centimeter. For stora delar av
Ostersjé')n, exempelvis lings ostkusten, ligger vir-
dena emellertid under EU:s grinsvirden medan fisk
frin Bottenhavet ligger 6ver.

Om avsikten istillet dr att studera belastningen
av dioxiner blir bilden en annan (fig 12). Belastningen
av dioxiner dr istdllet hogre i sydostra Ostersjén
medan den dr lig i Bottenviken.

65°

60°
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F/gur 12. Miljégiftsbelastning. Halten av dioxin i ung strémming (av
ungefdr samma dlder) i olika delar av Ostersjén. Den inre punkten
avser medelvdrden och den yttre cirkeln spridningsmatt (95% Ki).
Bldtt och grént innebdr att halterna ligger under grénsvdrdet.

Metaller

Kvicksilver var ett av de forsta dmnen som upp-
mirksammades som miljogift. Sedan ling tid har
itgirder genomforts for att minska spridningen och
dessutom har grinsvirdena dven sidnkts kontinu-
erligt. Det senaste frain EU ar 20 ng/g vatvikt, ett
mycket stringt grinsvirde. Till exempel ligger sill/
stromming frin Ostersjén over denna grins. Det
nya grinsvirdet kan jaimforas med dldre som legat
pa bade 1 000 ng/g, 500 ng/g och 200 ng/g. Frin
Livsmedelsverket finns ett gammalt grinsvirde i
barnmat pa 50 ng/g, vilket sill/stromming klarar di
merparten av virdena ligger under 40 ng/g.

Det ir stor skillnad pa kvicksilverhalterna i
fisk frin marin milj6 och i fisk frin inlandsvatten.
Virdena f6r inlandsvattenfisk ligger avsevirt hogre

Kungl. Skogs- och Lantbruksakademiens TIDSKRIFT nr3 2014
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Figur 13. Langsiktig trend f6r halten kvicksilver i abborre (i muskel frdn 300-gramsindivider) fran 488 sjéar i Sverige och Finland;

ng/g vatvikt.

(fig 13) 4n grinsvirdena och halten uppvisar endast
marginell minskning 6ver tid trots omfattande ét-
girder. Vid studier av sediment, tidsserier lingre
tillbaka samt i utslipp och nedfall pévisas minsk-
ningar men det ligger fortfarande stora mangder
kvar i markerna som licker ut i vattendrag och an-
rikas i fisk. Mot bakgrund av denna situation har
Sverige och Finland hivdat att EU:s grinsvirde ar
for lagt satt; att vi har en hog bakgrundskoncen-
tration i de nordiska linderna och att grinsvirdet
ddrfor borde ligga pa 200 ng/g (det ljusbla filtet i
bilden) istillet for 20 ng/g (det morkbla filtet i bil-
den). Av alla sjéar som undersokts ligger endast
5 procent under 300 ng/g (den grona linjen i bilden).

Fisk, gift och halsa

Det ir inte helt klart hur EU:s grinsvirden ska
tolkas. Kvicksilverhalten i fisk dr liksom dioxinhal-
ten starkt kopplad till fiskens dlder. En abborre i
konsumtionsstorlek, 300 gram, dr relativt gammal
och har dirfér anrikat mycket kvicksilver. I en ni-
ringsfattig skogsjo kan en sddan abborre vara éver
10 4r gammal medan det kan ricka med mindre 4n
halva tiden i en niringsrik slittlandssjo. Om man
i stillet tittar pa virdet i 25-gramsabborrar ér si-
tuationen en annan och virdena ir avsevirt mycket
ligre.

Efter det att bly forbjods som tillsats i bensin har
halterna minskat. De ligger sedan flera r under f6-
reslagna grinsvirden i alla undersokta miljoer och
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Figur 14. Trender fér blyhalten (ug/g torrvikt) i lever frén sill/strémming i Ostersjén och Védsterhavet. Allt inom det gréna féiltet ligger
under foreslagna grénsvdrden.

halterna minskar med 3—6 procent per ar (fig 14). Det finns en fara i arbetsmetoden att i allt hogre
Aven kadmium ligger under féreslagna grinsvirden  utstrickning anvinda medelvirden som underlag
men hir finns inte samma tydligt minskande trend.  f6r riskbedémningar avseende miljogifter. For en
Halterna 6kade nagot pa 1990-talet men har mins-  adekvat riskbedémning krivs analyser pa en betyd-
kat under de senaste 10 aren. Nir det giller fisk ut-  ligt mer hégupplst skala ddr det tas hinsyn till risk-
gor emellertid inte detta nagot hilsoproblem. Viidter ~ grupper och deras beteenden, geografisk spridning
betydligt mer potatis och produkter frin olika si-  av miljégifter, konsumtionsmonster med mera.
desslag, som utgdr en mycket stérre kadmiumkalla.
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Miljdgifter och Ostersjons

toppkonsumenter

Olle Karlsson, Férste Intendent, och Bjorn Helander, Forste Intendent, Naturhistoriska riksmuseet

Vid sidan av minniska dr sil och havsorn viktiga
toppkonsumenter av fisk frin Ostersjén. Att folja
populations- och hilsostatusen hos sil och havsérn
bidrar ddrfor i hog utstrickning till att folja gifter-
nas effekter pa miljon och ger oss ocksd mojlighet att
identifiera spridning och effekter av nya miljogifter.

Salar som indikatorer pa miljogifter

Naturhistoriska riksmuseet studerar sedan mitten
av 1970-talet C)stersjéns silar, dels genom dérliga
inventeringar for att f6lja populationsutvecklingen,
dels genom undersokningar av sdlarnas hilsotill-

stind. Sedan 1989 dr dessa undersdkningar en del
av den marina miljé6vervakningen som finansieras
av Naturvirdsverket och Havs- och vattenmyndig-
heten.

Sdlar har ménga fordelar som indikatordjur for
miljégifter. Eftersom de uteslutande dter fisk dr de
starkt exponerade for persistenta miljogifter i havet.
Reproduktionsstorningar observerades tidigt hos sil
i Ostersjéomriidet och det kunde ocksi tidigt fast-
stillas starka samband mellan miljogifter, reproduk-
tion och bestandsutveckling (fig 15). Nir halterna av
PCB minskade i Ostersjén och i grisilarna okade
driktighetsfrekvensen hos grisilshonorna.

<
o
] =]
0 —
o
— o
[ee]
0 —
o
_ . .
©  PCBgrasal
< | 1-3ar
o
— o
=
(o]
o — [
Dréktighets-
— &  frekvens
<
o —
— L T e 00 [ I ® L
[ | | | [
1970 1980 1990 2000 2010

Figur 15. Sambandet mellan PCB och drdktighetsfrekvensen hos grdsclshonor (Roos et al. 2012 och Bdicklin et al. 2010).
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Detta syns dven i grisilspopula-
tionens utveckling under de senaste
drygt 100 dren (fig 16). For tiden
fore 1970-talet, di rikningarna
inleddes, har populationen skat-
tats med bland annat jaktstatistik
som underlag. Minskningen under
forsta halvan av forra seklet var
resultatet av omfattande jakt, un-
derstodd av skottpengar, i syfte att
kraftigt reducera grasilens negativa
paverkan pa fisket. Under 1970-ta-
let forindrades forvaltningen och
blev istillet inriktad péd att bevara
silarna i Ostersjon. Jakten forbjods
och det inrittades sdlskyddsom-
riden runt hela Ostersjon. Trots
detta aterhimtade populationerna
sig inte. Det var en effekt av 6kade
miljégiftshalter, vilka gav upphov
till omfattande reproduktions-
storningar. Exempelvis var 9 av 10
vikarehonor sterila under denna
period, vilket sjilvklart fick stora
negativa effekter pa populationsut-
vecklingen.

Idag 4r situationen avsevirt
mycket bittre och populationerna
av silar i Ostersjon 6kar. Den posi-
tiva utvecklingen har pagitt sedan
mitten av 1980-talet men har tagit
rejdl fart under den senaste 15-ars-
perioden (fig 17). Okningen ir helt
kopplad till forbdttrad reproduk-
tion, vilket i sin tur 4r resultatet av
minskade miljogiftshalter.

For grasil och knubbsil, bade
i Ostersjon och pa Vistkusten, ir
driktighetsfrekvens och reproduk-
tionsutfall jaimférbara med andra
platser i utbredningsomridet for
dessa arter och ir att betrakta som
normala eller ibland 4ven hégre dn
normala. For vikare dr diremot si-
tuationen inte lika positiv och till-
vixttakten dr nigot lagre dn férvin-
tad. I patologiska studier dterfinns
dven individer med reproduktions-
storningar.
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Figur 16. Uppskattat antal grésdlar i Ostersjén under perioden 1900-2010 (efter
Hdrding och Hdrk6nen 1999).
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Figur 17. Antal rdknade grésdilar i Ostersjén under den senaste 15-drsperioden
(Hdrkénen et al. 1999).

Tidigare uppdagade patologiska studier ofta skador pa repro-
duktionsorgan, binjurar, skelett med mera. Dessa skador har idag
i princip upphort betriffande grasilar. Diremot har vissa nya stor-
ningar dokumenterats, i form av sir pa tarmarna samt férhallandevis
tunna spicklager. Tarmsir dr vanligen orsakade av parasiter och ir
naturligt férekommande. Problemet hir dr att tarmsaren inte liker i
forvintad utstrickning.

Vikaresilens reproduktionsstorningar ir sannolikt kopplade till
kinda miljégifter. De patologiska férindringarna hos grasil skulle
kunna vara kopplade till nya miljogifter eftersom dessa nya férind-
ringar inte fanns tidigare nir belastningen av de klassiska gifterna
var hog.
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En filosofisk friga: Vilka grinsvﬁrdennﬁr ritt for
en sil som konsumerar 5-7 kg fet Ostersjofisk
per dag under hela sitt liv?

