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Förord

Intresset för hälsofrågor har sannolikt aldrig varit större och kvällstidningarnas bilagor är fyllda av råd av-
seende motion, kost och annat kopplat till ett hälsomedvetet leverne. Samtidigt ökar intresset för mat och 
det ges årligen ut hundratals kokböcker i landet och nästintill varje kväll går det matlagningsprogram på 
någon tv-kanal. Matlagningsintresset skapar också ett ökat intresse för råvaror. Det handlar naturligtvis om 
deras egenskaper och smak i matlagningen men lika viktigt är många gånger råvarornas ursprung, påverkan 
på miljön samt deras negativa eller positiva påverkan på hälsan. Inte sällan är de olika rekommendationerna 
för ett hälsosamt liv motsägelsefulla och kostråden kan vara diametralt olika. 

En råvara där detta är särskilt tydligt är fisk. Att fisk är nyttigt är en trossats som inpräntats i oss redan 
som barn, liksom att stor fiskkonsumtion gör oss intelligenta. Överfisket av fiskbestånden är ett globalt 
problem som under senare år har givits allt större utrymme i media. Många attraktiva matfiskar är idag 
utsatta för omfattande fiske och många arter är överfiskade. Med ett ökat miljöengagemang blir många 
konsumenter tveksamma till fisk eftersom de inte vill orsaka ytterligare negativ påverkan på fiskbestånden 
genom sin konsumtion. Samtidigt är många medvetna om att fisk är en förnybar resurs som, om den nyttjas 
hållbart, är en mycket miljövänlig råvara, speciellt jämfört med andra animaliska produkter. Många konsu-
menter känner till exempel stor tveksamhet inför modern köttproduktion och upplever därför ofta en viss 
förvirring inför valet mellan torsk och entrecôte. Vi vill ha goda och nyttiga råvaror utan att vårt val av mat 
ska öka den negativa påverkan på miljön. 

Att fisk innehåller många nyttiga ämnen är vetenskapligt visat. Vi vet att omega 3 har positiva effekter 
på hälsan liksom att många av de spårämnen och vitaminer som fisken innehåller är viktiga för vår hälsa. 
Vissa av de ämnen vi får genom konsumtion av fisk är svåra att tillgodogöra sig genom konsumtion av andra 
råvaror.

När det gäller överfiskets miljöpåverkan finns idag olika märkningssystem, exempelvis MSC och KRAV, 
som kan vägleda konsumenten till miljövänliga val. Men vid sidan om den negativa miljöpåverkan genom 
överfiske finns ytterligare en komplikation kopplad till fisk som råvara. Det är fiskens innehåll av olika 
miljögifter. Avseende fiskens innehåll av miljögifter är det framförallt Livsmedelsverkets olika kostrekom-
mendationer som ska vägleda oss konsumenter. Längre tillbaka fanns ett system av ”svartlistning” av olika 
vatten där myndigheterna ansåg att fiskens miljögiftshalter, i det fallet kvicksilver, var för höga för human 
konsumtion. 

Kvicksilver är fortfarande ett problem i många inlandsvatten medan andra miljögifter har minskat. Det 
gäller exempelvis DDT och PCB, vilket resulterat i ett kraftigt ökande gråsälsbestånd i Östersjön. Från att 
under 1970-talet haft mycket kraftiga störningar i reproduktionen ökar idag populationen med 8–10 procent 
per år, vilket är ett direkt resultat av minskade halter av miljögifter.

De senaste åren har det varit en het debatt om dioxin kopplad till feta fiskarter i Östersjön, framförallt lax 
och strömming. Inom EU finns gränsvärden för dioxin och det är förbjudet att sälja råvaror som överstiger 
gränsvärdena. Detta gäller exempelvis strömming och lax från Östersjön. Sverige har emellertid sökt och 
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beviljats undantag från detta förbud med motiveringen att vi har kostrekommendationer som utfärdas av 
de statliga myndigheterna (Livsmedelsverket). Detta förfarande har ifrågasatts från många håll och vissa 
menar att det enbart är en eftergift gentemot fiskerinäringen och det småskaliga kustfisket längs ostkusten.

För att belysa dessa frågor arrangerade KSLA:s fiskekommitté ett heldagsseminarium på temat Fisk, gift 
och hälsa, med Stefan Nyström som moderator. Den övergripande frågeställningen var om fiskkonsumtion 
främjar eller motverkar god hälsa. De inbjudna föreläsarna representerade tillsammans bred kompetens och 
många intressanta aspekter av fiskkonsumtion kom att beröras under dagen. Men som så ofta när det gäller 
komplexa frågeställningar gick det inte att ge auditoriet ett enhetligt svar på frågan. 

En mycket viktig aspekt för hälsan är det individuella välbefinnandet och känslan av meningsfullhet. 
Föredragshållarnas insats i kombination med en engagerad publik och den utsökta gösen som serverades till 
lunch i Oscars källare bidrog med stor säkerhet till att många i auditoriet mådde bra åtminstone denna dag.

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

”Fisk, gift och hälsa” är en något provocerande men 
även tankeväckande titel. Sverige är ett fantastiskt 
land med gott om naturresurser för både rekreation 
och mat. Vi är vana att plocka vår egen svamp och 
fiska vår egen fisk och ta hem och tillaga den. Det 
är självklart för många och vi tar för givet att det är 
ett hälsosamt sätt att leva. Generellt sett är fisk häl-
sosam mat och våra rekommendationer anger att vi 
ska äta fisk 2–3 gånger i veckan för att tillgodogöra 
oss fiskens nyttiga beståndsdelar. Undersökningar 
visar emellertid att vi äter fisk mer sällan än rekom-
mendationerna. Här finns utrymme till förbättring-
ar och fler borde äta fisk oftare. Konsumtionen har 
dock glädjande nog ökat med 60 procent hos män 
och 30 procent hos kvinnor de senaste 20 åren. 

Samtidigt innehåller flera fiskar miljögifter 
och dagens tema kretsar lite extra kring dioxiner. 
Dioxiner bildas vid förbränning och i vissa indu-
striprocesser och det har förekommit stora utsläpp 
från förbränningsanläggningar och vid tillverk-
ning av pappersmassa – men det har skett en stor 
minskning av dessa utsläpp under de senaste åren. 
Trots det finns det fortfarande utmaningar och 
Landsbygdsdepartementet gör extra satsningar 
inom miljömålet Giftfri miljö. Det finns fortfarande 

Magnu s  K in db om,  s t at s s ek re ter are,  L an d sbyg d s d ep ar temente t

problem med för höga halter av dioxin, problem som 
vi delar med våra grannländer runt Östersjön. Vi vet 
att dioxiner och PCB:er är potenta gifter och genom 
viss fisk från Östersjön och några av våra större sjöar 
riskerar vi få i oss dessa gifter. Vi vet också att det 
tar lång tid innan halterna sjunker även om vi vidtar 
kraftfulla åtgärder. Alltså måste vi tänka oss för hur 
mycket vi äter av vissa fiskar i våra vatten. På rege-
ringens uppdrag har därför Livsmedelsverket tagit 
fram särskilda kostråd för viss fisk från Östersjön, 
Bottenhavet, Vänern och Vättern.

Det är viktigt att informationen kring fisk är ny-
anserad och korrekt. Vi får inte skrämma folk från 
att äta fisk och samtidigt får vi inte blunda för de 
risker som faktiskt föreligger. Under de senaste åren 
och även för innevarande år har regeringen anslagit 
extra medel till Livsmedelsverket för att informera 
om dessa frågor. 

Utöver detta har regeringen arbetat för ett mer 
hållbart fiske i vattnen runt Sverige. Även detta för 
att konsumenterna ska vara trygga med den fisk de 
äter och känna att de inte bidrar till utfiskning av 
haven. Målet bör vara att hitta vägar till en högre 
fiskkonsumtion utan att vi äter mer av fisk med höga 
miljögiftshalter. 
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Utmaningar för framtiden 
Samhället står inför stora utmaningar avseende 
folkhälsan. Problemen med sjukdomar associerade 
med felnäring (fetma och kostrelaterade sjukdomar) 
ökar, vilket kräver preventivt arbete i form av ve-
tenskapligt baserade kostråd och ett ökat urval av 
hälsobefrämjande livsmedel. Västvärlden står inför 
en åldrande befolkning och år 2030 är 30 procent 
av EU:s befolkning över 60 år. Det kräver ett häl-
soarbete på individnivå för att främja ett hälsosamt 
åldrande. Samtidigt finns en utmaning i att förse 
befolkningen med hälsosamma råvaror och vi har 
exempelvis stora problem med att nyttja havets re-
surser på ett hållbart sätt. Alternativ kan sökas i ex-
empelvis bioteknisk produktion (av jäst och alger) 
samt ett ökat tillvaratagande av restråvaror och bi-
produkter.

Fisk och hälsa
Den globala ökningen av så kallade välfärdssjukdo-
mar kan till stor del tillskrivas förändrade kostvanor 
och andra livsstilsfaktorer. Det finns ett dokumen-
terat samband mellan ett ökat fiskintag, förbättrad 
folkhälsa och minskad sjuklighet och dödlighet i 
några välfärdssjukdomar såsom hjärt-kärlsjukdom. 
Samtidigt kan det samband vi ser mellan fisk och 
hälsa vara kopplat till en hälsosam livsstil snarare 
än en direkt effekt på hälsan av att äta fisk. För att 
studera fiskkonsumtionens påverkan på hälsan krävs 
därför studier på många olika nivåer och med olika 
metoder (fig 1). 

För att dra säkra slutsatser krävs studier av inne-
hållet i den enskilda råvaran, vad som händer vid 
tillagning och vid matspjälkningen i tarmen samt 
om de identifierade ämnena är biotillgängliga – det 
vill säga om de nyttiga ämnena i råvaran kan tas 
upp i tarmen, metaboliseras och därigenom bli till-
gängliga för oss människor och om de har en spe-
cifik biologisk verkan. För att studera detta krävs 

Mat från havet ska göra oss friskare

Ann -S of ie  S an db erg,  p rof e s s o r,  Ins t i t u t ionen f ö r  Kemi  o c h  B iotek nik ,  C halmer s  Tek nisk a  H ö gsko la

både djur- och cellförsök samt interventionsstudier 
på människa. Interventionsstudier innebär under-
sökningar där deltagare i studien aktivt utsätts för 
någon form av kontrollerad påverkan (i detta fall ett 
livsmedel) för att mäta effekten eller frånvaron av 
effekt.

Det är viktigt att påpeka att fisk är så mycket mer 
än omega 3. Fisk innehåller många andra bioaktiva 
ämnen som kan vara minst lika viktiga för folk-
hälsan, som olika fetter. Exempel på andra sådana 
ämnen är D-vitamin, som kan ha positiv inverkan 
på hjärt- och kärlhälsa, benhälsa och immunsystem, 
peptider som kan ha betydelse för blodtryck, diabe-
tes med mera, taurin med betydelse för hjärt- och 
kärlhälsa och blodtryck, samt selen som kan bidra 
till god hjärt- och kärlhälsa, motverka oxidativ stress 
och ha positiv inverkan på immunsystemet. Det kan 
därför vara oklokt att enbart fokusera på omega 3 
när fiskkonsumtion ska relateras till folkhälsa. 
Fisken innehåller även många olika proteiner, fet-
ter, vitaminer och andra spårämnen som mycket väl 
kan samverka och bidra till positiva synergieffekter 
på hälsan. Det är därför att föredra att i första hand 
studera effekten av att äta fisken som sådan och i 
andra hand studera vilka ämnen som ingår i fisken 
och som påverkar hälsan. 

Hur bevisar man hälsoeffekter av fisk?
För att bevisa hälsoeffekter av fisk krävs undersök-
ningar av typen Randomized Control Intervention 
Trial, det vill säga studier av ett slumpmässigt ur-
val människor där hälften får äta fisk och hälften, 
kontrollen, får äta annan mat som helst ska vara 
verkningslös på hälsan. Deltagarna i studien och 
forskarna bör helst inte heller veta i vilken grupp 
de ingår (så kallat dubbelblint test). Vidare krävs att 
studierna upprepas vid flera tillfällen och visar sam-
ma resultat. Dessutom krävs tillgängliga biomarkö-
rer för sjukdom och/eller hälsa med känd effekt på 
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försöksdjur och/eller på cellnivå. Detta eftersom det 
är tidsmässigt ogörligt att genomföra studier på an-
nat sätt. 

I dagsläget har vi de verktyg som behövs för att 
studera vilka faktorer i maten som har effekt och 
vilka mekanismer som ligger bakom. Vi vet även att 
olika gener aktiveras av det vi äter vilket innebär att 
olika människor, beroende på genotyp, svarar olika 
på vad de äter. Det är även så att vad vi äter idag och 
vad våra förfäder åt kan komma att påverka framtida 
generationer genom miljöpåverkan på gener. Det 
uppstår inte förändringar av DNA men däremot 
förändras metyleringen av DNA (så kallad epige-
netik). Vår livsstil och vad vi äter kan alltså påverka 
kommande generationer.