Havsornen som indikator for miljogifter

Havsérn var en av de arter dir reproduktions-
storningar forst dokumenterades. Det var under

1960-talet, men vid retroaktiva studier har sidan
paverkan kunnat dokumenteras i material redan frin
1950-talet. Havsornen lever uteslutande i anslutning
till akvatiska miljéer och dr pa toppen i naringsked-
jan — den dter forutom fisk dven andra fiskitare.
Havsornar lings ostkusten blir darfor mycket expo-
nerade for miljogifter i Ostersjén. Exempelvis har
havsornar 300-1 000 ginger hogre halter av DDT i
kroppsfettet dn stromming.
Naturskyddsféreningen — startade  6vervak-
ning av havsérn ar 1964 och sedan 1989 ingir
Ostersjékustens havsérnar i den nationella miljé-

Havsérn. Foto: G6ran Nyrén.

e,

overvakningen som indikator f6r effekter av miljo-
gifter. Det gor det mojligt att uppritta tidsserier ver
ling tid.

Havsérnen dr limplig som miljégiftsindikator
eftersom den dr en toppredator i akvatiska ekosys-
tem och didrmed starkt exponerad for persistenta
kemikalier i miljén. Populationen har ocksi visat
dramatiska effekter av miljégifter. Utéver detta har
havsérnen dven andra egenskaper som ger skil att
overvaka den. Den ir en stationir, revirhdvdande
stannfigel vilket gor den representativ f6r den re-
gionala milj6giftssituationen. Den dr férhallandevis
linglivad (medel 18 ar, max ca 35 ér), lever i livs-
linga parférhallanden och ir trogen sitt hemom-
ride (revir) hela livet. En stor andel av figlarna ir
ringmirkta vilket ger goda mojligheter att studera
enskilda individer under lang tid.

Under perioden 1960-1980 uppvisade havsor-
narna omfattande negativ paverkan av miljogifter.
Péverkan var s kraftigt att arten klassades som akut
utrotningshotad. Tvé tredjedelar av paren fick inga
ungar 6verhuvudtaget och 6vriga par fick bara en
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unge. Ofta lig doda dgg kvar i boet. Dessa stor-
ningar hade stark koppling till DDT och PCB och
till halterna av dessa dmnen i till exempel gidda.
Efter forbudet mot DDT tog det ca 10 ér innan
de positiva forindringarna borjade fa gensvar i re-
produktionen. Minga honor hade kroniska skador
och reproduktionen upphérde helt hos dessa indivi-
der trots att de fortsatte att leva i par och hicka livet
ut. Under 1990-talet skedde en stark dterhimtning
och manga av de gamla reviren lings ostkusten togs
i ansprak. I bade egentliga Ostersj('jn (Stockholms
skirgird och soderut) och i Bottenhavet (Alands hav
och norrut) ligger andelen bon med ungar nu unge-

20 -
80

tir pa de nivier som foreldg fore miljogifternas intig
(gulfirgat omriden och linje i fig 18 och fig 19).
Om man istéllet analyserar kullstorleken i bona
med ungar ir bilden inte fullt lika positiv (fig 20
och 21). I egentliga Ostersjén ir kullstorleken nor-
mal medan det sannolikt fortfarande féreligger
stérningar norr om Alands hav. Det ir framférallt
Bottenhavet som ger upphov till dessa och en nir-
mare analys ger vid handen att andelen bon med
doda dgg dr nirmare 20 procent i detta omride i
torhallande till 3 procent i egentliga Ostersjén och
4 procent i Bottenviken. Detta talar for att det inte
ar friga om en naturlig variation utan att den orsa-
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Figur 18. Andel reproducerande par av havsérn i egentliga Ostersjéns kustomrdden (Stockholms skérgdrd och séderut).
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Figur 19. Andel reproducerande par av havsérn i Bottenhavets och Bottenvikens kustomrdden (Alands hav och norrut).
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kas av nigon form av storning som ir geografiskt
begrinsad till kusterna lings norra Givleborgs lin
och Visternorrlands lin.

Uttorkning av dgg dr en storning som tidigare
var vanligt férekommande — under 1960- och
1970-talen var i stort sett alla 4gg mer eller mindre
uttorkade. Uttorkningen beror pa defekter i skalet
vilket orsakar abnormt gasutbyte med uttorkning
som f6ljd. Under 1990-talet forsvann i princip pro-
blemet for att aterigen dyka upp under de senaste
dren. Samtliga fynd av uttorkade dgg under de se-
naste aren har gjorts vid Bottenhavskusten, vilket
sammanfaller med de omriden dir kullstorleken i
medeltal 4r minst.

Halterna av miljogifter som DDT och PCB
i uttorkade dgg fran detta omrade ir 3-5 ganger
hogre dn i 6vriga delar av Ostersjékusten inklusive
Bottenviken. Det idr i dagsliget inte klarlagt om
detta dr orsakat av en hdgre miljogiftsbelastning
av lokal karaktir eller om det beror pé att 6rnarna
i detta omrade befinner sig pi en hogre trofinivi i
ekosystemet. Det skulle exempelvis kunna férklaras
av en storre andel skarv och andra fiskitare i fodan 1
forhallande till 6vriga kusten.

Trots den overlag positiva utvecklingen forekom-
mer i havsornsigg fortfarande fynd av missbildade
foster som sannolikt kan relateras till miljogifter.
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Figur 20. Antal ungar per bo med lyckad héickning hos havsérn i egentliga Ostersjéns kustomréden (Stockholms skéirgérd och séderut).
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Figur 21. Antal ungar per bo med lyckad héckning hos havsérn i Bottenhavets och Bottenvikens kustomrdden (Alands hav och norrut).
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Havsérnsunge. Foto: Bjérn Helander.
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Miljoféroreningar i modersmjolk

1972-2011

Johan Fdng, doktorand, Stockholms universitet

Detta avsnitt baseras pa en studie om miljogifter i
brostmjolk som i sin tur visar belastningen pa min-
niska och effekten av vad vi iter, inklusive fisk.
WHO startade 1976 en 6vervakning av dioxinlik-
nande féreningar i modersmjolk. Sedan dess har det
genomforts fem olika virldsomfattande studier for
att kartligga virldsliget. Diremot finns i tidsserier
avseende dioxin och dioxinlika féreningar (PCDD,
PCDF och dioxinlika PCB) i férhillande till andra
organiska féroreningar i bréstmjolk. I de serier som
finns ir trenden att halterna minskar.

I Sverige har vi 6vervakning av linglivade orga-
niska foreningar (POP:s inklusive dioxiner) i mo-
dersmjolk. Verksamheten paborjades 1967 av Koidu
Norén vid Karolinska Institutet och bestod i sivil
lagring, sa kallad bankning, som analys av prover.
Sedan ménga ar lagras proverna i miljoprovbanken
pa Naturhistoriska riksmuseet.

Undersdkningens syfte och metod

Denna studie har fokuserat pa bankade prover och
tidsserier samt pa att undersoka om prover frin olika
tidsperioder dr jimforbara. De dmnen som studerats
ar polyklorerade dibenso-p-dioxiner (PCDD), po-
lyklorerade dibensofuraner (PCDF) och dioxinlika
polyklorerade bifenyler (DL-PCB). Den tidsperiod
som studerats dr 1972-2011 for att inom denna pe-
riod analysera tidstrender. Sdrskilt fokus har lagts pa
det senaste decenniet. Proverna ir enbart insamlade
frin modrar boende i Stockholm.

Ett syfte med studien var att uppskatta huruvida
nutida och historisk analys av bankade prover (1972—
1997) 6verensstimmer med prover och analyser frin
senare dr (1998-2011) och dirmed ir jaimforbara.
For att astadkomma detta krivdes att proverna val-
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des pa ritt sitt. Det var i huvudsak tre aspekter som
styrde urvalet av prover frin miljoprovbanken. Det
var att maximera jimférbarheten genom att vilja
samma prov frin de provpooler som finns bankade,
att fylla luckor i de tidigare tidsserierna och att for-
linga tidsserien och dirigenom uppritta underlag
for en tidsserie 6ver perioden 1972-2011.

Den kemiska analysen gjordes pa 50-gramspro-
ver vilka bereddes och poolades pa Institutionen for
material- och miljokemi vid Stockholms universi-
tet, for att sedan skickas till laboratoriet Eurofins i
Hamburg, Tyskland, for analys.

Den statistiska analysen av provsvaren bestod
av log-linjir regressionsanalys for hela tidsperioden
(1972-2011) samt for periodens senaste 10 ar (2002—
2011). Detta for att se om det fanns nigon skillnad
i trenderna under de olika tidsperioderna. Minsta
detekterbara trend under en tiodrsperiod bestimdes
med 5 procent signifikansniva och 80 procent styrka.

Resultat

Det var mojligt att skapa ett underlag av prover f6r
hela perioden med utgingspunkt av det bankade
materialet. Detta méjliggjorde dels en analys av hela
perioden, dels en jimforelse mellan dldre och nyare
studier.

Halterna har uppvisat avsevirda minskningar av
de undersokta dmnena under perioden 1972-2011
(fig 22). Under den senaste tidsperioden har minsk-
ningstakten per ar varit hogre dn for perioden som
helhet. Under 2002-2011 har minskningstakten
varit ca 10 procent per ar vilket kan jimféras med ca
6 procent for hela perioden (1972-2011).

Dioxiner bestir av méinga olika dmnen. I fig 23
illustreras trenden for ett urval av tre olika dioxiner,
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Figur 22. Halterna av unders6kta dmnen under perioden 1972-2011.
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Figur 23. Halterna av tre ingdende dioxiner i studien for perioden 1972-2011.
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vilka kan sdgas representera dioxiner som sidana.
Den mest potenta som miljogift ar 2,3,7,8-TCDD.
Aven hir visar ménstret en kraftig minskning Gver
hela perioden (1972-2011) och en hégre minsk-
ningshastighet under den senaste perioden (2002—
2011). For dioxinlika PCB:er var utvecklingen i det
niarmaste identisk.