Figur 1. För att analysera fiskens betydelse för folkhälsan krävs studier på flera olika nivåer.

Vissa interaktioner mellan ämnen i maten kan 
bidra till eller minska aktiviteten hos gener som på-
verkar hälsan på både kort och lång sikt. De biolo-
giska effekterna av vårt intag av livsmedel kan skilja 
sig åt beroende på vår genotyp, vilket ger vid handen 
att kostråd egentligen bör vara individbaserade, så 
kallade ”personalized nutrition advice”. 

Vad vet vi idag?
Vi vet idag att fiskkonsumtion är positiv för att 
motverka hjärt- och kärlsjukdomar och har en skyd-
dande effekt mot åderförkalkning, stroke och hjärt-
infarkt. Det finns mycket som talar för att fiskkon-
sumtion är positiv för hjärnans utveckling hos barn 
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samt för att motverka demens, men det krävs fler 
studier för att belägga detta. Vad gäller cancer finns 
inga studier som har kunnat belägga några positiva 
effekter av fiskkonsumtion. Däremot finns indika-
tioner på att fiskkonsumtion hos barn kan motverka 
allergiutveckling. 

Under de senaste 50 åren har befolkningsstudier 
samstämmigt visat ett samband mellan intag av fisk 
och/eller fiskolja och minskad risk för sjuklighet och 
död i hjärtsjukdom. En av de största undersökning-
arna på området, Nurses Health Study, omfattade 
26 års uppföljning och visade att utbyte av rött kött 
mot fisk (en portion per dag) minskade risken för 
hjärt- och kärlsjukdom med 24 procent. Med ut-
gångspunkt från detta publicerade American Heart 
Association 2005 nya kostråd som rekommenderade 
fisk två gånger per vecka (särskilt fet fisk) och att 
patienter med hjärtsjukdom skulle överväga tillskott 
av omega 3 (1 gram/dag). Enligt dessa kostråd kan 
också kosttillskott i form av omega 3 utgöra komple-
ment till medicinsk behandling av höga blodfetter 
(triglycerider).

Under 2012 kom flera studier som uppvisade and- 
ra resultat. En studie omfattade 10 000 personer i en 
patientgrupp sammansatt av högriskpersoner avse-
ende hjärt- och kärlsjukdomar som gavs ett tillskott 
av 1 gram omega 3-fettsyror per dag. Studien kunde 
inte påvisa någon effekt på hjärt-kärlsjukdomar. 
Samma år publicerades en annan studie med lik-
nande resultat. Dessa studier kan emellertid inte 
tas som intäkt för att fisk inte motverkar hjärt- och 
kärlsjukdomar. Personerna i dessa undersökningar 
var från början högriskpersoner (hade haft en hjärt-
infarkt) och ändrade inte sin kost medan försöken 
pågick. Den enda förändringen var att de vid si-
dan om den ordinarie kosten åt omega 3-kapslar. 
Samtidigt åt dessa patienter även medicin ur läke-
medelsgruppen statiner som verkar på samma tran- 
skriptionsfaktorer som omega 3-fettsyrorna från fisk- 
olja. Därför kan man inte förvänta sig en ytterligare 
effekt av omega 3. Utöver detta innehåller fisk fler 
skyddande ämnen än omega 3, vilket gör att kapslar 
med olja inte är jämförbart med konsumtion av fisk. 

Sillstudien 2002–2013
Chalmers inledde under 2002 forskning avseende 
sillens hälsoeffekter. Att just sill valdes beror på att 
det är en underutnyttjad fiskart för konsumtions-
ändamål och att det därmed finns en stor poten-

tial att utveckla långsiktigt hållbara och nyttiga 
livsmedel. Merparten av sillen som fiskas går till 
foderändamål istället för till humankonsumtion. I 
Västerhavet finns inte heller de problem med mil-
jögifter som finns beträffande sillen och ström-
mingen i Östersjön. Projektet har varit inriktat 
både på att utveckla nya produkter av sill och att 
studera sillens effekter på hälsan. Det har genom-
förts i samarbete med nio fiskberedningsföretag 
(Väst 5) och Sahlgrenska akademin samt Västra 
Götalandsregionen och Fiskeriverket. 

Inom projektet har tre interventionsstudier på 
människa genomförts och dessutom en studie där 
samband mellan innehåll av EPA och DHA i blodet 
och förstadier till åderförkalkning har undersökts. 
Modellstudier i celler och fyra olika djurstudier har 
också genomförts. Inom ramen för dessa aktiviteter 
har det varit möjligt att studera delar av fisken och 
olika komponenter av fiskens påverkan och vilka 
mekanismer som är verkningsfulla. 

En av studierna på människa utgjordes av en 
interventionsstudie av 40 överviktiga personer som 
arbetade på samma arbetsplats och försågs med fär-
diglagade matlådor (fig 2a, 2b). Försöket gjordes 
med cross over-design, vilket innebär att varje per-
son var sin egen kontroll. Halva gruppen fick börja 
med matlådor bestående av 150 gram sill och den 
andra halvan fick istället kyckling. Det var recept 
på sill som tagits fram av kocken Leif Mannerström 
specifikt för detta försök och tillagades enligt 
Micvac-metoden, alltså mikrovågor under vakuum. 
Matlådorna var särskilt designade för att vara lätt-
lagade i mikrovågsugn utan att förlora i smak och 
konsistens. Sillgruppen åt sill varje vardag i sex 
veckor för att sedan byta till kyckling-/fläskfilédiet, 
samtidigt som den andra halvan fick byta till sill. 

Under studien mättes blodtryck, triglycerider, 
kolesterolvärden, inflammatoriska värden (High 
sensitive-C-reaktivt, protein [hs-CRP], IL-6 och 
IL-18), endotelfunktion samt blodets koagule-
ringsförmåga. Resultatet visade att silldieten ökade 
HDL, det så kallade goda kolesterolet, i båda inter-
ventionsstudierna.

Studierna omfattade även de molekylära meka-
nismerna bakom effekten av olika dieter. Vid djur-
försök matades möss med nötfärs respektive sill med 
ungefär samma energiinnehåll och näringsinnehåll. 
Vid sidan av detta matades de med en högfett-/hög-
sockerdiet. Plackbildning i aorta och genuttryck i 
olika organ studerades hos försöksdjuren. Studien 
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Sill och riskmarkörer för hjärt-kärlsjukdom – 2 interventionsstudier i människa

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

Figur 2a. Helen Lindqvist tilldelas fiskbranschens pris Årets Skarpsill 2009 av 
landsbygdsminister Eskil Erlandsson. Helen Lindqvist utförde genom sin dok-
torsavhandling den första specifika undersökningen av sillens hälsoeffekter. 
Foto: Dick Gillberg (www.kungsfenan.se).

visade att sill i kosten minskade syntes av kolesterol 
i levern och ökade syntesen av gallsalter i levern och 
det var tydligt att det bildades mer plack i aortan hos 
de försöksdjur som åt nötfärs. Silldieten motverkade 
alltså de negativa effekterna av fett-/sockerdieten. 

Tidig introduktion av fisk som 
prevention mot allergier
När det gäller spädbarn är det svårt att genomföra 
interventionsstudier, och undersökningarna måste 
istället baseras på samband. I en norsk studie som 
omfattade 2 531 barn kunde det konstateras att före-
komsten av luftvägsallergi och hösnuva var lägre hos 
4-åriga barn som åt fisk under sitt första levnadsår. 
Ett problem med denna studie var att föräldrarnas 
allergier inte var kända och att det kan tänkas att 
föräldrar i allergiska familjer kanske undviker att ge 
fisk till sina barn. Norrmännens slutsats var ändå att 
fiskkonsumtion under första levnadsåret motverkar 
astma, luftvägsallergi och hösnuva.

Detta metodproblem finns inte i den svenska 
BAMSE-studien som baseras på enkätundersök-
ning och där det även anges om föräldrarna har al-
lergier. Denna studie gav samma resultat i både al-
lergiska och icke-allergiska familjer. Problemet med 
denna undersökning är istället att den just är baserad 

på enkäter och att allergierna inte diagnostiserats av 
läkare. Enkäten ställde frågor om utvecklad allergi 
vid 4 års ålder, när fisk introducerades i barnets mat 
samt hur ofta barnet konsumerat fisk. Studien visade 
att om fisk introducerats före 1 års ålder var före-
komsten av allergier mindre vid 4 års ålder. Effekten 
kvarstod även om man exkluderade barn som redan 
hade utvecklat allergi vid 1 års ålder.

I Västra Götalands län genomfördes en enkät-
studie med 4 900 svar som visade att fiskintroduk-
tion före 9 månaders ålder resulterade i mindre 
förekomst av eksem. I denna studie finns samma 
problem som med ovanstående, det vill säga att al-
lergierna inte är diagnostiserade av läkare samt att 
allergiska föräldrar möjligen undviker att ge fisk till 
barnen. 

Den mest välgjorda undersökningen i detta 
sammanhang baserades på både kostintervjuer och 
allergidiagnoser av läkare. Studien har även kor-
rigerats för eventuell effekt av föräldrarnas allergi. 
Studien visade att graden av allergier vid 18 måna-
ders ålder var betydligt lägre hos barn som ätit fisk 
före 7 månaders ålder (fig 3). Men det är inte visat 
vad i fisken som ger skyddet mot allergier och för att 
klarlägga detta krävs fortsatta studier. I de under-
sökningar som gjorts har emellertid omega 3 kunnat 
avfärdas som det verkningsfulla ämnet. 

►	 Lunchmåltid (150 g sill), 
	 fem dagar i veckan.
►	 Alla övriga ingredienser 
	 i måltiden var identiska.
►	 Referensmåltiden innehöll 
	 kyckling eller fläskfilé.

20 överviktiga 
personer

	 40 försökspersoner

20 överviktiga 
personer

6 veckor sill	 	 6 veckor sill

6 veckor referensdiet	 	 6 veckor referensdiet
	 wash out
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Avslutningsvis: Fisk är mycket mer än omega 
3-fettsyror och innehåller många ämnen som är nyt-
tiga för människor. Trots att det finns många stu-
dier som tydligt visar ett positivt samband mellan 
fiskkonsumtion och hälsa är det inte helt klart vad 
som bidrar till detta och många gånger är det san-

nolikt synergieffekter mellan många olika ämnen. 
Föredragets slutsats var att det är farligare att inte 
äta fisk än att äta fisk. Detta budskap är viktigt även 
i det preventiva arbetet för att förebygga kostrelate-
rade sjukdomar.
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Figur 3. Tidpunkt för introduktion av fisk i maten hos barn i förhållande till utveckling av allergier vid 18 månaders 
ålder. Hesselmar et al. Acta Paediatrica 2010.
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Att feta fiskarter innehåller höga halter av omega 
3-fettsyror är känt sedan länge. Det är även känt 
att sådana fettsyror är väsentliga för hälsan och 
motverkar många olika typer av sjukdomar. Detta 
föredrag handlade dock inte om fisk, utan bottnade 
i forskning inom fysiologi och var fokuserat på krop-
pens egna processer på cellnivå och enzymaktivitet 
kopplat till dessa. Kroppens egen förmåga att pro-
ducera omega 3-fettsyror har naturligtvis indirekt 
stor bäring på kostrekommendationer och fiskens 
bidrag till folkhälsan. 

Enligt FAO:s statistik ökar konsumtionen av fett 
stadigt och uppgår idag till ca 30 kg per person och 
år. Den ökade på fem år från 152 miljoner ton till 
183 miljoner ton 2012 vilket sammanfaller med den 
totala produktionen. Behovet av fett kan i dagslä-
get anses som omättligt. Samtidigt är våra kroppars 
genetiska uppsättning anpassad till begränsade re-
surser vilket måste ställas i kontrast till uttalanden 
om vad som är nyttigt och inte nyttigt. Det gamla 
talesättet ”vi blir vad vi äter” är ständigt aktuellt och 
måste även relateras till kroppens genetiska egenska-
per och egna förmåga att producera det vi behöver.

Egenproducerade fettsyror
Med undantag för linolsyra (18:2 n-6, eller omega 
6-fettsyran) och linolensyra (18:3 n-3, eller omega 
3-fettsyran) kan däggdjur tillverka de flesta fett-
syrorna genom successiva steg av kedjeförlängning 
och desaturering. Bildande av fettsyror är en akti-
vitet som återfinns i det endoplasmatiska retiklet i 
cellernas membran. Det som får fettsyrorna att för-
ändras och utvecklas är olika typer av enzymakti-
vitet i kroppens celler. Sådan enzymaktivitet finns 
dokumenterad från i princip alla studerade orga-
nismer och framförallt hos däggdjur. Enzymer som 
styr denna förlängning av fettkedjor samt adderar 

Omega 3, självproducerat eller 
via dieten?

An d er s  Jaco b s s on,  p rof e s s o r,  Sto c k ho lms  uni ver s i te t

nya dubbelbindningar benämns elongaser respek-
tive desaturaser. Elongaser är enzymer som adderar 
nya kolatomer och förlänger kolkedjan medan de-
saturaser i detta sammanhang styr en process som 
adderar fler dubbelbindningar och på så vis kan 
förändra fettsyrorna i kroppen. De två processerna 
pågår samtidigt – det ena enzymet, elongas, kan ses 
verka vertikalt genom förlängning och det andra, 
desaturaser, horisontellt genom att addera dubbel-
bindningar (fig 4). Den senare processen består av 
tre olika desaturasaktiviteter varav en omvandlar 
mättade fettsyror till enkelomättade fettsyror och 
två aktiviteter gör fleromättade fettsyror till omät-
tade fettsyror. Elongasprocessen består av sju olika 
aktiviteter med olika egenskaper. Några är specifika 
för vissa celler och processer och slutresultat, det vill 
säga fettsyror.

Studier har visat att dessa processer är väl kon-
serverade i cellaktiviteten och har varit evolutionärt 
stabila under mycket lång tid och i många olika or-
ganismer, från jäst till människa. 

Processerna tillmötesgår specifika behov hos 
både enskilda celler och vävnader. En viktig funk-
tion är att tillse att cellmembranet fungerar korrekt 
och förses med ”rätt” typ av fosfolipider respektive 
sfingolipider, men även att förse lipiddroppar med 
fettsyror, som där lagras i form av triglycerider, vax-
estrar och sterolestrar, vilket är avgörande för orga-
nismernas funktion. 

Det finns mycket information som antyder att 
intag av omega 3-fettsyror, bland annat DHA, kan 
ha positiv påverkan på hälsan. Det finns emellertid 
även 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 
på liknande sätt som mättade och enkelomättade 
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 
på att genetiskt betingade skillnader i dessa proces-
ser kan ha minst lika stora hälsoeffekter som till-
skott av exempelvis omega 3 i dieten. 

EPA och DHA
De nyttiga fetterna i fisk anses vara de fleromättade 
fettsyrorna EPA och DHA. Det elongasenzym som 
förlänger fettsyrorna till DHA är, till skillnad från 
merparten av övriga elongerings- och desaturerings-
processer som förekommer i alla celltyper, unikt för 
vissa celler/vävnader och finns framförallt i repro-
duktionsorganen, lever, mjölkkörtlar hos kvinnor, 
immunceller samt i vissa områden i hjärnan. Det är 
väl känt att det är i dessa områden vi återfinner höga 
halter av bland annat EPA och DHA.

Leverns funktion är bland annat att omvandla 
socker till fett (så kallad lipogenes). För att studera 
leverns betydelse för DHA-produktion genomför-
des försök på möss. Den specifika elongasprocessen 
som styr den egna produktionen av DHA slogs ut 
hos försöksmössen. Resultatet visade att mängden 
DHA minskade med 80–90 procent i både lever 
och serum vilket antyder att den största mängden 
producerades av mössen själva och att endast 10–20 
procent kom från dieten. Med detta kan det konsta-
teras att däggdjur har förmåga att själva producera 
DHA-fettsyra. Effekten av detta visades bland an-
nat då mössen gavs en fettrik diet. Resultatet blev att 
de möss som saknade förmåga att producera DHA 
uppvisade en avsevärt mindre ansamling av fett i le-
vern medan de andra försöksdjuren ansamlade stora 
mängder fettvävnad. Avsaknaden av DHA lindrade 
alltså dieteffekterna av hög fettkonsumtion. Men ge-
nom detta visade man även att DHA är nödvändigt 
för normal fettlagring.

För att studera hur dessa resultat kompenseras 
av DHA tillfört via dieten genomfördes ytterligare 
försök på tre olika uppsättningar försöksmöss: en 
grupp som hade en störd egen DHA-produktion 
vilken inte kompenserades med tillskott i födan; en 
grupp som hade störd egen DHA-produktion vilken 
dock kompenserades med tillskott i födan och en 
referensgrupp med ”vanliga” möss som gavs fettrik 
diet. Resultatet visade att hos de möss som fick till-
skott av DHA återställdes mängden DHA på kort 
tid och att de sedan uppträdde på samma sätt som 
referensgruppen och kunde lagra fett. Slutsatsen är 
alltså att vår egen produktion av omega 6- och ome-

ga 3-fettsyror är programmerad för att upprätthålla 
en stabil fettbalans i kroppen med fokus på framför-
allt fettlagring. Sannolikt har vi har selekterats att 
klara brist på föda genom att kroppen har skapat 
funktioner för att lagra fett under perioder med fö-
dobrist. Dieten har alltså en avgörande betydelse på 
fettbalansen och lipidsystemet i kroppen genom att 
ett överintag inte kan kompenseras fullt ut av den 
egna produktionen av fetter.

Egenproducerat fett i förhållande till 
dieten
En ytterligare frågeställning är om det finns någon 
skillnad mellan de fetter vi producerar själva och de 
vi får i oss via dieten. Studien visar att DHA-brist 
(som hos mössen i försöket ovan) i viss mån kan 
kompenseras genom ökat DHA-intag via dieten.

En annan viktig folkhälsoaspekt är huruvida det 
finns individuella skillnader i hur vi förmår 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, är avgö-
rande för fettbalansen i kroppen. Om vi överkonsu-
merar fett kommer det att ske en ansamling av fett 
i levern. I detta sammanhang är det, trots studierna 
ovan, visat att tillskott av DHA hämmar ansamling 
av fett i levern och alltså bidrar till att upprätthålla 
en normal fettbalans i kroppen. Kroppen tycks ef-
tersträva en balans mellan tillskott via födan och 
den egna produktionen för att anpassa fettet i krop-
pen till normala förhållanden. Frågan är då vad som 
är normala förhållanden? Sannolikt är det en fråga 
om genetisk anpassning till normala förhållanden 
sådana de såg ut för 20 000–30 000 år sedan, det vill 
säga perioder då tillgången på fett var begränsad och 
uppvisade stor variation. I dag har vi svårt att han-
tera detta system och fettbalansen rubbas genom ett 
alltför stort och regelbundet intag. Det är även högst 
sannolikt att det förekommer individuella skillna-
der. Något som talar för det är att påverkan från 
genen som styr den egna produktionen av DHA 
minskar med ökande ålder.

Slutsatsen är att en relativ hög fiskkonsumtion 
tycks ha positiva effekter på hälsan. De studier som 
redovisats ovan har enbart fokuserat på DHA men 
de har kunnat visa att även EPA har viktiga funktio-
ner för fettbalansen i kroppen. Det krävs emellertid 
bättre kliniska studier för att belägga de positiva ef-
fekterna som intag av EPA och DHA via dieten har 
för hälsan. 
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Med undantag för linolsyra (18:2 n-6) och linolensyra (18:3 n-3) kan 
däggdjur tillverka de flesta fettsyrorna genom successiva steg av 
kedjeförlängning och desaturering.

Figur 4. Elongaser verkar vertikalt genom att förlänga fettsyrorna medan desaturaserna skapar dubbelbindningar och verkar horisontalt.



16	 Kungl. Skogs- och Lantbruksakademiens TIDSKRIFT nr 3  2014

Det är i princip omöjligt att beskriva miljögiftssi-
tuationen, eftersom det finns 150 000 ämnen som 
kan definieras som skadliga för miljön. Detta avsnitt 
berör bara en bråkdel av dessa. Trots detta har vi 
relativt bra koll på värstingarna bland miljögifterna. 
Även om det är omöjligt att mäta alla enskilda mil-
jögifter går det att komplettera med effektstudier 
på exempelvis toppredatorer, vilket kan bidra till en 
mera heltäckande bild. Sådan övervakning bedrivs 
exempelvis på gråsäl och havsörn i Östersjön.

Nationella miljögiftsövervakningen
Naturhistoriska riksmuseet, NRM, ansvarar för den 
nationella miljöövervakningen avseende miljögif-
ter. Programmet omfattar 25 lokaler längs kusten 
samt ett stort antal lokaler i inlandet. Längs kusten 
är indikatorarterna sillgrissla, blåmussla, abborre, 
torsk, tånglake och sill/strömming. Den senare är 
den viktigaste arten i programmet, vilket i huvudsak 
varit inriktat på att följa utvecklingen över tid och 
att mäta om olika halter ökar eller minskar. Under 
senare år har inriktningen förändrats något till att 
sätta gränsvärden samt definiera vilka typer av mil-
jögifter som är ”värst”, för att därigenom bidra med 

Miljögiftssituationens utveckling 
i Östersjön
An d er s  B igner t ,  p rof e s s o r,  Nat ur h is to r i sk a  r ik smu s e e t

underlag för prioriteringar av miljövårdsåtgärder. 
Ett sådant verktyg är det som används inom EU 
(fig 5) där gränsvärden sätts i form av Environment 
Quality Standards (EQS), vilka är juridiskt bindan-
de. Utöver detta finns exempelvis bakgrundsdata 
samt flera andra mer eller mindre bindande rekom-
mendationer. Syftet med dessa jämförelsevärden är 
att med utgångspunkt från mätdata kunna säga om 
situationen är bra eller dålig.

Organiska miljögifter
När det gäller PCB i strömming (muskel) finns 
mycket långa tidsserier som sträcker sig tillbaka till 
1960-talet. PCB var ett av de miljögifter som gav 
upphov till avsevärda skador på toppredatorer som 
gråsäl och havsörn. Det är även ett potent miljö-
gift för människa. I fig 6 redovisas tidsserier från 
1980-talet som illustrerar den minskning som skett 
under perioden, såväl på samtliga lokaler i Östersjön 
som på lokalen på Västkusten. I bilden illustreras 
även värdena i relation till vad som är att betrakta 
som låga halter. Avseende PCB i strömming finns 
det geografiska skillnader och halterna är betydligt 
lägre på Västkusten än i Östersjön. Sillgrissleägg 

Åtgärder bör vidtas

EQS > EAC*, bakgrundskoncentration, andra begränsningar, t. ex. 
toleransgränser för mänsklig konsumtion, officiella miljömål.
*) EAC=Ecotoxicological Assessment Criteria.

Figur 5. Klassifikation av miljökvalitet. Grönt och blått är bra.
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ackumulerar miljögifter – det är ungefär 
50 gånger högre halter i sillgrisslans ägg 
än vad det är i strömming. För sillgriss-
lorna är den geografiska skillnaden ännu 
större och det är avsevärt högre halter i 
ägg från Stora Karlsö än vad det är i ägg 
från Nordsjön. Samma sak gäller exem-
pelvis DDT, där det generellt förekom-
mit mycket omfattande minskningar 
men där det också finns stora geografiska 
skillnader och förhöjda halter i Östersjön. 

Miljögifterna DDT, HCH (bekämp-
ningsmedel) och HCB (industriutsläpp 
och förbränning) uppvisar samma tren-
der som PCB, det vill säga avsevärda 
minskningar sedan 1970-talet och stora 
geografiska skillnader med högre halter 
i Östersjön. 

Halterna av bromerade flamskydds-
medel visar ett annat mönster. De ökade 
kraftigt i sillgrissleägg på 1970-talet, vil-
ket gav upphov till larm och åtgärder (fig 
7). Från 1980-talet har halterna sedan 
minskat till de nivåer som förelåg tidi-

Figur 6. Halten av PCB i strömmingsmuskel; μg/g fettvikt.
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18	 Kungl. Skogs- och Lantbruksakademiens TIDSKRIFT nr 3  2014

gare. Det är ett bra exempel på när miljöövervak-
ningen fungerar som det är tänkt – att bevaka mil-
jöförändringar, identifiera problem som underlag för 
åtgärder (i detta fall förbud) samt att dokumentera 
en förbättring i miljön. Ett av ämnena, HBCDD, 
uppvisar emellertid inte sådana minskningar utan 
istället en långsam ökning över perioden. Det ämnet 
förbjöds inte i samband med förbudet av de övriga.

Högt uppe på agendan just nu står också den 
stora gruppen perfluorerade ämnen, vilka ökar i 
strömming i Östersjön (fig 8). De har ett stort an-
vändningsområde och finns bland annat i impreg-
neringsmedel, i kläder, papper med mera. Problemet 
är identifierat och det pågår en utfasning av de mest 
miljöfarliga. Flera är förbjudna i EU men de an-
vänds fortfarande i exempelvis Kina. Ett av ämnena, 
PFOS, har ökat i sillgrissla sedan 1960-talet men 
en minskning indikeras sedan 2002. Kunskapen om 
biologiska effekter av dessa ämnen är inte fullstän-
dig, men forskningen inom området är intensiv. 