I studien ingick dven furaner och trenden skilde
sig nagot i forhallande till 6vriga undersokta imnen.
Sett 6ver hela tiden var minskningstakten ungefir
densamma, men det var storre variation under den
senaste perioden. Forklaringen till det var i huvud-
sak att de uppmitta virdena under perioden 2002—
2011 var sa liga att inga trender kunde detekteras.

Studien inneholl ocksé en analys av jaimforbar-
heten med ildre studier. Det gjordes da jamférelser
mellan prover och analyser frin dldre material med
de senaste analyserna som genomférdes inom ramen
tor denna studie. Analysen uppvisade sma skillnader
och den storsta noterades for det dldsta provet frin
1972. Det innebir att det dr mojligt att jimfora dldre
studier med studier frin senare Ar.

Det genomfordes dven en studie av den relativa
fordelningen mellan polyklorerade dibenso-p-dioxi-
ner (PCDD), polyklorerade dibensofuraner (PCDF)
och dioxinlika polyklorerade bifenyler (DL-PCB).
Den visade att ca hilften utgjordes av DL-PCB och
den andra halvan av nigot mer av PCDD dn PCDEF.
Tendensen (p=0,49) var en marginell minskning av
DL-PCB o6ver tid.

Om man jaimf6r denna studie med andra sentida
studier frin 6vriga virlden kan man konstatera att
Sverige ligger ungefir i mitten vid en jimforelse av
summan av de undersokta miljogifterna (fig 24). For
furaner (PCDF) har Sverige de ligsta halterna av
de undersokta linderna. Avseende dioxinlika PCB
finns enbart rapporter frin fyra linder och Sverige
representerar ungefar medelvirdet f6r dessa linder.

Sammanfattningsvis dr det mycket positiva re-
sultat som kommit fram i studien. De undersokta
miljégifterna har minskat avsevirt under perioden
1972-2011 och framf6r allt har minskningstakten

Okat under senare ir.
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Figur 24. Jdmfdrelse mellan de svenska vérdena i férhdllande till studier fran évriga vérlden under samma tidsperiod. Avser samtliga
undersékta dmnen. TEQ = summan av “dioxiner” i ett prov efter en omrédkning genomférd med hjdlp av toxikologiska omrdknings-
faktorer.
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Risk med fisk

Emma Halldin Ankarberg, toxikolog och riskhanterare, Livsmedelsverket

Vad ar dioxiner och PCB?
Dioxiner (PCDD) och furaner (PCDF) ir sam-

lingsnamn for ett stort antal ofrivilligt framstallda
dmnen vilka frimst uppkommer vid forbrinning el-
ler viss industriverksamhet.

PCB har tidigare ingitt som bestindsdelar i
olika industriprodukter, som till exempel i isolato-
rer eller transformatorer. Bide dioxiner/furaner och
PCB:er idr stora klorerade molekyler. De ir fett-
16sliga och persistenta, det senare betyder att de dr
svarnedbrytbara. De dr samtidigt bioackumulerande
vilket gor att de ansamlas i kroppens fettvivnader.
Amnena ir biomagnifierande vilket innebdr att de
vandrar uppit genom niringsviven och anrikas hos
toppkonsumenter. De 6verfors dven till foster fran
modern och till barn genom amning,.

En anledning till att halterna av dioxiner inte
fortsatt sjunker i Ostersjén skulle kunna vara om-
fattande forbrinning av fossila brinslen i syddstra
Europa. Dioxinerna (PCDD, polyklorerade diben-
zo-p-dioxiner) utgors av 75 kongener — varianter —
och furanerna (PCDF, polyklorerade dibenzofura-
ner) utgdrs av 135 kongener. Utover dessa finns dven
PCB (polyklorerade bifenyler) som utgors av 209
kongener (dioxinlika och icke dioxinlika).

For att kunna viga samman giftigheten hos en
mingd olika dioxiner/furaner och PCB:er anvinds
toxikologiska ekvivalensfaktorer (TEF). Den mest
giftiga kongenen av dioxinerna (PCDD) heter
TCDD (2,3,7,8-tetraklordibenso-p-dioxin) — ett av
de mest giftiga imnen man kinner till. TCDD har
i denna egenskap dsatts TEF = 1. For att skatta den
totala giftigheten asitts dvriga kongener en faktor i
forhallande till TCDD vilken alltid 4r mindre 4n 1.
Det innebir att toxikologiska ekvivalensfaktorer
(TEF) anger giftigheten i forhallande till TCDD.
Genom att ta halterna i respektive prov multipli-
cerat med TEF ges ett matt pa en enskild kongens
toxicitet. Det mojliggér summering av toxiciteten

av dioxiner och PCB i provet (total-TEQ). Alla
kongener har inte TEF-virden, men virden finns
for 17 dioxiner/furaner och for 12 PCB:er. Den se-

naste 6versynen av TEF gjordes i WHO:s regi under
2005.

Risker med dioxiner och dioxinlika PCB

I bland annat Taiwan, Japan och Italien har det
intriffat olyckor dir minniskor utsatts f6r mycket
hog exponering av dioxiner och dioxinlika PCB:er.
I Asien 4t minniskor kontaminerad risolja och i
Italien orsakades exponeringen av en explosion i en
kemikaliefabrik. Hog exponering har gett upphov
till skador pa bland annat tandutvecklingen, huden
(kloracne), centrala nervsystemet, reproduktionen
(farre fodslar av pojkar), ligre fodelsevikt samt ne-
gativa effekter pd immunforsvaret.

De riskvirderingar som Livsmedelsverket och
andra myndigheter anvinder vid bedémningar av
risker vid konsumtion av livsmedel dr dock frimst
baserade pé djurstudier med ligre exponeringar. I si-
dana ar det konstaterat att fosterstadiet ir den kins-
ligaste perioden for exponering. Det senaste TDI,
tolerabelt dagligt intag, som finns framtaget baseras
pa effekter pa avkomman efter exponering under
fosterstadiet. Ett intag understigande TDI innebir
alltsd ett dagligt intag som sannolikt inte ger nigra
hilsoeftekter. Riktvirdet togs fram av EU-organet
Scientific Committee for Food (SCF) och WHO-
organet Joint FAO/WHO Expert Committee on
Food Additives (JECFA) under 2001 och 2002.

Djurtérsoken har visat att effekterna av dioxin
var storst pa reproduktionssystemet och innebar
minskad spermieproduktion och paverkat sexuellt
beteende.

Nir TDI bestims for miljégifter och kontami-
nanter anvinds sikerhetsfaktorer. I de flesta fall an-
vinds en sikerhetsfaktor pa 100 frin det virde dir
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det aktuella dmnet inte har nigon negativ effekt i
djurstudier. Avseende dioxinexponering dr denna
sikerthetsfaktor endast 9,6. Nuvarande hilsobase-
rade riktvirde (TDI) dr 2 pg TEQ_per kg kropps-
vikt och dag.

Gransvarden

Dessa grinsvirden giller for livsmedel och ska inte
blandas ihop med miljéindikatorer och gransvirden
tér miljon. De livsmedelsgrinsvirden som giller
inom EU bestimdes 2002 och det finns bland annat
gransvirden for fisk. Den senaste revideringen av
EU:s grinsvirden skedde 2011.

Grinsvirdena for kontaminanter (miljoforore-
ningar) ir satta enligt ALARA-principen (As low
as reasonably achievable). Principens utgingspunkt
ar inte strikt toxikologisk utan dr en avvigning mel-
lan det faktum att vi méste ha tillgingliga livsmedel
samtidigt som risken att anvinda dessa som foda
inte ska vara for stor. Griansvirdenas syfte dr att kapa
toppar och se till att vi inte dter de livsmedel som har
de hogsta halterna.

Nuvarande grinsvirden for fisk inom EU ir 3,5
pg WHO-TEQ/g (farskvikt) for dioxin och 6,5 pg
WHO-TEQ/g (firskvikt) for dioxin och PCB till-
sammans. Fisk som 6verskrider dessa halter fir inte
siljas inom EU.

Sedan 2002 har Sverige haft ett tillfalligt un-
dantag frain EU:s dioxingrinsvirde som innebdr att
Sverige far silja fisk som 6verskrider grinsvirdena
pa den svenska marknaden. Frin 2012 har Sverige
ett permanent undantag fran grinsvirdena for di-
oxin och PCB i fisk. De fiskar det giller dr vildfﬁng—
ad stromming/sill stérre dn 17 cm, lax, réding, ¢ or1ng
och flodnejonéga som fiskas i Ostersloomradet in-
klusive Vinern och Vittern. Utover Sverige har dven
Finland och Lettland ett permanent undantag frin
griansvirdena for dessa fiskar.

Halter i livsmedel

Halterna av dioxin i livsmedel undersoks inte enbart
i fet fisk fran Ostersjon. Medianhalten av TEQ for
dioxin och PCB i torsk frin OsterSJon ar 0,39 pg/g,
i notkott 0,06 pg/g och i fliskkott dr det 0,02 pg/g.
Det ska jaimféras med stromming dir medianhalten

ir 3,4 pg/g.
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Figur 25. ICES indelning av Ostersjén.

Halterna i strémming uppvisar emellertid rela-
tivt stor variation och stromming under 17 cm lig-
ger i princip alltid under grinsvirdet och den om-
fattas inte heller att EU:s forsiljningsférbud. Det
finns dven geografiska skillnader (tabell 1). I ICES-
zonerna 24 till 29, det vill siga egenthga OsterSJon
(fig 25), idr halterna generellt ligre dn i Bottenhavet
och Bottenviken.