Södra Bottenhavet	 Nordöstra Östersjön	 Sydöstra Östersjön	 Stora Karlsö
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Figur 8. PFOS, ett perfluorerat ämne, i strömming/sillmuskel samt sillgrissleägg (Stora Karlsö); ng/g våtvikt.

Hydroxylerade bromerade ämnen har samma 
utveckling som de perflourerade och ökar i ström-
ming från Östersjön. De har tidigare använts som 
bantningsmedel men är förbjudna sedan lång tid 
tillbaka. En del av dessa ämnen kan även produceras 
naturligt. En annan grupp är siloxaner som används 
i kosmetika, deodoranter och liknande produkter. 
Även dessa ämnen ökar i strömmings- och sillmus-
kel men det är inte klarlagt vad de har för effekter. 
Just dessa ämnen är mycket svåra att analysera efter-
som de finns överallt i miljön och det krävs extrem 
renlighet vid analyser. 

Sammanfattningsvis minskar alla ”äldre” orga-
niska miljögifter medan det uppkommit ”nya” som 
ökar. Effekterna av de gamla är oftast kända medan 
de nya är mindre studerade och riskerna för negativ 
påverkan på miljö och hälsa är inte kända. För fram-
tiden är det av stor betydelse att bevaka hur sprid-
ningen av nya ämnen utvecklas samt vilka effekter 
de har på miljö och hälsa. 
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Miljögiftsbelastning 
och dioxiner
Under senare år har diox-
inhalten i fet Östersjöfisk 
varit en uppmärksammad 
fråga. Över lång tid visar 
trenden i sillgrissleägg från 
Stora Karlsö minskande 
halter (fig 9). En viktig an- 
ledning till minskningen 
är att fenoxisyror inte läng-
re används som ogräsbe-
kämpningsmedel. En an-
nan viktig faktor är höjda 
temperaturer i de förbrän-
ningsanläggningar som 
förstör dioxinmolekylen 
samt nya blekningsmeto-
der inom massaindustrin. 
Dessa förändringar ge-
nomfördes före 1985 och 
sedan dess uppvisar hal-
terna inga tydliga föränd-
ringar. 

Miljöövervakningen avseende miljögifter har 
ofta flera syften och det är av stor betydelse att ta 
hänsyn till detta vid tolkningar av data. En viktig 
fråga är belastningen i miljön och då relaterat till käl-
lan för spridningen av miljögifter. Miljögiftshalten i 
fisk är ofta starkt relaterad till fiskens ålder och när 
fisk studeras från miljögiftssynpunkt är det därför 
väsentligt att fiskarna är av samma ålder.

Om syftet istället är att ta fram underlag för  kost- 
rekommendationer och bedöma risker med fiskkon-
sumtion är det istället fiskens storlek, det vill säga den 
storlek som konsumeras, som är intressant. Eftersom 
fiskens tillväxt uppvisar stor variation i olika miljöer 
kan värdena i många fall återspegla fiskens tillväxt-
takt snarare än miljögiftsbelastningen i miljön.

Halten av dioxin i strömming utgör ett bra ex-
empel på betydelsen av fiskens tillväxttakt i förhål-
lande till halten av miljögifter (fig 10). Strömming 
är en marin art som har normal tillväxttakt i marint 
saltvatten och strömmingar blir där på kort tid stora 
feta sillar. I Östersjöns brackvatten är tillväxttakten 
avsevärt mer långsam och maxstorleken är mindre. 
Detta mönster följer även Östersjöns saltvattensgra-
dient och strömmingens tillväxttakt är lägre i den 
norra delen. På västkusten är det liten skillnad i di-

Figur 9. Den långsiktiga trenden för dioxinhalten i sillgrissleägg (Stora Karlsö); ng/g fett.

Figur 10. Halten av dioxin i strömming/sill i förhållande till 
fiskens storlek i olika områden längs svenska kusten.
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oxinhalten i förhållande till fiskens storlek medan 
den är mycket stor i Bottenviken.

I underlag för riskbedömningar och kostrekom-
mendationer måste man ta hänsyn till vilken fisk 
som faktiskt konsumeras (fig 11). Det innebär att 
dioxinhalterna i sill/strömming från Östersjön i ge-
nomsnitt ligger över EU:s gränsvärden eftersom det 
finns delar av havet som uppvisar förhöjda värden 
i individer över 20 centimeter. För stora delar av 
Östersjön, exempelvis längs ostkusten, ligger vär-
dena emellertid under EU:s gränsvärden medan fisk 
från Bottenhavet ligger över.

Om avsikten istället är att studera belastningen 
av dioxiner blir bilden en annan (fig 12). Belastningen 
av dioxiner är istället högre i sydöstra Östersjön 
medan den är låg i Bottenviken. 

Metaller
Kvicksilver var ett av de första ämnen som upp-
märksammades som miljögift. Sedan lång tid har 
åtgärder genomförts för att minska spridningen och 
dessutom har gränsvärdena även sänkts kontinu-
erligt. Det senaste från EU är 20 ng/g våtvikt, ett 
mycket strängt gränsvärde. Till exempel ligger sill/
strömming från Östersjön över denna gräns. Det 
nya gränsvärdet kan jämföras med äldre som legat 
på både 1 000 ng/g, 500 ng/g och 200 ng/g. Från 
Livsmedelsverket finns ett gammalt gränsvärde i 
barnmat på 50 ng/g, vilket sill/strömming klarar då 
merparten av värdena ligger under 40 ng/g.

Det är stor skillnad på kvicksilverhalterna i 
fisk från marin miljö och i fisk från inlandsvatten. 
Värdena för inlandsvattenfisk ligger avsevärt högre  

DL-PCB + PCDD/F EQV (2005)
Strömming (20 cm)
Muskler + skinn
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> 9
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< 4

200 km

DL-PCB + PCDD/F EQV (2005)
Strömming (5 cm)
Muskler + skinn
2009–2011
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Figur 11. Risk för toppkonsumenter. Halten av dioxin i konsumtions-
strömming (20 cm) i olika delar av Östersjön. Den inre punkten avser 
medelvärden och den yttre cirkeln spridningsmått (95% KI). Blått 
och grönt innebär att halterna ligger under gränsvärdet. 

Figur 12. Miljögiftsbelastning. Halten av dioxin i ung strömming (av 
ungefär samma ålder) i olika delar av Östersjön. Den inre punkten 
avser medelvärden och den yttre cirkeln spridningsmått (95% KI). 
Blått och grönt innebär att halterna ligger under gränsvärdet. 

65°

60°

55°



Fisk, gift och hälsa	 21

(fig 13) än gränsvärdena och halten uppvisar endast 
marginell minskning över tid trots omfattande åt-
gärder. Vid studier av sediment, tidsserier längre 
tillbaka samt i utsläpp och nedfall påvisas minsk-
ningar men det ligger fortfarande stora mängder 
kvar i markerna som läcker ut i vattendrag och an-
rikas i fisk. Mot bakgrund av denna situation har 
Sverige och Finland hävdat att EU:s gränsvärde är 
för lågt satt; att vi har en hög bakgrundskoncen-
tration i de nordiska länderna och att gränsvärdet 
därför borde ligga på 200 ng/g (det ljusblå fältet i 
bilden) istället för 20 ng/g (det mörkblå fältet i bil-
den). Av alla sjöar som undersökts ligger endast 
5 procent under 300 ng/g (den gröna linjen i bilden).

Det är inte helt klart hur EU:s gränsvärden ska 
tolkas. Kvicksilverhalten i fisk är liksom dioxinhal-
ten starkt kopplad till fiskens ålder. En abborre i 
konsumtionsstorlek, 300 gram, är relativt gammal 
och har därför anrikat mycket kvicksilver. I en nä-
ringsfattig skogsjö kan en sådan abborre vara över 
10 år gammal medan det kan räcka med mindre än 
halva tiden i en näringsrik slättlandssjö. Om man 
i stället tittar på värdet i 25-gramsabborrar är si-
tuationen en annan och värdena är avsevärt mycket 
lägre. 

Efter det att bly förbjöds som tillsats i bensin har 
halterna minskat. De ligger sedan flera år under fö-
reslagna gränsvärden i alla undersökta miljöer och 
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Figur 13. Långsiktig trend för halten kvicksilver i abborre (i muskel från 300-gramsindivider) från 488 sjöar i Sverige och Finland; 
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halterna minskar med 3–6 procent per år (fig 14). 
Även kadmium ligger under föreslagna gränsvärden 
men här finns inte samma tydligt minskande trend. 
Halterna ökade något på 1990-talet men har mins-
kat under de senaste 10 åren. När det gäller fisk ut-
gör emellertid inte detta något hälsoproblem. Vi äter 
betydligt mer potatis och produkter från olika sä-
desslag, som utgör en mycket större kadmiumkälla. 
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Figur 14. Trender för blyhalten (μg/g torrvikt) i lever från sill/strömming i Östersjön och Västerhavet. Allt inom det gröna fältet ligger 
under föreslagna gränsvärden. 

Det finns en fara i arbetsmetoden att i allt högre 
utsträckning använda medelvärden som underlag 
för riskbedömningar avseende miljögifter. För en 
adekvat riskbedömning krävs analyser på en betyd-
ligt mer högupplöst skala där det tas hänsyn till risk-
grupper och deras beteenden, geografisk spridning 
av miljögifter, konsumtionsmönster med mera.
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Vid sidan av människa är säl och havsörn viktiga 
toppkonsumenter av fisk från Östersjön. Att följa 
populations- och hälsostatusen hos säl och havsörn 
bidrar därför i hög utsträckning till att följa gifter-
nas effekter på miljön och ger oss också möjlighet att 
identifiera spridning och effekter av nya miljögifter. 

Sälar som indikatorer på miljögifter
Naturhistoriska riksmuseet studerar sedan mitten 
av 1970-talet Östersjöns sälar, dels genom årliga 
inventeringar för att följa populationsutvecklingen, 
dels genom undersökningar av sälarnas hälsotill-

Miljögifter och Östersjöns 
toppkonsumenter
O lle  K ar ls s on,  F ö r s te  Inten d ent ,  o c h  B jö r n  H elan d er,  F ö r s te  Inten d ent ,  Nat ur h is to r i sk a  r ik smu s e e t

stånd. Sedan 1989 är dessa undersökningar en del 
av den marina miljöövervakningen som finansieras 
av Naturvårdsverket och Havs- och vattenmyndig-
heten.

Sälar har många fördelar som indikatordjur för 
miljögifter. Eftersom de uteslutande äter fisk är de 
starkt exponerade för persistenta miljögifter i havet. 
Reproduktionsstörningar observerades tidigt hos säl 
i Östersjöområdet och det kunde också tidigt fast-
ställas starka samband mellan miljögifter, reproduk-
tion och beståndsutveckling (fig 15). När halterna av 
PCB minskade i Östersjön och i gråsälarna ökade 
dräktighetsfrekvensen hos gråsälshonorna. 

Figur 15. Sambandet mellan PCB och dräktighetsfrekvensen hos gråsälshonor (Roos et al. 2012 och Bäcklin et al. 2010).
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Detta syns även i gråsälspopula-
tionens utveckling under de senaste 
drygt 100 åren (fig 16). För tiden 
före 1970-talet, då räkningarna 
inleddes, har populationen skat-
tats med bland annat jaktstatistik 
som underlag. Minskningen under 
första halvan av förra seklet var 
resultatet av omfattande jakt, un-
derstödd av skottpengar, i syfte att 
kraftigt reducera gråsälens negativa 
påverkan på fisket. Under 1970-ta-
let förändrades förvaltningen och 
blev istället inriktad på att bevara 
sälarna i Östersjön. Jakten förbjöds 
och det inrättades sälskyddsom-
råden runt hela Östersjön. Trots 
detta återhämtade populationerna 
sig inte. Det var en effekt av ökade 
miljögiftshalter, vilka gav upphov 
till omfattande reproduktions-
störningar. Exempelvis var 9 av 10 
vikarehonor sterila under denna 
period, vilket självklart fick stora 
negativa effekter på populationsut-
vecklingen. 

Idag är situationen avsevärt 
mycket bättre och populationerna 
av sälar i Östersjön ökar. Den posi-
tiva utvecklingen har pågått sedan 
mitten av 1980-talet men har tagit 
rejäl fart under den senaste 15-års-
perioden (fig 17). Ökningen är helt 
kopplad till förbättrad reproduk-
tion, vilket i sin tur är resultatet av 
minskade miljögiftshalter. 

För gråsäl och knubbsäl, både 
i Östersjön och på Västkusten, är 
dräktighetsfrekvens och reproduk-
tionsutfall jämförbara med andra 
platser i utbredningsområdet för 
dessa arter och är att betrakta som 
normala eller ibland även högre än 
normala. För vikare är däremot si-
tuationen inte lika positiv och till-
växttakten är något lägre än förvän-
tad. I patologiska studier återfinns 
även individer med reproduktions-
störningar. 
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Figur 16. Uppskattat antal gråsälar i Östersjön under perioden 1900–2010 (efter 
Hårding och Härkönen 1999).
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Figur 17. Antal räknade gråsälar i Östersjön under den senaste 15-årsperioden 
(Härkönen et al. 1999).

Tidigare uppdagade patologiska studier ofta skador på repro-
duktionsorgan, binjurar, skelett med mera. Dessa skador har idag 
i princip upphört beträffande gråsälar. Däremot har vissa nya stör-
ningar dokumenterats, i form av sår på tarmarna samt förhållandevis 
tunna späcklager. Tarmsår är vanligen orsakade av parasiter och är 
naturligt förekommande. Problemet här är att tarmsåren inte läker i 
förväntad utsträckning. 

Vikaresälens reproduktionsstörningar är sannolikt kopplade till 
kända miljögifter. De patologiska förändringarna hos gråsäl skulle 
kunna vara kopplade till nya miljögifter eftersom dessa nya föränd-
ringar inte fanns tidigare när belastningen av de klassiska gifterna 
var hög. 
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Havsörnen som indikator för miljögifter
Havsörn var en av de arter där reproduktions-
störningar först dokumenterades. Det var under 
1960-talet, men vid retroaktiva studier har sådan 
påverkan kunnat dokumenteras i material redan från 
1950-talet. Havsörnen lever uteslutande i anslutning 
till akvatiska miljöer och är på toppen i näringsked-
jan – den äter förutom fisk även andra fiskätare. 
Havsörnar längs ostkusten blir därför mycket expo-
nerade för miljögifter i Östersjön. Exempelvis har 
havsörnar 300–1 000 gånger högre halter av DDT i 
kroppsfettet än strömming.

Naturskyddsföreningen startade övervak-
ning av havsörn år 1964 och sedan 1989 ingår 
Östersjökustens havsörnar i den nationella miljö-

En filosofisk fråga: Vilka gränsvärden är rätt  för 
en säl som konsumerar 5–7 kg fet Östersjöfisk 
per dag under hela sitt liv?

övervakningen som indikator för effekter av miljö-
gifter. Det gör det möjligt att upprätta tidsserier över 
lång tid. 

Havsörnen är lämplig som miljögiftsindikator 
eftersom den är en toppredator i akvatiska ekosys-
tem och därmed starkt exponerad för persistenta 
kemikalier i miljön. Populationen har också visat 
dramatiska effekter av miljögifter. Utöver detta har 
havsörnen även andra egenskaper som ger skäl att 
övervaka den. Den är en stationär, revirhävdande 
stannfågel vilket gör den representativ för den re-
gionala miljögiftssituationen. Den är förhållandevis 
långlivad (medel 18 år, max ca 35 år), lever i livs-
långa parförhållanden och är trogen sitt hemom-
råde (revir) hela livet. En stor andel av fåglarna är 
ringmärkta vilket ger goda möjligheter att studera 
enskilda individer under lång tid.

Under perioden 1960–1980 uppvisade havsör-
narna omfattande negativ påverkan av miljögifter. 
Påverkan var så kraftigt att arten klassades som akut 
utrotningshotad. Två tredjedelar av paren fick inga 
ungar överhuvudtaget och övriga par fick bara en 

Havsörn. Foto: Göran Nyrén.
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unge. Ofta låg döda ägg kvar i boet. Dessa stör-
ningar hade stark koppling till DDT och PCB och 
till halterna av dessa ämnen i till exempel gädda. 

Efter förbudet mot DDT tog det ca 10 år innan 
de positiva förändringarna började få gensvar i re-
produktionen. Många honor hade kroniska skador 
och reproduktionen upphörde helt hos dessa indivi-
der trots att de fortsatte att leva i par och häcka livet 
ut. Under 1990-talet skedde en stark återhämtning 
och många av de gamla reviren längs ostkusten togs 
i anspråk. I både egentliga Östersjön (Stockholms 
skärgård och söderut) och i Bottenhavet (Ålands hav 
och norrut) ligger andelen bon med ungar nu unge-

fär på de nivåer som förelåg före miljögifternas intåg 
(gulfärgat områden och linje i fig 18 och fig 19). 

Om man istället analyserar kullstorleken i bona 
med ungar är bilden inte fullt lika positiv (fig 20 
och 21). I egentliga Östersjön är kullstorleken nor-
mal medan det sannolikt fortfarande föreligger 
störningar norr om Ålands hav. Det är framförallt 
Bottenhavet som ger upphov till dessa och en när-
mare analys ger vid handen att andelen bon med 
döda ägg är närmare 20 procent i detta område i 
förhållande till 3 procent i egentliga Östersjön och 
4 procent i Bottenviken. Detta talar för att det inte 
är fråga om en naturlig variation utan att den orsa-

Figur 18. Andel reproducerande par av havsörn i egentliga Östersjöns kustområden (Stockholms skärgård och söderut).
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Figur 19. Andel reproducerande par av havsörn i Bottenhavets och Bottenvikens kustområden (Ålands hav och norrut).
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kas av någon form av störning som är geografiskt 
begränsad till kusterna längs norra Gävleborgs län 
och Västernorrlands län. 

Uttorkning av ägg är en störning som tidigare 
var vanligt förekommande – under 1960- och 
1970-talen var i stort sett alla ägg mer eller mindre 
uttorkade. Uttorkningen beror på defekter i skalet 
vilket orsakar abnormt gasutbyte med uttorkning 
som följd. Under 1990-talet försvann i princip pro-
blemet för att återigen dyka upp under de senaste 
åren. Samtliga fynd av uttorkade ägg under de se-
naste åren har gjorts vid Bottenhavskusten, vilket 
sammanfaller med de områden där kullstorleken i 
medeltal är minst. 

Halterna av miljögifter som DDT och PCB 
i uttorkade ägg från detta område är 3–5 gånger 
högre än i övriga delar av Östersjökusten inklusive 
Bottenviken. Det är i dagsläget inte klarlagt om 
detta är orsakat av en högre miljögiftsbelastning 
av lokal karaktär eller om det beror på att örnarna 
i detta område befinner sig på en högre trofinivå i 
ekosystemet. Det skulle exempelvis kunna förklaras 
av en större andel skarv och andra fiskätare i födan i 
förhållande till övriga kusten. 

Trots den överlag positiva utvecklingen förekom-
mer i havsörnsägg fortfarande fynd av missbildade 
foster som sannolikt kan relateras till miljögifter. 

Figur 21. Antal ungar per bo med lyckad häckning hos havsörn i Bottenhavets och Bottenvikens kustområden (Ålands hav och norrut).
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Figur 20. Antal ungar per bo med lyckad häckning hos havsörn i egentliga Östersjöns kustområden (Stockholms skärgård och söderut).
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Detta avsnitt baseras på en studie om miljögifter i 
bröstmjölk som i sin tur visar belastningen på män-
niska och effekten av vad vi äter, inklusive fisk. 
WHO startade 1976 en övervakning av dioxinlik-
nande föreningar i modersmjölk. Sedan dess har det 
genomförts fem olika världsomfattande studier för 
att kartlägga världsläget. Däremot finns få tidsserier 
avseende dioxin och dioxinlika föreningar (PCDD, 
PCDF och dioxinlika PCB) i förhållande till andra 
organiska föroreningar i bröstmjölk. I de serier som 
finns är trenden att halterna minskar. 

I Sverige har vi övervakning av långlivade orga-
niska föreningar (POP:s inklusive dioxiner) i mo-
dersmjölk. Verksamheten påbörjades 1967 av Koidu 
Norén vid Karolinska Institutet och bestod i såväl 
lagring, så kallad bankning, som analys av prover. 
Sedan många år lagras proverna i miljöprovbanken 
på Naturhistoriska riksmuseet.

Undersökningens syfte och metod
Denna studie har fokuserat på bankade prover och 
tidsserier samt på att undersöka om prover från olika 
tidsperioder är jämförbara. De ämnen som studerats 
är polyklorerade dibenso-p-dioxiner (PCDD), po-
lyklorerade dibensofuraner (PCDF) och dioxinlika 
polyklorerade bifenyler (DL-PCB). Den tidsperiod 
som studerats är 1972–2011 för att inom denna pe-
riod analysera tidstrender. Särskilt fokus har lagts på 
det senaste decenniet. Proverna är enbart insamlade 
från mödrar boende i Stockholm. 

Ett syfte med studien var att uppskatta huruvida 
nutida och historisk analys av bankade prover (1972–
1997) överensstämmer med prover och analyser från 
senare år (1998–2011) och därmed är jämförbara. 
För att åstadkomma detta krävdes att proverna val-

Miljöföroreningar i modersmjölk 
1972–2011
J o han Fång,  d o k to r an d,  Sto c k ho lms  uni ver s i te t

des på rätt sätt. Det var i huvudsak tre aspekter som 
styrde urvalet av prover från miljöprovbanken. Det 
var att maximera jämförbarheten genom att välja 
samma prov från de provpooler som finns bankade, 
att fylla luckor i de tidigare tidsserierna och att för-
länga tidsserien och därigenom upprätta underlag 
för en tidsserie över perioden 1972–2011.

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

Den statistiska analysen av provsvaren bestod 
av log-linjär regressionsanalys för hela tidsperioden 
(1972–2011) samt för periodens senaste 10 år (2002–
2011). Detta för att se om det fanns någon skillnad 
i trenderna under de olika tidsperioderna. Minsta 
detekterbara trend under en tioårsperiod bestämdes 
med 5 procent signifikansnivå och 80 procent styrka. 

Resultat
Det var möjligt att skapa ett underlag av prover för 
hela perioden med utgångspunkt av det bankade 
materialet. Detta möjliggjorde dels en analys av hela 
perioden, dels en jämförelse mellan äldre och nyare 
studier.

Halterna har uppvisat avsevärda minskningar av 
de undersökta ämnena under perioden 1972–2011 
(fig 22). Under den senaste tidsperioden har minsk-
ningstakten per år varit högre än för perioden som 
helhet. Under 2002–2011 har minskningstakten 
varit ca 10 procent per år vilket kan jämföras med ca 
6 procent för hela perioden (1972–2011). 

Dioxiner består av många olika ämnen. I fig 23 
illustreras trenden för ett urval av tre olika dioxiner, 
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Figur 22. Halterna av undersökta ämnen under perioden 1972–2011.
TEQ = summan av ”dioxiner” i ett prov efter en omräkning genomförd med hjälp av toxikologiska omräkningsfaktorer.

Figur 23. Halterna av tre ingående dioxiner i studien för perioden 1972–2011.
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vilka kan sägas representera dioxiner som sådana. 
Den mest potenta som miljögift är 2,3,7,8-TCDD. 
Även här visar mönstret en kraftig minskning över 
hela perioden (1972–2011) och en högre minsk-
ningshastighet under den senaste perioden (2002–
2011). För dioxinlika PCB:er var utvecklingen i det 
närmaste identisk.

I studien ingick även furaner och trenden skilde 
sig något i förhållande till övriga undersökta ämnen. 
Sett över hela tiden var minskningstakten ungefär 
densamma, men det var större variation under den 
senaste perioden. Förklaringen till det var i huvud-
sak att de uppmätta värdena under perioden 2002–
2011 var så låga att inga trender kunde detekteras. 

Studien innehöll också en analys av jämförbar-
heten med äldre studier. Det gjordes då jämförelser 
mellan prover och analyser från äldre material med 
de senaste analyserna som genomfördes inom ramen 
för denna studie. Analysen uppvisade små skillnader 
och den största noterades för det äldsta provet från 
1972. Det innebär att det är möjligt att jämföra äldre 
studier med studier från senare år. 

Litteratur
Fång, J., Nyberg, E., Bignert, A., Bergman, Å. 2013. Temporal trends of polychlorinated dibenzo-p-dioxins and dibenzofurans and 

dioxin-like polychlorinated biphenyls in mothers’ milk from Sweden, 1972–2011. Environment International 2013, vol. 60, s. 224–231.

Figur 24. Jämförelse mellan de svenska värdena i förhållande till studier från övriga världen under samma tidsperiod. Avser samtliga 
undersökta ämnen. TEQ = summan av ”dioxiner” i ett prov efter en omräkning genomförd med hjälp av toxikologiska omräknings-
faktorer.

Det genomfördes även en studie av den relativa 
fördelningen mellan polyklorerade dibenso-p-dioxi-
ner (PCDD), polyklorerade dibensofuraner (PCDF) 
och dioxinlika polyklorerade bifenyler (DL-PCB). 
Den visade att ca hälften utgjordes av DL-PCB och 
den andra halvan av något mer av PCDD än PCDF. 
Tendensen (p=0,49) var en marginell minskning av 
DL-PCB över tid. 

Om man jämför denna studie med andra sentida 
studier från övriga världen kan man konstatera att 
Sverige ligger ungefär i mitten vid en jämförelse av 
summan av de undersökta miljögifterna (fig 24). För 
furaner (PCDF) har Sverige de lägsta halterna av 
de undersökta länderna. Avseende dioxinlika PCB 
finns enbart rapporter från fyra länder och Sverige 
representerar ungefär medelvärdet för dessa länder. 