Nir det giller lax finns inte lika tydlig geografisk
gradient (tabell 2). Anledningen till detta dr laxens
vandringar. Merparten har sina fédoséksomraden i
sodra Ostersjén vilket gor att de exponeras for mil-
jogifter i samma utstrickning som annan fisk dir.
I tabell 3 presenteras data som beskriver situatio-
nen avseende dioxin och PCB 1 lax under somma-
ren 2013. Merparten av proverna ligger 6ver EU:s
grinsvirden.



Antal Dioxin- & PCB-halt Dioxinhalt
Omrade samlingsprov Medellangd (cm) Medelvikt (g) (pg/g TEQ) (pg/g TEQ)
42 22 70 3,1

ICES 24 1,30

ICES 25 29 20 55 29 1,50
ICES 26 7 22 67 5,2 3,00
ICES 27 29 18 40 3,0 1,60
ICES 28 34 19 42 3,8 2,10
ICES 29 8 16 24 19 0,98
ICES 30 40 20 48 79 5,20

ICES 31 16 19 42 8,3 5,40

Tabell 1. Dioxin- och PCB-halter (median) i 205 samlingsprov av sill/strémming frén Ostersjén. Fisken dr fdngad dren 2000-2011. Halterna
anges i pg/g farskvikt. Antal individer i varje samlingsprov: 4-53 st. Muskelk6tt med skinn har analyserats. Grdnsvérden: 6,5 resp 3,5 pg
WHO-TEQ/q féirskvikt.

Antal Dioxin- & PCB-halt Dioxinhalt
Omrade samlingsprov Medelldngd (cm) | Medelvikt (kg) (pg/g TEQ) (pg/g TEQ)
83 5,2 2,9

. 10 (muskel) b s )
Eg Ostersjon 3 (muskel + fett) 88 5,5 6,7 2,4

Bottenhavet 8 (muskel) 78 52 9,2 38

7 (muskel + fett) 81 6,3 838 4,2
Bottenviken  [ERemd I g 35 'S4 39
Vanern  (muskel +fet) % s 29 27
Vattern 5 (muskel) 73 49 7,0 1,7

Tabell 2. Dioxin- och PCB-halter i samlingsprov av lax frén Ostersjén, Véinern och Véttern. Fisken dr fdngad dren 2000-2010. Halterna anges i
pg/qg farskvikt. Antal individer i varje samlingsprov: 5-10 st. Muskelkétt med skinn har analyserats. Grdnsvdrden: 6,5 resp 3,5 pg WHO-TEQ/g
farskvikt.

Antal individer i

samlingsprov Dioxin- &

(muskel med Medelléangd PCB-halt Dioxinhalt
Omrade underhudsfett) (cm) Medelvikt (kg) | Fetthalt (%) (pg/g TEQ) (pg/g TEQ)

Dalalven,

Bottenhavet 5,7

58 29

Kluntarna, 6 79

Bottenviken 59 13,6 1 47
Eii??ﬁf.‘éé% 6 80 54 138 1 46
@ 83 6,4 1,9 9,5 3,4

Tabell 3. Prover frdn lax tagna i Livsmedelsverkets dioxinkontroll 2013. Halterna anges i pg/g farskvikt. Grénsvdrden: 6,5 resp 3,5 pg WHO-
TEQ/qg férskvikt.
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Exempel pi vad dessa virden re-
presenterar: Om en kvinna som vi-
ger 60 kg dter 150 gram Ostersjélax
som innehiller 6,4 pg/g (det vill siga
under grinsvirdet pa 6,5 pg/g) blir
intaget (TDI) 16 pg/kg kroppsvikt.
Endast denna matritt dverstiger det
rekommenderade veckointaget (som
dr 2 per dag eller 14 i veckan). Sedan
kommer denna kvinna att ita annat
under veckan vilket dven det inne-

hiller dioxin och PCB.

Kostrad och kinnedom

I Sverige har vi haft kostrad om fisk
frin Ostersjon sedan 1970-talet.
Successivt har riden skirpts.

Under 2007-2008 genomférdes
en ny riskvirdering gillande expo-
nering for dessa dmnen via maten
och de relaterades iven till de TDI
som presenterades av WHO-JECFA
och EU-SCF 4r 2001 (se ovan). Den
internationella rekommendationen
baserad pa detta dr att man inte ska
exponeras for mer dn 2 pg TEQ/kg
per kilo kroppsvikt och dag.

Riskvirderingen visade att ris-
kerna med fisk som innehiller hoga
halter dioxiner och PCB overskrider
nyttan for vissa grupper (barn och
fertila kvinnor) men inte for andra
grupper (min och ildre kvinnor).
Den visade vidare att 17 procent
av barn och fertila kvinnor teore-
tiskt kan 6verskrida TDI om de iter
fisken en géng i ménaden, som det
tidigare ridet 16d. Om man ser till
den faktiska konsumtionen forelig-
ger emellertid sannolikt inte denna
risk eftersom kostundersokningar
visar att barn och kvinnor i fertil 4l-
der iter den aktuella fisken mer sil-
lan 4n en ging per manad.

Riskvirderingen innebar att
kostraden avseende fisk reviderades.
Sedan 2008 giller att barn, bide
flickor och pojkar, kvinnor i bar-
nafédande alder, gravida och am-
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oftare dn 2-3 ganger per dr. Foto: Henrik C Andersson.

mande, inte bor dta fisk som kan innehalla hoga halter dioxin och
PCB oftare dn 2-3 ganger per ar. Den fisk som avses dr stréomming,
vildfangad lax och 6ring fran Ostersjén, Vinern och Vittern, sik
frin Vinern och Vittern samt réding frin Vittern. Ovriga befolk-
ningen, det vill siga min och dldre kvinnor, kan dta denna typ av
fisk en ging per vecka.

Sveriges permanenta undantag frin EU:s f6rbud mot fisk med
hoga halter av dioxiner innebidr dven en skyldighet fér Sverige
att informera landets konsumenter om riskerna med fisken.
Livsmedelsverket har erhallit extra medel frin regeringen for att
uppfylla detta krav. Under 2011 och 2012 genomférdes dirfor en
sirskild informationskampanj. Den omfattade en websida med
information (nyztigfisk.se), produktion av en kortfilm om fisk som
kan innehalla hoga halter dioxiner och PCB samt annonser och
"banners” i pappersmedia, websidor och sociala medier. Kortfilmen
har visats som reklamfilm pé biografer lings Norrlandskusten och
i Anslagstavlan pa TV.

Livsmedelsverket har genomfért kinnedomsundersckningar
2010 och 2013 f6r att se om informationskampanjen haft énskad
effekt. Resultatet visade att kunskapen okat och 2013 visste 93 pro-
cent av de tillfrigade att det finns kostrad for fisk, vilket ska jim-
foras med 87 procent dr 2010. Av dessa visste 37 procent att riden
gillde bland annat stromming vilket ska jaimf6ras med 13 procent
2010. Bland barnfamiljerna visste 50 procent att riden dven giller
barn, vilket var mer dn en férdubbling i férhillande till 2010 da det
var 19 procent.
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Intag av dioxiner och dioxinlika PCB

Enligt undersdkningar de senaste dren dter 97 pro-
cent av de fertila kvinnorna och 98 procent av barn-
familjerna stromming mer sillan dn 2-3 ggr/
ir. Enligt de kostvaneundersokningar som Livs-
medelsverket genomfort far vi i oss ca 0,5 pg/kg
kroppsvikt och dag vilket ska jimfoéras med TDI
pa 2 pg/kg kroppsvikt och dag. Barn ligger nagot
hogre, vilket bland annat kan forklaras med att de
dter mer i forhillande till sin kroppsvikt 4n vuxna.

Ungefir 2 procent av kvinnorna i barnafédande 4l-
der och 47 procent av barnen ligger i riskzonen att
Sverskrida TDI.

Det vi dter star f6r ca 95 procent av intaget av
dioxiner och PCB och di framforallt animaliska
livsmedel. Mer an halften av dessa amnen fir vi
genom att dta fisk. Kott star for mindre 4n 10 pro-
cent och mejeriprodukter for knappt 20 procent.
Konsumtionen (g/dag) dr diremot 39 gram fisk, 67
gram kott och 245 gram mejeriprodukter.
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Synergieffekter av miljogifter -
samverkanseffekter av miljogifter
under nyféoddhetsperioden

Per Eriksson, professor, Institutionen for organismbiologi, Miljotoxikologi, Uppsala universitet

Foredraget baserades pa resultat frin pi beteende-
toxikologiska studier. Detta innebir studier av for-
dndringar i beteendet hos manniska och djur som
orsakas av olika toxiska substanser. De f6rsoksdjur
som anvints vid studierna ir huvudsakligen moss.

Hur kan vi upptacka om amnen ar
skadliga for hjarnans utveckling?

For att kunna 6verfora resultat av djurforsok till san-
nolika effekter pd minniska dr det av stor betydelse
att ta hinsyn till hjarnans utveckling och vid vilka
tidpunkter den dr som mest kinslig for exponering.
Det idr naturligtvis dven av stor betydelse att ha kun-
skap om skillnader mellan ménniska och de forsoks-
djur som anvinds for att kunna dra slutsatser om
paverkan av miljégifter pA manniskor.