Sammanfattningsvis är det mycket positiva re-
sultat som kommit fram i studien. De undersökta 
miljögifterna har minskat avsevärt under perioden 
1972–2011 och framför allt har minskningstakten 
ökat under senare år.
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Vad är dioxiner och PCB?
Dioxiner (PCDD) och furaner (PCDF) är sam-
lingsnamn för ett stort antal ofrivilligt framställda 
ämnen vilka främst uppkommer vid förbränning el-
ler viss industriverksamhet.

PCB har tidigare ingått som beståndsdelar i 
olika industriprodukter, som till exempel i isolato-
rer eller transformatorer. Både dioxiner/furaner och 
PCB:er är stora klorerade molekyler. De är fett-
lösliga och persistenta, det senare betyder att de är 
svårnedbrytbara. De är samtidigt bioackumulerande 
vilket gör att de ansamlas i kroppens fettvävnader. 
Ämnena är biomagnifierande vilket innebär att de 
vandrar uppåt genom näringsväven och anrikas hos 
toppkonsumenter. De överförs även till foster från 
modern och till barn genom amning. 

En anledning till att halterna av dioxiner inte  
fortsatt sjunker i Östersjön skulle kunna vara om-
fattande förbränning av fossila bränslen i sydöstra 
Europa. Dioxinerna (PCDD, polyklorerade diben-
zo-p-dioxiner) utgörs av 75 kongener – varianter – 
och furanerna (PCDF, polyklorerade dibenzofura-
ner) utgörs av 135 kongener. Utöver dessa finns även 
PCB (polyklorerade bifenyler) som utgörs av 209 
kongener (dioxinlika och icke dioxinlika).

För att kunna väga samman giftigheten hos en 
mängd olika dioxiner/furaner och PCB:er används 
toxikologiska ekvivalensfaktorer (TEF). Den mest 
giftiga kongenen av dioxinerna (PCDD) heter 
TCDD (2,3,7,8-tetraklordibenso-p-dioxin) – ett av 
de mest giftiga ämnen man känner till. TCDD har 
i denna egenskap åsatts TEF = 1. För att skatta den 
totala giftigheten åsätts övriga kongener en faktor i 
förhållande till TCDD vilken alltid är mindre än 1. 
Det innebär att toxikologiska ekvivalensfaktorer 
(TEF) anger giftigheten i förhållande till TCDD. 
Genom att ta halterna i respektive prov multipli-
cerat med TEF ges ett mått på en enskild kongens 
toxicitet. Det möjliggör summering av toxiciteten 

Risk med fisk
E mma Hal ld in  Ank ar b erg,  tox iko lo g  o c h  r i sk hanter are,  L i v sme d els ver ke t

av dioxiner och PCB i provet (total-TEQ ). Alla 
kongener har inte TEF-värden, men värden finns 
för 17 dioxiner/furaner och för 12 PCB:er. Den se-
naste översynen av TEF gjordes i WHO:s regi under 
2005.

Risker med dioxiner och dioxinlika PCB
I bland annat Taiwan, Japan och Italien har det 
inträffat olyckor där människor utsatts för mycket 
hög exponering av dioxiner och dioxinlika PCB:er. 
I Asien åt människor kontaminerad risolja och i 
Italien orsakades exponeringen av en explosion i en 
kemikaliefabrik. Hög exponering har gett upphov 
till skador på bland annat tandutvecklingen, huden 
(kloracne), centrala nervsystemet, reproduktionen 
(färre födslar av pojkar), lägre födelsevikt samt ne-
gativa effekter på immunförsvaret. 

De riskvärderingar som Livsmedelsverket och 
andra myndigheter använder vid bedömningar av 
risker vid konsumtion av livsmedel är dock främst 
baserade på djurstudier med lägre exponeringar. I så-
dana är det konstaterat att fosterstadiet är den käns-
ligaste perioden för exponering. Det senaste TDI, 
tolerabelt dagligt intag, som finns framtaget baseras 
på effekter på avkomman efter exponering under 
fosterstadiet. Ett intag understigande TDI innebär 
alltså ett dagligt intag som sannolikt inte ger några 
hälsoeffekter. Riktvärdet 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. 

Djurförsöken har visat att effekterna av dioxin 
var störst på reproduktionssystemet och innebar 
minskad spermieproduktion och påverkat sexuellt 
beteende.

När TDI bestäms för miljögifter och kontami-
nanter används säkerhetsfaktorer. I de flesta fall an-
vänds en säkerhetsfaktor på 100 från det värde där 



Fisk, gift och hälsa	 33

det aktuella ämnet inte har någon negativ effekt i 
djurstudier. Avseende dioxinexponering är denna 
säkerthetsfaktor endast 9,6. Nuvarande hälsobase-
rade riktvärde (TDI) är 2 pg TEQ per kg kropps-
vikt och dag. 

Gränsvärden
Dessa gränsvärden gäller för livsmedel och ska inte 
blandas ihop med miljöindikatorer och gränsvärden 
för miljön. De livsmedelsgränsvärden som gäller 
inom EU bestämdes 2002 och det finns bland annat 
gränsvärden för fisk. Den senaste revideringen av 
EU:s gränsvärden skedde 2011.

Gränsvärdena för kontaminanter (miljöförore-
ningar) är satta enligt ALARA-principen (As low 
as reasonably achievable). Principens utgångspunkt 
är inte strikt toxikologisk utan är en avvägning mel-
lan det faktum att vi måste ha tillgängliga livsmedel 
samtidigt som risken att använda dessa som föda 
inte ska vara för stor. Gränsvärdenas syfte är att kapa 
toppar och se till att vi inte äter de livsmedel som har 
de högsta halterna. 

Nuvarande gränsvärden för fisk inom EU är 3,5 
pg WHO-TEQ/g (färskvikt) för dioxin och 6,5 pg 
WHO-TEQ/g (färskvikt) för dioxin och PCB till-
sammans. Fisk som överskrider dessa halter får inte 
säljas inom EU.

Sedan 2002 har Sverige haft ett tillfälligt un-
dantag från EU:s dioxingränsvärde som innebär att 
Sverige får sälja fisk som överskrider gränsvärdena 
på den svenska marknaden. Från 2012 har Sverige 
ett permanent undantag från gränsvärdena för di-
oxin och PCB i fisk. De fiskar det gäller är vildfång-
ad strömming/sill större än 17 cm, lax, röding, öring 
och flodnejonöga som fiskas i Östersjöområdet, in-
klusive Vänern och Vättern. Utöver Sverige har även 
Finland och Lettland ett permanent undantag från 
gränsvärdena för dessa fiskar. 

Halter i livsmedel
Halterna av dioxin i livsmedel undersöks inte enbart 
i fet fisk från Östersjön. Medianhalten av TEQ för 
dioxin och PCB i torsk från Östersjön är 0,39 pg/g, 
i nötkött 0,06 pg/g och i fläskkött är det 0,02 pg/g. 
Det ska jämföras med strömming där medianhalten 
är 3,4 pg/g. 

Halterna i strömming uppvisar emellertid rela-
tivt stor variation och strömming under 17 cm lig-
ger i princip alltid under gränsvärdet och den om-
fattas inte heller att EU:s försäljningsförbud. Det 
finns även geografiska skillnader (tabell 1). I ICES-
zonerna 24 till 29, det vill säga egentliga Östersjön 
(fig 25), är halterna generellt lägre än i Bottenhavet 
och Bottenviken.

När det gäller lax finns inte lika tydlig geografisk 
gradient (tabell 2). Anledningen till detta är laxens 
vandringar. Merparten har sina födosöksområden i 
södra Östersjön vilket gör att de exponeras för mil-
jögifter i samma utsträckning som annan fisk där. 
I tabell 3 presenteras data som beskriver situatio-
nen avseende dioxin och PCB i lax under somma-
ren 2013. Merparten av proverna ligger över EU:s 
gränsvärden. 
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Tabell 1. Dioxin- och PCB-halter (median) i 205 samlingsprov av sill/strömming från Östersjön. Fisken är fångad åren 2000–2011. Halterna 
anges i pg/g färskvikt. Antal individer i varje samlingsprov: 4–53 st. Muskelkött med skinn har analyserats. Gränsvärden: 6,5 resp 3,5 pg 
WHO-TEQ/g färskvikt.

Tabell 2. Dioxin- och PCB-halter i samlingsprov av lax från Östersjön, Vänern och Vättern. Fisken är fångad åren 2000–2010. Halterna anges i 
pg/g färskvikt. Antal individer i varje samlingsprov: 5–10 st. Muskelkött med skinn har analyserats. Gränsvärden: 6,5 resp 3,5 pg WHO-TEQ/g 
färskvikt.

Tabell 3. Prover från lax tagna i Livsmedelsverkets dioxinkontroll 2013. Halterna anges i pg/g färskvikt. Gränsvärden: 6,5 resp 3,5 pg WHO-
TEQ/g färskvikt.

Område
Antal 

samlingsprov Medellängd (cm) Medelvikt (g)
Dioxin- & PCB-halt 

(pg/g TEQ)
Dioxinhalt 
(pg/g TEQ)

ICES  24 42 22 70 3,1 1,30

ICES  25 29 20 55 2,9 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 1,9 0,98 

ICES  30 40 20 48 7,9 5,20

ICES  31 16 19 42 8,3 5,40

Område
Antal 

samlingsprov Medellängd (cm) Medelvikt (kg)
Dioxin- & PCB-halt 

(pg/g TEQ)
Dioxinhalt 
(pg/g TEQ)

Eg Östersjön 10 (muskel)
3 (muskel + fett)

83
88

5,2
5,5

8,7
6,7

2,9
2,4

Bottenhavet 8 (muskel)
7 (muskel + fett)

78
81

5,2
6,3

9,2
8,8

3,8
4,2

Bottenviken 6 (muskel)
10 (muskel + fett)

87
68

6,6
3,3

11,0
9,4

4,2
3,9

Vänern 6 (muskel)
4 (muskel + fett)

67
78

3,4
5,4

5,0
5,9

2,1
2,7

Vättern 5 (muskel) 73 4,9 7,0 1,7 

Område

Antal individer i 
samlingsprov
(muskel med 

underhudsfett)
Medellängd 

(cm) Medelvikt (kg) Fetthalt (%)

Dioxin- & 
PCB-halt 

(pg/g TEQ)
Dioxinhalt 
(pg/g TEQ)

Dalälven, 
Bottenhavet 5 82 5,7 7,2 5,8 2,9

Kluntarna, 
Bottenviken 6 79 5,9 13,6 11 4,7

Seskar-Furö, 
Bottenviken 6 80 5,4 13,8 11 4,6

Nordingrå, 
Bottenhavet 6 83 6,4 11,9 9,5 3,4

Pukavik,
Eg Östersjön 3 79 5,8 12,0 11 4,1
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Exempel på vad dessa värden re-
presenterar: Om en kvinna som vä-
ger 60 kg äter 150 gram Östersjölax 
som innehåller 6,4 pg/g (det vill säga 
under gränsvärdet på 6,5 pg/g) blir 
intaget (TDI) 16 pg/kg kroppsvikt. 
Endast denna maträtt överstiger det 
rekommenderade veckointaget (som 
är 2 per dag eller 14 i veckan). Sedan 
kommer denna kvinna att äta annat 
under veckan vilket även det inne-
håller dioxin och PCB.

Kostråd och kännedom
I Sverige har vi haft kostråd om fisk 
från Östersjön sedan 1970-talet. 
Successivt har råden skärpts.

Under 2007–2008 genomfördes 
en ny riskvärdering gällande expo-
nering för dessa ämnen via maten 
och de relaterades även till de TDI 
som presenterades av WHO-JECFA 
och EU-SCF år 2001 (se ovan). Den 
internationella rekommendationen 
baserad på detta är att man inte ska 
exponeras för mer än 2 pg TEQ/kg 
per kilo kroppsvikt och dag. 

Riskvärderingen visade att ris-
kerna med fisk som innehåller höga 
halter dioxiner och PCB överskrider 
nyttan för vissa grupper (barn och 
fertila kvinnor) men inte för andra 
grupper (män och äldre kvinnor). 
Den visade vidare att 17 procent 
av barn och fertila kvinnor teore-
tiskt kan överskrida TDI om de äter 
fisken en gång i månaden, som det 
tidigare rådet löd. Om man ser till 
den faktiska konsumtionen förelig-
ger emellertid sannolikt inte denna 
risk eftersom kostundersökningar 
visar att barn och kvinnor i fertil ål-
der äter den aktuella fisken mer säl-
lan än en gång per månad. 

Riskvärderingen innebar att 
kostråden avseende fisk reviderades. 
Sedan 2008 gäller att barn, både 
flickor och pojkar, kvinnor i bar-
nafödande ålder, gravida och am-

mande, inte bör äta fisk som kan innehålla höga halter dioxin och 
PCB oftare än 2–3 gånger per år. Den fisk som avses är strömming, 
vildfångad lax och öring från Östersjön, Vänern och Vättern, sik 
från Vänern och Vättern samt röding från Vättern. Övriga befolk-
ningen, det vill säga män och äldre kvinnor, kan äta denna typ av 
fisk en gång per vecka.

Sveriges permanenta undantag från EU:s förbud mot fisk med 
höga halter av dioxiner innebär även en skyldighet för Sverige 
att informera landets konsumenter om riskerna med fisken. 
Livsmedelsverket har erhållit extra medel från regeringen för att 
uppfylla detta krav. Under 2011 och 2012 genomfördes därför en 
särskild informationskampanj. Den omfattade en websida med 
information (nyttig fisk.se), produktion av en kortfilm om fisk som 
kan innehålla höga halter dioxiner och PCB samt annonser och 
”banners” i pappersmedia, websidor och sociala medier. Kortfilmen 
har visats som reklamfilm på biografer längs Norrlandskusten och 
i Anslagstavlan på TV.

Livsmedelsverket har genomfört kännedomsundersökningar 
2010 och 2013 för att se om informationskampanjen haft önskad 
effekt. Resultatet visade att kunskapen ökat och 2013 visste 93 pro-
cent av de tillfrågade att det finns kostråd för fisk, vilket ska jäm-
föras med 87 procent år 2010. Av dessa visste 37 procent att råden 
gällde bland annat strömming vilket ska jämföras med 13 procent 
2010. Bland barnfamiljerna visste 50 procent att råden även gäller 
barn, vilket var mer än en fördubbling i förhållande till 2010 då det 
var 19 procent.

Barn och kvinnor i fertil ålder bör inte äta fet fisk från Östersjön, Vänern och Vättern 
oftare än 2–3 gånger per år. Foto: Henrik C Andersson.
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Intag av dioxiner och dioxinlika PCB 
Enligt undersökningar de senaste åren äter 97 pro-
cent av de fertila kvinnorna och 98 procent av barn- 
familjerna strömming mer sällan än 2–3 ggr/
år. Enligt de kostvaneundersökningar som Livs-
medelsverket genomfört får vi i oss ca 0,5 pg/kg 
kroppsvikt och dag vilket ska jämföras med TDI 
på 2 pg/kg kroppsvikt och dag. Barn ligger något 
högre, vilket bland annat kan förklaras med att de 
äter mer i förhållande till sin kroppsvikt än vuxna. 

Ungefär 2 procent av kvinnorna i barnafödande ål-
der och 4–7 procent av barnen ligger i riskzonen att 
överskrida TDI. 

Det vi äter står för ca 95 procent av intaget av 
dioxiner och PCB och då framförallt animaliska 
livsmedel. Mer än hälften av dessa ämnen får vi 
genom att äta fisk. Kött står för mindre än 10 pro-
cent och mejeriprodukter för knappt 20 procent. 
Konsumtionen (g/dag) är däremot 39 gram fisk, 67 
gram kött och 245 gram mejeriprodukter. 
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Föredraget baserades på resultat från på beteende-
toxikologiska studier. Detta innebär studier av för-
ändringar i beteendet hos människa och djur som 
orsakas av olika toxiska substanser. De försöksdjur 
som använts vid studierna är huvudsakligen möss.

Hur kan vi upptäcka om ämnen är 
skadliga för hjärnans utveckling?
För att kunna överföra resultat av djurförsök till san-
nolika effekter på människa är det av stor betydelse 
att ta hänsyn till hjärnans utveckling och vid vilka 
tidpunkter den är som mest känslig för exponering. 
Det är naturligtvis även av stor betydelse att ha kun-
skap om skillnader mellan människa och de försöks-
djur som används för att kunna dra slutsatser om 
påverkan av miljögifter på människor. 

Mellan människa och mus föreligger viktiga 
skillnader i graviditetslängd och hur stor del av 
graviditeten som den embryonala utvecklingen och 
fosterutvecklingen utgör. Hos människa är gravi-
ditetsperioden som bekant nio månader och den 
embryonala perioden inträffar under dag 1–58, det 
vill säga de första 20 procenten av graviditeten. Hos 
möss är den totala dräktigheten 20 dagar varav den 
embryonala perioden pågår dag 1–16, det vill säga 
utgör 80 procent av dräktigheten. Generellt sägs att 
exponering av miljögifter under embryonalperio-
den leder till missbildningar. Under fosterperioden  
däremot induceras funktionella störningar på cent-
rala nervsystemet och reproduktionsorganen. De 
funktionella störningarna orsakar vanligtvis nega-
tiva förändringar i den motoriska (rörelse) och/eller 

Synergieffekter av miljögifter – 
samverkanseffekter av miljögifter 
under nyföddhetsperioden
Per  E r ik s s on,  p rof e s s o r,  Ins t i t u t ionen f ö r  o rganismbio lo gi ,  Mi l jötox iko lo gi ,  Up p s ala  uni ver s i te t

kognitiva (minne, uppmärksamhet, koncentration 
med mera) förmågan samt avvikelser i beteende.

Det föreligger stora skillnader när hjärnan ut-
vecklas hos olika djur och när den så kallade hjärn-
mognadsspurten inträffar. Hos möss sker den efter 
födseln och pågår ca 3 till 4 veckor och har sin pik 
runt dag 10 efter födseln. Hos människa påbörjas 
den under de tre sista månaderna av graviditeten 
med en topp kring födseln för att sedan plana ut, 
men ändå fortsätta tills barnet når en ålder av ca 2 år. 
Hos andra arter kan hjärnan utvecklas före födseln 
och ofta avspeglas hjärnans utveckling i förmågan 
att klara sig på egen hand hos det nyfödda fostret. 

Under den första tiden av hjärnans tillväxt ska 
ca 15 000 synapser bildas för varje neuron i cor-
tex (hjärnbarken), vilket innebär att det skapas 1,8 
miljoner synapser per sekund under de första två 
åren av hjärnans tillväxt. Under det första året ökar 
hjärnbarkens tjocklek med tre gånger. Sensoriska 
och motoriska neuroner måste under denna period 
binda till rätt områden i hjärnan och därmed skapa 
korrekta synapser. Detta är en mycket dynamisk 
period och samtidigt med dessa processer bortfaller 
100 000 synapser varje sekund. Denna period är helt 
avgörande för hjärnans framtida funktion och det är 
inte oväntat att den är känslig för påverkan. 

Studierna baseras i huvudsak på beteendestudier 
som följs upp av studier av neurokemiska föränd-
ringar och andra förändringar på molekylär nivå. 
Det finns en stor mängd metoder att studera bete-
endeförändringar. En enkel metod att studera bete-
endestörningar hos möss baseras på att mäta djurens 
spontanbeteende i sin egen ”hemmiljö”.
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Undersökningarna genomförs genom att obser-
vera djurens aktivitet i en välbekant men ändå ny 
miljö under 60 minuter. Ett normalt beteende be-
står av att djuren under de första 20 minuterna är 
mycket aktiva med att söka av den nya ”hemmiljön”. 
Under de nästföljande två 20-minutersperioderna 
avtar aktiviteten för att under den sista 20-minu-
tersperioden vara mycket låg. Detta beskrivs som att 
djuren habituerar till sin miljö, vilket är en del av 
en fungerande kognitiv funktion. Det vanliga vid 
störningar är att habitueringen uteblir och att djuret 
förblir aktivt (hyperaktivt) även efter lång tid i den 
nya ”hemmiljön”.

Bromerade flamskyddsmedel är samlingsnam-
net för ett 70-tal organiska ämnen, inkluderande 
polybromerade difenyletrar (PBDE), som tillsätts 
brännbara material, framför allt plaster, för att för-
dröja eller minska spridningen av brand. Det finns 
flera olika PBDE:er som skiljer sig från varandra 

med avseende på antalet bromatomer som är bundna 
till molekylen. Bromerade flamskyddsmedel sprids 
genom diffust läckage från olika typer av industri-
ella applikationer samt från varor såsom möbler 
och elektronik. Ämnena ansamlas i fettrik vävnad 
i kroppen och anrikas i näringskedjan. 

PBDE:er gavs till möss för att studera ämnets 
påverkan på djurens neurologiska funktion. Ämnet 
gavs i olika doser under nyföddhetsperioden, då 
hjärnans tillväxt är som störst och utvecklingen 
som snabbast, för att se hur halterna skulle påverka 
djurens kognitiva förmåga i vuxen ålder. Doserna 
var desamma som vid studier av negativ påverkan 
från PCB. Studien visade att PBDE:er gav kogni-
tiva beteendeförändringar då de nyfödda mössen 
exponerats för doser överstigande 0,9 mg PBDE 
153 per kilo kroppsvikt (fig 26). Det fanns även ett 
dos-responsförhållande med ökande effekt vid högre 
exponering. 

Figur 26. Försöksdjurens respons på PBDE i försök avseende spontanbeteende.
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Genom att jämföra störningen över tid och där-
med studera långtidseffekter av exponering under 
den kritiska hjärnutvecklingsfasen beräknas en så 
kallad habitueringskvot. Denna kvot utgörs av kvo-
ten mellan aktivitetsnivån i slutet i förhållande till 
början av observationsperioden. Om denna kvot är 
hög innebär det en låg grad av habituering och en 
hög grad av kognitiv störning. Med hjälp av denna 
kvot är det möjligt att studera om en skada förvär-
ras över tiden. För referensdjuren (kontrolldjuren) 
kunde det vid studien konstateras att det var sam-
ma beteende efter två, fyra och sex månader vilket 
även var fallet för de som exponerats för den låga 
respektive mediumdosen av PBDE. När det gällde 
den högsta dosen fanns emellertid ett accelererande 
förlopp vilket innebär att den kognitiva störningen 
förvärrades med ökad ålder (fig 27). 

Detta försök visar att det är möjligt att upptäcka 
om ämnen är skadliga för hjärnans utveckling samt 
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Figur 27. Exponering av PBDE kan även ge långsiktig och ökande påverkan på beteendet.

även vid vilka halter och efter hur lång tid dessa ne-
gativa effekter kan uppstå. 

Har hjärnan en kritisk period under 
utvecklingen då beteende/funktionella 
störningar lättare kan induceras?
Det har gjorts flera undersökningar av många olika 
miljögifter för att studera vid vilken period av hjär-
nans utveckling den är som mest känslig för negativ 
påverkan. Studierna omfattar PCB, DDT, brome-
rade flamskyddsmedel (BFR), perflourerade kemi-
kalier (PFC), nikotin, organiska fosforföreningar 
och olika pesticider. Dessa studier visar entydigt att 
det är en specifik och relativt kort period i hjärnans 
utveckling då den är känslig för påverkan (fig 28). 
Om miljögifterna orsakat förändringar före eller 
efter denna period och exponeringen upphör kan 
även de framtida negativa effekterna av störningen 
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utebli. För människor och den mänskliga hjärnans 
utveckling infinner sig denna tid under och kring 
födseln, det vill säga under den sista delen av gravi-
diteten samt under nyföddhetsperioden i samband 
med eventuell amning och annan yttre exponering 
av miljögifter. Om det uppstår skador i hjärnan un-
der denna specifika period kan det ge upphov till 
bestående beteendeförändringar. Vid många ut-
vecklingstoxikologiska studier har man förbigått 
denna kritiska hjärnutvecklingsperiod och expone-
rat moderdjuren vid andra tider vilket kan leda till 
felaktiga slutsatser. 

Kan kemikalier samverka med varandra 
och förstärka effekterna – och kan kemi-
kalier och strålning samverka?
Det är allmänt känt från många epidemiologiska 
studier att PCB och kvicksilver (Hg) leder till psy-
komotoriska förändringar och fördröjningar samt 
påverkar den kognitiva utvecklingen negativt. Att 
dessa ämnen eventuellt även samverkar och förstär-
ker effekterna kom fram vid en undersökning som 
omfattade invånare (barn) på Färöarna respektive 
Seychellerna. Båda gruppernas mat, i huvudsak rå-
varor från omgivande hav, uppvisade ungefär samma 
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Figur 28. Den känsligaste tiden för hjärnans utveckling infaller under en relativt kort period och är olika för olika organismer.
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kvicksilverhalter. Hos barn på Seychellerna kunde 
inga kognitiva skador dokumenteras men däremot 
fanns sådana hos barnen på Färöarna. En sannolik 
förklaring till detta var att barnen på Färöarna ut-
över exponeringen från kvicksilver även exponerats 
för PCB genom konsumtion av havslevande dägg-
djur, framförallt valar. 