Mellan minniska och mus foéreligger viktiga
skillnader i graviditetslingd och hur stor del av
graviditeten som den embryonala utvecklingen och
tosterutvecklingen utgér. Hos ménniska dr gravi-
ditetsperioden som bekant nio manader och den
embryonala perioden intriffar under dag 1-58, det
vill siga de forsta 20 procenten av graviditeten. Hos
moss dr den totala driktigheten 20 dagar varav den
embryonala perioden pigar dag 1-16, det vill sidga
utgdr 80 procent av driktigheten. Generellt sigs att
exponering av miljégifter under embryonalperio-
den leder till missbildningar. Under fosterperioden
didremot induceras funktionella stérningar pi cent-
rala nervsystemet och reproduktionsorganen. De
tunktionella stérningarna orsakar vanligtvis nega-
tiva férindringar i den motoriska (rérelse) och/eller
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kognitiva (minne, uppmirksamhet, koncentration
med mera) formégan samt avvikelser i beteende.
Det foreligger stora skillnader nir hjirnan ut-
vecklas hos olika djur och nir den si kallade hjirn-
mognadsspurten intriffar. Hos méss sker den efter
fodseln och pagar ca 3 till 4 veckor och har sin pik
runt dag 10 efter fodseln. Hos minniska piborjas
den under de tre sista minaderna av graviditeten
med en topp kring fédseln for att sedan plana ut,
men indé fortsitta tills barnet nir en alder av ca 2 ir.
Hos andra arter kan hjirnan utvecklas fére fodseln
och ofta avspeglas hjirnans utveckling i féormigan
att klara sig pa egen hand hos det nyfédda fostret.
Under den forsta tiden av hjirnans tillvixt ska
ca 15 000 synapser bildas for varje neuron i cor-
tex (hjdrnbarken), vilket innebir att det skapas 1,8
miljoner synapser per sekund under de forsta tva
dren av hjirnans tillvixt. Under det forsta aret 6kar
hjdrnbarkens tjocklek med tre génger. Sensoriska
och motoriska neuroner miste under denna period
binda till ritt omraden i hjirnan och dirmed skapa
korrekta synapser. Detta dr en mycket dynamisk
period och samtidigt med dessa processer bortfaller
100 000 synapser varje sekund. Denna period dr helt
avgorande for hjirnans framtida funktion och det ér
inte ovintat att den dr kinslig for paverkan.
Studierna baseras i huvudsak pi beteendestudier
som foljs upp av studier av neurokemiska fordnd-
ringar och andra férindringar pa molekyldr niva.
Det finns en stor mingd metoder att studera bete-
endeférindringar. En enkel metod att studera bete-
endestorningar hos moss baseras pa att mita djurens
spontanbeteende i sin egen “hemmiljo”.

37



38

Undersokningarna genomférs genom att obser-
vera djurens aktivitet i en vilbekant men dnda ny
milj6 under 60 minuter. Ett normalt beteende be-
stir av att djuren under de forsta 20 minuterna ér
mycket aktiva med att soka av den nya "hemmiljon”.
Under de nistf6ljande tva 20-minutersperioderna
avtar aktiviteten for att under den sista 20-minu-
tersperioden vara mycket lig. Detta beskrivs som att
djuren habituerar till sin milj6, vilket dr en del av
en fungerande kognitiv funktion. Det vanliga vid
storningar dr att habitueringen uteblir och att djuret
forblir aktivt (hyperaktivt) dven efter lang tid i den
nya “hemmiljon”.

Bromerade flamskyddsmedel dr samlingsnam-
net for ett 70-tal organiska dmnen, inkluderande
polybromerade difenyletrar (PBDE), som tillsitts
brinnbara material, framfor allt plaster, for att for-
droja eller minska spridningen av brand. Det finns

flera olika PBDE:er som skiljer sig frin varandra
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med avseende pé antalet bromatomer som dr bundna
till molekylen. Bromerade flamskyddsmedel sprids
genom diffust lickage fran olika typer av industri-
ella applikationer samt frin varor sisom mobler
och elektronik. Amnena ansamlas i fettrik vivnad
i kroppen och anrikas i niringskedjan.

PBDE:er gavs till moss for att studera dmnets
paverkan péd djurens neurologiska funktion. Amnet
gavs i olika doser under nyféddhetsperioden, da
hjdrnans tillvixt dr som storst och utvecklingen
som snabbast, for att se hur halterna skulle paverka
djurens kognitiva férméiga i vuxen alder. Doserna
var desamma som vid studier av negativ paverkan
frin PCB. Studien visade att PBDE:er gav kogni-
tiva beteendefoérindringar da de nyfédda mdssen
exponerats for doser Gverstigande 0,9 mg PBDE
153 per kilo kroppsvikt (fig 26). Det fanns dven ett
dos-responsférhillande med ckande effekt vid hogre

exponering.

- Kontrollgrupp

: 0,45 mg PDBE 153/kg kroppsvikt
- 0,90 mg PDBE 153/kg kroppsvikt
- 9,00 mg PDBE 153/kg kroppsvikt

40-60

Figur 26. Férséksdjurens respons pd PBDE i férs6k avseende spontanbeteende.
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Figur 27. Exponering av PBDE kan dven ge ldngsiktig och 6kande paverkan pd beteendet.

Genom att jimfora storningen 6ver tid och dir-
med studera lingtidseftekter av exponering under
den kritiska hjarnutvecklingsfasen beridknas en s
kallad habitueringskvot. Denna kvot utgérs av kvo-
ten mellan aktivitetsnivin i slutet i forhallande till
bérjan av observationsperioden. Om denna kvot ar
hog innebir det en lig grad av habituering och en
hog grad av kognitiv storning. Med hjilp av denna
kvot dr det mojligt att studera om en skada forvir-
ras over tiden. For referensdjuren (kontrolldjuren)
kunde det vid studien konstateras att det var sam-
ma beteende efter tvé, fyra och sex manader vilket
dven var fallet for de som exponerats f6r den liga
respektive mediumdosen av PBDE. Nir det gillde
den hogsta dosen fanns emellertid ett accelererande
torlopp vilket innebir att den kognitiva storningen
forvirrades med okad élder (fig 27).

Detta forsok visar att det dr mojligt att uppticka
om dmnen dr skadliga f6r hjirnans utveckling samt
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dven vid vilka halter och efter hur lang tid dessa ne-
gativa effekter kan uppsta.

Har hjarnan en kritisk period under
utvecklingen da beteende/funktionella
storningar lattare kan induceras?

Det har gjorts flera undersokningar av ménga olika
miljégifter for att studera vid vilken period av hjdr-
nans utveckling den dr som mest kinslig for negativ
paverkan. Studierna omfattar PCB, DDT, brome-
rade flamskyddsmedel (BFR), perflourerade kemi-
kalier (PFC), nikotin, organiska fosforforeningar
och olika pesticider. Dessa studier visar entydigt att
det dr en specifik och relativt kort period i hjarnans
utveckling da den ir kinslig for paverkan (fig 28).
Om miljégifterna orsakat forindringar fére eller
efter denna period och exponeringen upphér kan
dven de framtida negativa eftekterna av stérningen
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Figur 28. Den kdnsligaste tiden for hjdrnans utveckling infaller under en relativt kort period och dr olika for olika organismer.

utebli. For méinniskor och den minskliga hjirnans
utveckling infinner sig denna tid under och kring
todseln, det vill sdga under den sista delen av gravi-
diteten samt under nyféddhetsperioden i samband
med eventuell amning och annan yttre exponering
av miljogifter. Om det uppstar skador i hjirnan un-
der denna specifika period kan det ge upphov till
bestiende beteendeférindringar. Vid ménga ut-
vecklingstoxikologiska studier har man forbigatt
denna kritiska hjirnutvecklingsperiod och expone-
rat moderdjuren vid andra tider vilket kan leda till
telaktiga slutsatser.

Kan kemikalier ssmverka med varandra
och forstarka effekterna — och kan kemi-
kalier och stralning samverka?

Det dr allmint kint frin ménga epidemiologiska
studier att PCB och kvicksilver (Hg) leder till psy-
komotoriska férindringar och férdrojningar samt
paverkar den kognitiva utvecklingen negativt. Att
dessa imnen eventuellt dven samverkar och forstar-
ker effekterna kom fram vid en undersékning som
omfattade invinare (barn) pid Firoarna respektive
Seychellerna. Bada gruppernas mat, i huvudsak ra-
varor frin omgivande hav, uppvisade ungefir samma
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kvicksilverhalter. Hos barn pa Seychellerna kunde
inga kognitiva skador dokumenteras men diremot
fanns sddana hos barnen pi Fir6arna. En sannolik
torklaring till detta var att barnen pa Firoarna ut-
over exponeringen fran kvicksilver dven exponerats
tor PCB genom konsumtion av havslevande digg-
djur, framf6rallt valar.

For att verifiera detta genomfordes studier pé
moss som exponerades for olika halter av kvicksil-
ver och PCB under den mest kinsliga perioden for
hjirnans utveckling. Resultatet visade att halter som
understeg vad som for var och en av kvicksilver och
PCB gav bestiende kognitiva skador, kunde orsaka
sadana skador i kombination. Det vill siga att i doser
dir dessa dmnen var for sig inte har nigon negativ
effekt kan de samverka och tillsammans ge sidana
negativa effekter och inducera bestiende storningar
som kvarstir livet ut.

Samma typer av studier genomférdes avseende
bromerade flamskyddsmedel (BFR) for att studera
om den samverkande effekten var densamma for
dessa och kvicksilver. Studierna uppvisade samma
resultat, det vill sidga att vid laga doser av BFR
respektive kvicksilver noterades ingen effekt men
vid en exponering av samma doser i kombination
uppstod en negativ paverkan pi foérsoksdjuren.
Bromerade flamskyddsmedel har didrmed lika stor
negativ paverkan tillsammans med kvicksilver som
PCB. Samma resultat framkom d4 samverkan mel-
lan PCB och BFR studerades. Vid doser som var for
sig inte gav upphov till skador noterades negativa
och irreversibla skador nar samma doser av de bada
dmnena gavs tillsammans.

Utover att studera forsoksdjurens spontanbe-
teenden finns det dven metoder for att studera
minnets funktion och férmégan till inlirning.
Forsoksdjuren far da simma i ett begransat omréade
och dir leta upp en plattform beligen under vatten-
ytan dir de kan ga upp och vila. Det man maiter
ar hur snabbt forséksmusen kan hitta viloplatsen i
vattnet. Ett vil fungerande djur hittar normalt platt-
formen efter 2025 sekunder. Nir det hela uppre-
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pas hittar musen plattformen relativt omgéende.
Formégan till inldrning dr kopplad till specifika
funktioner i hjarnan som har med rumsuppfattning,
inldrning och minne att géra. Vid 6kande dlder avtar
denna férmaga vilket dr en naturlig process.

Nar de for bide kvicksilver och BFR utsatta
mossen testades visade det sig att de som exponerats
for en kombination hade avsevirt svirare att hitta
plattformen. Det vill sdga att miljogifternas samver-
kande inte enbart gav upphov till beteendestérning-
ar (simre habitueringsformaga) utan dven hade en
negativ paverkan pa inldrning och minnesférméga
och den rumsliga uppfattningen.

Kan kemikalier och stralning samverka
for att ge beteendestorningar?

I och med Tjernobylolyckan 1986 blev stora omra-
den av landet kontaminerat av radioaktiv stralning.
I vissa delar av landet finns férh6jda halter av uran i
dricksvatten och inom medicin finns flera behand-
lingsmetoder och diagnostiska metoder som gir ut
pa att utsitta patienterna for olika typer av strilning.
Det finns dirf6r anledning att studera om det kan
finnas samverkande effekter av strilning och kemi-
kalier.

Studier har genomférts genom att exponera
moss under den kinsligaste perioden av hjirnans
utveckling for olika halter av kvicksilver i kombi-
nation med gammastrilning i olika doser. Det som
studerades var dven hir spontanbeteendet och habi-
tueringsférmagan hos férsoksdjuren i vuxen ilder.
Resultatet fran dessa undersokningar 6verensstimde
vdl med studierna av samverkande negativa effek-
ter avseende olika miljogifter. Det vill siga att liga
halter av kvicksilver respektive gammastrilning gav
ingen eftekt pa de vuxna moéssen. Kombinerades
samma liga doser med varandra resulterade det
emellertid i beteendest6rningar hos de vuxna djuren.
Det dr intressant att notera att synergieffekterna dr
som starkast vid relativt liga doser dven om det finns
en stark koppling mellan dos och respons.
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Fiskkonsumtion — nytta och risk

Wulf Becker, chefsnutritionist, professor, Risk- och nyttovdrderingsenheten, Livsmedelsverket

I Norden har vi en ling tradition av radgivning av-
seende fisk. Historiskt har denna baserats pa vir-
deringar av risker och nytta var for sig. Det finns
emellertid ett ckande behov av att sammanviga
risker och nytta for att ge bittre underlag for kost-
radgivningen. Det ricker inte med att enbart larma
om eventuella risker med olika livsmedel. God rid-
givning maste bygga p4 sammanvigda bedomningar
avseende manga olika aspekter i mathdllningen.
Fisk innehaller manga nyttiga dmnen som dr hil-
sobefrimjande. Fisk har en bra fettsammansittning
och ir rik pi omega 3-fettsyror (EPA och DHA).

Den innehiller vitamin D, selen, jod och vitamin E
och med ben innehiller fisken dven kalcium. I vissa
delar av virlden dr det en viktig killa f6r kalcium.
Fisk utgor ett viktigt livsmedel for att vi ska fa i oss
flera av dessa dmnen i tillricklig mingd.
Livsmedelsverket har sedan lang tid varit enga-
gerat i att oka kunskapen kring fiskens betydelse for
bra matvanor. Redan 1990 arrangerades ett sam-
nordiskt seminarium inom ramen for Nordiska mi-
nisterradet pa temat och ett uppféljande seminarium
holls 1998. Livsmedelsverket har dven varit enga-
gerat i andra internationella studier som publicerats

Vi mdste sammanvdga nyttan och riskerna med att konsumera fisk. Foto: Anna Cavallin.
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i bade vetenskapliga och populira sammanhang.
Internationellt finns flera studier som under senare
tid belyst fragan om risk och nytta med fiskkonsum-
tion, bland annat gjorde FAO/WHO en sidan stu-
die under 2010.

Risker och nytta med fiskkonsumtion
Under 2006 och 2007 genomférde Livsmedelsverket

en studie i syfte att sammanviga risken och nyt-
tan med fiskkonsumtion. Studien inneholl me-
toder och underlag for risk- och nyttovirde-
ringar for att ta fram underlag f6r kostrid. Den
inneholl dven modellberikningar av hur fiskkon-
sumtionen paverkar intag av vissa niringsimnen
och miljégifter. Det som testades var framfor-
allt dioxiner/PCB:er i férhéillande till omega 3-
fettsyror (EPA, DHA) samt metylkvicksilver i for-

hallande till vitamin D. Den f6rra analysen berorde

framforallt Ostersjéﬁsk medan den senare framfor-
allt avsig insjofisk. Analyserna innehdll dven be-
démningar avseende hilsoeffekter av fiskkonsum-
tion relaterat till de olika 4mnena.

Studien visade att en portion strémming i ména-
den ger ett dioxinintag som ungefir motsvarar maxi-
malt tolerabelt intag av dioxin f6r kvinnor i barna-
fodande alder (fig 29). Samtidigt innebir det att
intaget av omega 3-fettsyror ligger under intag som
kopplats till till positiva hilsoeftekter. Motsvarande
tor odlad lax ger vid handen att det krdvs mycket
hog konsumtion for att dioxinintaget ska Gverstiga
tolerabelt intag samtidigt som det naturligtvis bidrar
till ett hogt intag av omega 3. Konsumtion av insjo-
fisk med halter av metylkvicksilver som ligger inom
griansvirdet bidrar till att rekommenderat intag av
vitamin D nis, utan att det finns risk for att intaget
av metylkvicksilver ska 6verskrida tolerabla nivier

(fig 30).
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Figur 29. Samband mellan konsumtion av strmming per mdnad bland kvinnor (17-40 dr) och intag av dioxin respek-
tive n-3-fettsyror. De vertikala strecken anger vid vilken strtommingskonsumtion som minst 5 procent av kvinnorna
uppndr TDI fér dioxin (2 pg/kg och dag), det vill sdga 95:e percentilen, respektive 95 procent av kvinnorna uppnar ett
intag av 0,2 g/d av n-3-fettsyror, dvs. 5:e percentilen. Den streckade kurvan visar 95:e percentilen fér dioxin fran annan

fisk och animalier.
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konsumtion av insjofisk med en Hg-halt pa 0,5 mg/kg.

Slutsatserna frin studien som publicerades 2007
var att en Okning av fiskkonsumtionen till 2-3
ganger i veckan skulle ge flera hilsomissiga for-
delar. Modellberdkningar exemplifierade att ckad
fiskkonsumtion ger naringsmissiga fordelar. Vidare
visade studien att regelbunden konsumtion av fet
C)stersjéﬁsk eller insjofisk kan leda till att tolerabla
intagsnivaer for dioxiner, PCB:er eller kvicksilver
overskrids. Det senare ledde till slutsatsen att kost-
utrymmet for fet Ostersj('jﬁsk och fisk med hoga hal-
ter av kvicksilver dr begrinsat f6r vissa grupper samt
aven till sarskilda rekommendationer avseende barn
och kvinnor i barnafodande ilder.

Det svenska undantaget fran
forsaljningsforbud av fisk med
hoga halter av dioxin

Infér Sveriges ansokan om fortsatt och permanent
undantag frin EU:s forsiljningstférbud for fisk med
hoga halter av dioxin gavs Livsmedelsverket i upp-
drag att utvirdera det befintliga undantaget. Som
underlag anvindes data frin den senaste Riksmaten-
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undersokningen 2010-2011. Den féregiende ge-
nomfordes 1997-1998 och visade att ca 5 procent av
unga kvinnor 6verskred de rekommenderade halter-
na for dioxinintag. Det hade minskat till 2 procent
enligt 2010-2011 4rs undersokning. For hela den
vuxna populationen 6versteg 7,7 procent (median-
virde) det tolerabla intaget 1997-1998, vilket mins-
kat till 3,5 procent 2010-2011. Minskningen var
delvis relaterad till minskad konsumtion av fet fisk
frin Ostersjén (tabell 4). Diremot hade dioxinin-
taget frin andra livsmedel 6kat under den aktuella
perioden och fisk och skaldjur frin andra omriden
stod for en relativt hogre andel. Eftersom halterna
i framforallt stromming dr hogre i norra Ostersjén,
norr om Givlebukten, gjordes berdkningar pa olika
scenarier. Studiens slutsats var att ett undantag frin
avsaluférbud mot stréomming frin Norrlandskusten
(ICES-zon 30-31) skulle ha negativ inverkan pa
hilsan genom ett fortsatt relativt hogt dioxinintag
samtidigt som intaget av omega 3 skulle vara ofor-
dndrat och inte paverkas positivt.

Resultaten relaterades dven till data fran Miljo-/
hilsoenkiten 2007 som omfattade 25 851 personer
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Livsmedelsgrupp

Kottprodukter

Agg 0.7

Vegetabiliskt fett

Strémming fran Ostersjén

Annan fet fisk

Skaldjur, kaviar 2,0

Riksmaten 1997-1998 (%)

Riksmaten 2010 (%)

74

3,6

3,6

12

31

Tabell 4. Intag av dioxin fran olika livsmedelsgrupper, procentuell férdelning.

1880 ar. Resultatet pekade pa att ca 9 500 perso-
ner (kvinnor) skulle vara utsatta for riskfyllt hogt
dioxinintag samtidigt som intaget av omega 3 och
vitamin D inte skulle 6ka vid ett svenskt undantag.
Livsmedelsverkets rekommendation var darfor att
Sverige inte skulle ans6ka om ett fortsatt undantag
frin EU:s forbud mot forsiljning av fisk 6verskri-
dande grinsvirdena.

Risk och nytta med fiskkonsumtion -
FAO/WHO:s datasammanstallning

Utgingspunkten for studien var att sammanstilla
data avseende innehall av omega 3-fettsyror och
miljogifter (kvicksilver och dioxin) i ett brett spekt-
rum av fiskarter for att uppritta modeller avseende
risker respektive nytta med fiskkonsumtion. Malet
var att aven relatera modellerna till folkhilsa. I stu-
dien anvindes dirfor inte referensvirden for intag
utan avsikten var istillet att analysera risker och
nytta i férhallande till olika hdlsoparametrar och
taktiska hilsoeffekter. De ingdende variablerna var
bland annat kvicksilverhalt i har, exponering av di-
oxin i yrkesmissig verksamhet, dédlighet i cancer
och hjirtinfarkt samt IQ_hos barn. Vissa ingdende
data hade brister men studien var d4nda vil genom-
ford och vil dokumenterad i alla delar.

Avseende risker med hogt intag av kvicksilver var
utfallsmatten neurologisk utveckling hos barn orsa-

kade av exponering under graviditeten, hjirt- och
kirlhilsa samt negativa effekter pd immunologisk
och reproduktiv f6rmaga. For dioxin studerades ef-
tekter pi den neurologiska utvecklingen hos barn
kopplade till ett hogt intag. Utfallsmatten avseende
nytta med fiskintag var effekter pa hjirt-och karl-
sjukdomar och i férsta hand minskad risk for hjirt-
infarkt och forbidttrad neurologisk utveckling hos
barn beroende pa moderns fiskkonsumtion under
graviditeten.

Studien visade att konsumtion av fisk, sarskilt fet
fisk, minskar risken fér dédlighet i hjirtsjukdom.
Det noterades emellertid okad risk for kranskarl-
sjukdomar vid hogt intag av kvicksilver dven om
data var svaga i detta avseende. Ett hogt intag av
fisk hos modrar minskade enligt studien risken for
neurologiska skador hos avkomman i férhallande till
modrar som inte it fisk. Vid méttliga halter av miljo-
gifter var slutsatsen att nyttan med fiskkonsumtion
overviger risken. Om det diremot foreligger hoga
halter av miljogifter kan risken 6verviga nyttan.
Denna slutsats drogs dven avseende cancerdodlig-
het relaterad till ett hogt intag av dioxin fran fisk
i forhillande till intaget av omega 3 och dess posi-
tiva effekter for risken f6r dod i hjirtsjukdom. Vid
ett 6verskridande av rekommenderade grinsvirden
for dioxin finns daremot en okad risk for cancer. En
slutsats var att det maste finnas specifika rad till sir-
skilt utsatta riskgrupper.
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Onskvarda data fér trovardig radgivning

For att gora trovirdiga och robusta analyser av ris-
ker relaterade till nytta med fiskkonsumtion kravs
relevanta data. Det ar onskvirt med hilsobaserade
riktvirden for intag som kan relateras till sjuklig-
het och dédlighet samt sammanvidgda hilsomatt.
Fran ett konsumentperspektiv dr det en fordel att
man gemensamt tar fram en helhetsbild som med
befintligt underlag belyser bade risk- och nytto-
aspekter. Sadana skulle exempelvis kunna utgéras
av sammanvigda hilsomatt som DALY (Disability
Adjusted Life Years) och QALY (Quality Adjusted
Life Years) (fig 31), som ofta anvinds av bland andra
WHO.

Antal
personer A

DALY baseras pi sjukdomsbérda i en befolkning
ddr idealet dr férvintad livslingd med full hilsa re-
laterat till nedsittning av hilsa (funktionsvikter
for hilsa dir 0 ar dod och 1 ar detsamma som fullt
frisk). Lingt framskriden Alzheimer ir exempel pé
mycket reducerad DALY eftersom funktionen ér
kraftigt nedsatt trots att man dr vid liv.

QALY, Quality Adjusted Life Years, dr ett al-
ternativt matt till DALY, Disability Adjusted Life
Years, som baseras pé antal levnadsar med full hilsa.
Det anvinds ofta i cost-efficiencyanalys, till exempel
vid utvirdering av medicinsk behandling. Det ideala
forhillandet i dessa modeller dr att man lever med

—==<

QALY

1 Livslangd

Funktion

100

Figur 31. DALY representerar antalet forlorade levnadsdr med full hdlsa, medan QALY representerar dr med full hilsa.
Hdlso- och sjukvardspolitikens madl ér att antalet DALY ska minimeras, det vill sdga att flytta kurvorna “dt hornet” och

att minska gapet mellan dem.

Fisk, gift och halsa

47



48

full hilsa och funktion fram till dess att man dor,
det vill siga géir fran 1 till 0 momentant.

Det finns négra internationella exempel dir
DALY och QALY anvints for att berikna hil-
soeffekter av kostférindringar. I en studie frin
Nederlinderna (Our food — our health) undersoktes
effekterna pa DALY i forhillande till fiskkonsum-
tion. Den visade att en okad fiskkonsumtion med
1-2 portioner i ménaden skulle bidra till en 20-pro-
centig minskning av livsmedelsorsakad DALY tack
vare minskningen av hjirt- och kirlsjukdomar.

En nordamerikansk studie pavisade en netto-

vinst pa 120 000 QALY om fiskkonsumtionen

okade med 50 procent tack vare en minskning av
hjirt- och karlsjukdomar. Okningen innefattade
inte kvinnor i barnafodande dlder men diremot
skulle nettovinsten bli 90 000 om dven kvinnor okar
konsumtionen, bland annat tack vare positiva eftek-
ter pd IQ. Studien visade vidare att en 17-procentig
minskning av fiskkonsumtionen skulle ge en netto-
torlust i QALY pa 41 000.

Slutsatsen ar att det finns flera hilsoférdelar med
att dta fisk men att vissa befolkningsgrupper, fram-
forallt kvinnor i fertil dlder och barn, ska vara for-
siktiga med fisk frin vissa omraden. For folkhilsan
ar det bra med en adekvat ridgivning.
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Slutdiskussionen —

ett referat

Henrik C Andersson, sammanfattat enligt en ljudupptagning

Nyttiga fetter i fisk
De fleromittade fettsyrorna DHA och EPA ir bada

visentliga for var hilsa och for att uppritthéilla en
normal lipidbalans i kroppen. Anders Jacobsson
framholl att hans studier maste relateras till indivi-
duella forhiallanden di metabolismen fungerar som
den ska. I den situationen bor vi normalt dta mer fisk
och dirigenom fa i oss DHA via f6dan.

Men gar det att oversitta studieresultaten fran
mus till médnniska? Tidigare studier har till exem-
pel visat att omvandlingshastigheten hos méss varit
mycket snabbare dn hos minniska.

Det féreligger naturligtvis stora skillnader mel-
lan minniska och mus. Dieten i Anders Jacobssons
studier inneholl extremt laga halter av DHA som
togs tillvara snabbt och i mycket hog utstrickning.
Det tycks finnas ett selektivt och snabbt upptag av
DHA vilket sannolikt kan forklaras av att DHA ir
viktigt for ménga olika cellers funktion.

Fragan om Gversittbarhet dr ocksé relevant av det
skilet att kvinnor, framforallt gravida kvinnor, ir
bittre pd att omvandla fett till omega 3-fettsyror dn
andra och att moderkakan aktivt forflyttar DHA
till fostret.

Anders Jacobsson konstaterade att vi inte kan
klumpa ihop minniskor eller méss med tanke pa de
stora individuella skillnaderna. Ett enkelt blodprov
skulle kunna svara pé frigan om det behdvs tillskott
av DHA eller inte for respektive individ. Kvinnans
moderkaka och mj6lkkortlar bildar sjilva i hog grad
DHA — samtidigt som det 4nda sannolikt dr bra f6r
den blivande modern att konsumera fisk for att inte
utsitta dessa system for stress.

En viktig faktor i produktionen av DHA ir 6st-
rogen. Okade halter av ostrogen och andra steroider
kan paverka metabolismen och DHA-systemet. Alla
studier tyder pi att ju dldre man dr, desto svirare
har man att sjilv producera DHA — 6strogenhalten i
kroppen avtar med 6kande dlder. Det finns troligtvis
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dven en koénsskillnad — mins formaga att producera
DHA ir sannolikt mindre fran bérjan och den avtar
snabbare med hogre alder. Att "boosta” hilsan med
ett hogre intag av fisk med 6kande alder dr férmod-
ligen en bra strategi for ett langt och hilsosamt liv,
som Anders Jacobsson uttryckte det.

Fisk vid olika aldrar

Kan fiskkonsumtion 6ka risken fér negativa hilsoef-
fekter hos barn?

En svir friga, ansig Ann-Sofie Sandberg. Att
Omega 3-fettsyror dr viktiga for hilsan och dven
for hjiarnans utveckling ir vetenskapligt dokumen-
terat. Samtidigt vill vi undvika att exponera barn
for miljogifter si mycket som majligt, vilket ger en
omdjlig ekvation. Men trots allt dr fisk nyttigt och
det ar en risk att 1ita bli att 4ta den, varfor slutsatsen
and4 blir att det ar bittre att dta fisk 4n att inte 4ta
fisk. Hilsofordelarna med fiskkonsumtion 6verviger
riskerna oavsett dlder.

Studier visar att det dr fiskonsumtionen i sig
som dr hilsosam, inte frimst utelimnande av kott.
Livsmedelsverkets rad dr fisk tre ginger i veckan va-
rav fet fisk en ging. Konsumtionen av odlad lax kan
vara hégre om man enbart ser till miljégiftsinnehal-
let. Olika fiskar innehaller olika niringsimnen och
det dr ddrfor bra med variation i intaget. Att f6lja
Livsmedelsverkets rekommendationer skulle vara
positivt for folkhilsan, menade Wulf Becker. Minga
idag dr onddigt forsiktiga. Fiskkonsumtion dr dven
en generationsfriga — unga dter mindre fisk dn dldre
och sa har det varit si linge Livsmedelsverket stu-
derat konsumtionsmonster.

I dagslidget finns inte tillrickliga data for att
Livsmedelsverket ska ta fram grinsvirden med
hinsyn till eventuella cocktaileftekter. I viss méin
tas sidana hinsyn inom ramen for de rekommen-
dationer som redan finns och generellt menar man
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att Livsmedelsverkets totala kostrekommendationer
ger en adekvat radgivning eftersom de baseras pi
en varierad kost. (Nir det giller rekommendationer
avseende kvicksilver tas inte hinsyn till selen — det
finns f6r fi studier pa selen i férhallande till kvick-
silver och de som finns saknar entydiga resultat.)
Livsmedelsverkets kostrekommendationer avseende
amning/brostmjolk baseras pa en avvigning mellan
risk och nytta och man menar att nyttan med am-
ning avsevirt overstiger risken.

Det finns méinga exempel pa minniskor som itit
stora méngder fisk och som uppvisar mycket god
hilsa vid hog alder. Man bor dock komma ihag att
dessa manniskor troligen inte varit utsatta for hoga
halter av miljégifter som barn vilket kan vara en for-
klaring. Livsmedelsverket har inga populationsstu-
dier pi till exempel den svenska befolkningen f6dd
under 1960- och 1970-talen di sivil amning som
konsumtion av stromming var timligen utbrett —
men det finns inget som talar f6r omfattande skador
relaterade till miljogifter pa dessa generationer.

En finsk studie har visat pa ligre dédlighet och
mindre problem med hjirt- och kirlsjukdomar hos
befolkning med hég fiskkonsumtion. Den under-
sokta populationen hade samtidigt hoga halter av
dioxiner och miljégifter i kroppen men slutsatsen
var dnda att de positiva effekterna av hog fiskkon-
sumtion Overvidgde eventuella risker. Ann-Sofie
Sandberg delade den slutsatsen dven i de fall fisken
ir relativt kontaminerad av miljogifter. Hon menade
att fisken som sidan dr mycket nyttig och att det
innebir en storre hilsorisk att lita bli att dta, dn att

ata fisk.

Standardiserad provtagning
I USA och Kanada innefattar rddgivningen betrif-

fande lax frin De Stora Sjéarna vilka delar av fisken
som innehiller liga halter av miljégifter och vilka
delar som bér undvikas pa grund av héga halter.
Sadana rekommendationer ryms dock inte inom
svensk lagstiftning. Den stipulerar en standardise-
rad provtagning som bl.a. omfattar fettet nirmast
skinnet pd laxen. (Det kan tyckas olyckligt att vissa
linder runt Ostersjén tillimpar annan provtagning
vilket gett gynnsammare resultat avseende miljo-
giftsinnehall.)

Positiva signaler avseende lax utanfér Dalilven
har ogiltigforklarats pa grund av att proverna ta-

gits pa fel stille, i detta fall f6r laingt bak pa fisken.

Avseende exempelvis stromming férekommer ock-
sd sisongsvariation. Kanske det skulle vara mojligt
med en mer nyanserad ridgivning som tar hinsyn
till variation over tid och vilka delar av fisken som
ska undvikas? Invindningar mot detta dr att det
inte vore i enlighet med radande regelverk och att
vi faktiskt ater hela fisken — alltsd bor rekommen-
dationerna gilla hela fisken. Grinsvirdena méste
gilla dven de feta delarna pa fisken, dir dven de mest
nyttiga dmnena finns. Om man vill undvika héga
koncentrationer ska det synliga fettet undvikas och
en bra tillagningsmetod dr grillning 6ver 6ppen eld
dir fettet kan rinna av. De bakre delarna pa fisken
innehaller oftast ligre halter.

Hur kan vi minska mangden miljégifter

i fisk?

Den stora utmaningen dr att minska méngden
miljogifter i fisk. Hur ling tid kan det ta f6r den
minskliga paverkan i form av giftutslipp att minska
i Ostersjén? Och finns det faktorer i havet som sjilva
genererar gifter?

Sture Hansson menade att i och med att den
minskliga péverkan pa Ostersjén pagitt under
mycket ling tid si finns det inte nagot opaverkat hav
att relatera till. Vad som ér en “naturlig” Ostersjén
blir di en ointressant friga — det som dr intressant
ar vad vi vill med havet.

Ostersj('jn har genomgatt en enorm foérindring
under de senaste 100 4ren, en forindring som pé-
verkar miljdgifternas omsittning i ekosystemet, sade
Olle Karlsson. For 100 ir sedan dominerades eko-
systemet av grisil, vikare och tumlare och havet var
relativt niringsfattigt. Eutrofieringen har inneburit
att dven miljégifternas paverkan har férandrats.

Ostersj('jn har en ”bakgrundshalt” av dioxin
som dr f6rhéjd av minsklig paverkan, sade Anders
Bignert. Det dr ocksé en skillnad mellan vistkusten
och Ostersj('jn.

Nir atgirder for att minska spridningen av diox-
iner diskuteras brukar kontaminerade sediment i an-
slutning till pappersbruken lings Norrlandskusten
tas upp som en av killorna for spridning. Men
det dr inte helt klarlagt om sedimenten dr en sin-
ka eller licka for dioxin med flera dmnen. IVL-
undersdkningar har visat att en stor del av dioxi-
nerna i miljon kommer fran férbrinning och inte
frin sedimenten. Problemet gar alltsd inte att 16sa
genom att muddra eller ticka sediment.
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Alger producerar naturligt bromerade f6rening-
ar, men det dr omajligt att siga om denna produk-
tion hinger samman med minsklig paverkan. En
eventuell 6kning av produktionen kan vara kopplad
till eutrofieringen av havet, vilket gor det svért att
urskilja vad som ér orsakat av minsklig paverkan.
Minga av de grundimnen som finns 6verallt dr
potenta miljogifter, sisom kvicksilver, bly och kad-
mium. Politiken har stor betydelse; férbuden mot
bland annat DDT och PCB har haft mycket god
effekt och man kan konstatera att de verkliga stor-
konsumenterna av fisk, sil och havsorn, mér bra.
Det borde vara en indikation pa att det dr riskfritt
att ata fisk, dven frin Ostersjén.

Halter i sal och fagel

Det bedrivs inte nagon 6vervakning avseende gif-
ter i sil och det finns dirmed inga data i friga om
dioxinhalt i sil, sade Olle Karlsson. Enligt Anders
Bignert dr det tydligt att sdl har f6rmaga att bryta
ner dioxin och dérfor sillan har férhéjda halter. Vid
en jimforelse har sillgrissla hogre halter dn sil. Det
finns indikationer pa att silarnas avgiftningssystem
triggas av andra miljégifter och det dr ingen skillnad
pa dioxinhalterna i silar i Ostersj('jn jamfort med
salar frin vastkusten.

Fisk, gift och halsa

Hypotesen att den negativa populationsutveck-
lingen hos sil i C)stersjén orsakats av de klassiska
miljégifterna bygger pi att man hos grasil sig de
senaste effekterna av miljégifter 1993 medan de no-
terats hos vikare s sent som 2011. Olle Karlsson
ansig det orimligt att problemet med magra grasilar
skulle vara orsakat av en kraftig populationsdkning
i kombination med oligotrofiering i vissa kustom-
raden.

Nir det giller havsérn har undersékningarna
varit inriktade pa dgg och eventuella reproduk-
tionsskador. Négra sidana har inte kunnat relateras
till dioxin utan de har orsakats av PCB, sade Bjorn
Helander. Det kan tinkas att ett hogt inslag av skarv
i6rnarnas diet kan innebira hogre anrikning av mil-
jogifter.

Uppemot 30 procent av kvicksilvret i Ostersjén
ar relaterat till modernt skogsbruk och kérskador i
skogen. Forskare pa SLU spar en 6kning av kvick-
silverhalterna och sidan har 4ven noterats i under-
sokningar pd giddda. Situationen dr allvarlig och
kvicksilver kommer att fortsitta vara ett stort mil-
joproblem. (Det pipekades att de grinsvirden som
under dagen diskuterats avseende kvicksilver inte dr
de grinsvirden som giller f6r humankonsumtion.)
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Intresset for halsofragor har sannolikt aldrig
varit storre an nu och kvallstidningarnas
bilagor ar fyllda med rdd om motion, kost
och annat halsorelaterat. Att fisk ar nyttigt ar
en trossats som tidigt inprantats i oss.

Overfiske &r ett globalt problem som fatt allt
stdrre utrymme i media. Okat miljsengage-
mang goér manga konsumenter tveksamma

till fisk — de vill inte orsaka mer negativ paver-
kan pa fiskbestanden genom sin konsumtion.

De senaste aren har en het debatt pagatt
om dioxin kopplat till feta fiskarter i
Ostersjon, framférallt lax och stromming.
Inom EU ar det forbjudet att salja ravaror
som Gverstiger vissa gransvarden for dioxin.
Sverige har ansdkt om och fatt permanent
undantag fran detta forbud betréffande
vissa fiskarter. Det har ifrdgasatts fran manga
hall och flera menar att det handlar om en
eftergift gentemot fiskerindringen och det
smaskaliga kustfisket [angs ostkusten.
Seminariet Fisk, gift och hdlsa, arrangerat av
KSLA:s fiskekommitté, belyste dessa fragor
och flera. Manga intressanta aspekter pa
fiskkonsumtion berérdes under dagen.

Kungl. Skogs- och
Lantbruksakademien
Drottninggatan 95 B

Box 6806

113 86 Stockholm

tel 08-54 54 77 00

www.ksla.se, akademien@ksla.se
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bruksakademien
(KSLA) ar en mo'tespla sfordengrona
sektorn. Akademien ar.en  fi och oberoende
natverksorganisation som arbetar med fragor
om jordbruk; tradgardsbruk livsmedel, skog
och skogsprodukterfiske, Jaktpgl;yattenbruk
miljo och naturresurser samt skogs=och
lantbrukshistoria. Vi afbetar med f;égorsom
1=~IE>eror aIIa och som lntresserar m