För att verifiera detta genomfördes studier på 
möss som exponerades för olika halter av kvicksil-
ver och PCB under den mest känsliga perioden för 
hjärnans utveckling. Resultatet visade att halter som 
understeg vad som för var och en av kvicksilver och 
PCB gav bestående kognitiva skador, kunde orsaka 
sådana skador i kombination. Det vill säga att i doser 
där dessa ämnen var för sig inte har någon negativ 
effekt kan de samverka och tillsammans ge sådana 
negativa effekter och inducera bestående störningar 
som kvarstår livet ut. 

Samma typer av studier genomfördes avseende 
bromerade flamskyddsmedel (BFR) för att studera 
om den samverkande effekten var densamma för 
dessa och kvicksilver. Studierna uppvisade samma 
resultat, det vill säga att vid låga doser av BFR 
respektive kvicksilver noterades ingen effekt men 
vid en exponering av samma doser i kombination 
uppstod en negativ påverkan på försöksdjuren. 
Bromerade flamskyddsmedel har därmed lika stor 
negativ påverkan tillsammans med kvicksilver som 
PCB. Samma resultat framkom då samverkan mel-
lan PCB och BFR studerades. Vid doser som var för 
sig inte gav upphov till skador noterades negativa 
och irreversibla skador när samma doser av de båda 
ämnena gavs tillsammans. 

Utöver att studera försöksdjurens spontanbe- 
teenden finns det även metoder för att studera 
minnets funktion och förmågan till inlärning. 
Försöksdjuren får då simma i ett begränsat område 
och där leta upp en plattform belägen under vatten-
ytan där de kan gå upp och vila. Det man mäter 
är hur snabbt försöksmusen kan hitta viloplatsen i 
vattnet. Ett väl fungerande djur hittar normalt platt-
formen efter 20–25 sekunder. När det hela uppre-

pas hittar musen plattformen relativt omgående. 
Förmågan till inlärning är kopplad till specifika 
funktioner i hjärnan som har med rumsuppfattning, 
inlärning och minne att göra. Vid ökande ålder avtar 
denna förmåga vilket är en naturlig process. 

När de för både kvicksilver och BFR utsatta 
mössen testades visade det sig att de som exponerats 
för en kombination hade avsevärt svårare att hitta 
plattformen. Det vill säga att miljögifternas samver-
kande inte enbart gav upphov till beteendestörning-
ar (sämre habitueringsförmåga) utan även hade en 
negativ påverkan på inlärning och minnesförmåga 
och den rumsliga uppfattningen.

Kan kemikalier och strålning samverka 
för att ge beteendestörningar?
I och med Tjernobylolyckan 1986 blev stora områ-
den av landet kontaminerat av radioaktiv strålning. 
I vissa delar av landet finns förhöjda halter av uran i 
dricksvatten och inom medicin finns flera behand-
lingsmetoder och diagnostiska metoder som går ut 
på att utsätta patienterna för olika typer av strålning. 
Det finns därför anledning att studera om det kan 
finnas samverkande effekter av strålning och kemi-
kalier. 

Studier har genomförts genom att exponera 
möss under den känsligaste perioden av hjärnans 
utveckling för olika halter av kvicksilver i kombi-
nation med gammastrålning i olika doser. Det som 
studerades var även här spontanbeteendet och habi-
tueringsförmågan hos försöksdjuren i vuxen ålder. 
Resultatet från dessa undersökningar överensstämde 
väl med studierna av samverkande negativa effek-
ter avseende olika miljögifter. Det vill säga att låga 
halter av kvicksilver respektive gammastrålning gav 
ingen effekt på de vuxna mössen. Kombinerades 
samma låga doser med varandra resulterade det 
emellertid i beteendestörningar hos de vuxna djuren. 
Det är intressant att notera att synergieffekterna är 
som starkast vid relativt låga doser även om det finns 
en stark koppling mellan dos och respons.
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I Norden har vi en lång tradition av rådgivning av-
seende fisk. Historiskt har denna baserats på vär-
deringar av risker och nytta var för sig. Det finns 
emellertid ett ökande behov av att sammanväga 
risker och nytta för att ge bättre underlag för kost-
rådgivningen. Det räcker inte med att enbart larma 
om eventuella risker med olika livsmedel. God råd-
givning måste bygga på sammanvägda bedömningar 
avseende många olika aspekter i mathållningen. 

Fisk innehåller många nyttiga ämnen som är häl-
sobefrämjande. Fisk har en bra fettsammansättning 
och är rik på omega 3-fettsyror (EPA och DHA). 

Fiskkonsumtion – nytta och risk
Wulf  B e c ker,  c he f snu t r i t ion is t ,  p rof e s s o r,  R i sk-  o c h  ny t tovärd er ings enhe ten,  L i v sme d els ver ke t

Den innehåller vitamin D, selen, jod och vitamin E 
och med ben innehåller fisken även kalcium. I vissa 
delar av världen är det en viktig källa för kalcium. 
Fisk utgör ett viktigt livsmedel för att vi ska få i oss 
flera av dessa ämnen i tillräcklig mängd. 

Livsmedelsverket har sedan lång tid varit enga-
gerat i att öka kunskapen kring fiskens betydelse för 
bra matvanor. Redan 1990 arrangerades ett sam-
nordiskt seminarium inom ramen för Nordiska mi-
nisterrådet på temat och ett uppföljande seminarium 
hölls 1998. Livsmedelsverket har även varit enga-
gerat i andra internationella studier som publicerats 

Vi måste sammanväga nyttan och riskerna med att konsumera fisk. Foto: Anna Cavallin.
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framförallt Östersjöfisk medan den senare framför-
allt avsåg insjöfisk. Analyserna innehöll även be-
dömningar avseende hälsoeffekter av fiskkonsum-
tion relaterat till de olika ämnena. 

Studien visade att en portion strömming i måna-
den ger ett dioxinintag som ungefär motsvarar maxi-
malt tolerabelt intag av dioxin för kvinnor i barna-
födande ålder (fig 29). Samtidigt innebär det att 
intaget av omega 3-fettsyror ligger under intag som 
kopplats till till positiva hälsoeffekter. Motsvarande 
för odlad lax ger vid handen att det krävs mycket 
hög konsumtion för att dioxinintaget ska överstiga 
tolerabelt intag samtidigt som det naturligtvis bidrar 
till ett högt intag av omega 3. Konsumtion av insjö-
fisk med halter av metylkvicksilver som ligger inom 
gränsvärdet bidrar till att rekommenderat intag av 
vitamin D nås, utan att det finns risk för att intaget 
av metylkvicksilver ska överskrida tolerabla nivåer 
(fig 30). 
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Figur 29. Samband mellan konsumtion av strömming per månad bland kvinnor (17–40 år) och intag av dioxin respek-
tive n-3-fettsyror. De vertikala strecken anger vid vilken strömmingskonsumtion som minst 5 procent av kvinnorna 
uppnår TDI för dioxin (2 pg/kg och dag), det vill säga 95:e percentilen, respektive 95 procent av kvinnorna uppnår ett 
intag av 0,2 g/d av n-3-fettsyror, dvs. 5:e percentilen. Den streckade kurvan visar 95:e percentilen för dioxin från annan 
fisk och animalier.

i både vetenskapliga och populära sammanhang. 
Internationellt finns flera studier som under senare 
tid belyst frågan om risk och nytta med fiskkonsum-
tion, bland annat gjorde FAO/WHO en sådan stu-
die under 2010. 

Risker och nytta med fiskkonsumtion
Under 2006 och 2007 genomförde Livsmedelsverket 
en studie i syfte att sammanväga risken och nyt-
tan med fiskkonsumtion. Studien innehöll me-
toder och underlag för risk- och nyttovärde-
ringar för att ta fram underlag för kostråd. Den 
innehöll även modellberäkningar av hur fiskkon-
sumtionen påverkar intag av vissa näringsämnen 
och miljögifter. Det som testades var framför-
allt dioxiner/PCB:er i förhållande till omega 3- 
fettsyror (EPA, DHA) samt metylkvicksilver i för-
hållande till vitamin D. Den förra analysen berörde 
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Figur 30. 95:e percentilen för intaget av kvicksilver och medianintaget (50:e percentilen) av vitamin D i relation till 
konsumtion av insjöfisk med en Hg-halt på 0,5 mg/kg.

Slutsatserna från studien som publicerades 2007 
var att en ökning av fiskkonsumtionen till 2–3 
gånger i veckan skulle ge flera hälsomässiga för-
delar. Modellberäkningar exemplifierade att ökad 
fiskkonsumtion ger näringsmässiga fördelar. Vidare 
visade studien att regelbunden konsumtion av fet 
Östersjöfisk eller insjöfisk kan leda till att tolerabla 
intagsnivåer för dioxiner, PCB:er eller kvicksilver 
överskrids. Det senare ledde till slutsatsen att kost-
utrymmet för fet Östersjöfisk och fisk med höga hal-
ter av kvicksilver är begränsat för vissa grupper samt 
även till särskilda rekommendationer avseende barn 
och kvinnor i barnafödande ålder.

Det svenska undantaget från 
försäljningsförbud av fisk med 
höga halter av dioxin
Inför Sveriges ansökan om fortsatt och permanent 
undantag från EU:s försäljningsförbud för fisk med 
höga halter av dioxin gavs Livsmedelsverket i upp-
drag att utvärdera det befintliga undantaget. Som 
underlag användes data från den senaste Riksmaten-
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undersökningen 2010–2011. Den föregående ge-
nomfördes 1997–1998 och visade att ca 5 procent av 
unga kvinnor överskred de rekommenderade halter-
na för dioxinintag. Det hade minskat till 2 procent 
enligt 2010–2011 års undersökning. För hela den 
vuxna populationen översteg 7,7 procent (median-
värde) det tolerabla intaget 1997–1998, vilket mins-
kat till 3,5 procent 2010–2011. Minskningen var 
delvis relaterad till minskad konsumtion av fet fisk 
från Östersjön (tabell 4). Däremot hade dioxinin-
taget från andra livsmedel ökat under den aktuella 
perioden och fisk och skaldjur från andra områden 
stod för en relativt högre andel. Eftersom halterna 
i framförallt strömming är högre i norra Östersjön, 
norr om Gävlebukten, gjordes beräkningar på olika 
scenarier. Studiens slutsats var att ett undantag från 
avsaluförbud mot strömming från Norrlandskusten 
(ICES-zon 30–31) skulle ha negativ inverkan på 
hälsan genom ett fortsatt relativt högt dioxinintag 
samtidigt som intaget av omega 3 skulle vara oför-
ändrat och inte påverkas positivt.

Resultaten relaterades även till data från Miljö-/
hälsoenkäten 2007 som omfattade 25 851 personer 
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kade av exponering under graviditeten, hjärt- och 
kärlhälsa samt negativa effekter på immunologisk 
och reproduktiv förmåga. För dioxin studerades ef-
fekter på den neurologiska utvecklingen hos barn 
kopplade till ett högt intag. Utfallsmåtten avseende 
nytta med fiskintag var effekter på hjärt-och kärl-
sjukdomar och i första hand minskad risk för hjärt-
infarkt och förbättrad neurologisk utveckling hos 
barn beroende på moderns fiskkonsumtion under 
graviditeten.

Studien visade att konsumtion av fisk, särskilt fet 
fisk, minskar risken för dödlighet i hjärtsjukdom. 
Det noterades emellertid ökad risk för kranskärl-
sjukdomar vid högt intag av kvicksilver även om 
data var svaga i detta avseende. Ett högt intag av 
fisk hos mödrar minskade enligt studien risken för 
neurologiska skador hos avkomman i förhållande till 
mödrar som inte åt fisk. Vid måttliga halter av miljö-
gifter var slutsatsen att nyttan med fiskkonsumtion 
överväger risken. Om det däremot föreligger höga 
halter av miljögifter kan risken överväga nyttan. 
Denna slutsats drogs även avseende cancerdödlig-
het relaterad till ett högt intag av dioxin från fisk 
i förhållande till intaget av omega 3 och dess posi-
tiva effekter för risken för död i hjärtsjukdom. Vid 
ett överskridande av rekommenderade gränsvärden 
för dioxin finns däremot en ökad risk för cancer. En 
slutsats var att det måste finnas specifika råd till sär-
skilt utsatta riskgrupper. 

18–80 år. Resultatet pekade på att ca 9 500 perso-
ner (kvinnor) skulle vara utsatta för riskfyllt högt 
dioxinintag samtidigt som intaget av omega 3 och 
vitamin D inte skulle öka vid ett svenskt undantag. 
Livsmedelsverkets rekommendation var därför att 
Sverige inte skulle ansöka om ett fortsatt undantag 
från EU:s förbud mot försäljning av fisk överskri-
dande gränsvärdena. 

Risk och nytta med fiskkonsumtion – 
FAO/WHO:s datasammanställning
Utgångspunkten för studien var att sammanställa 
data avseende innehåll av omega 3-fettsyror och 
miljögifter (kvicksilver och dioxin) i ett brett spekt-
rum av fiskarter för att upprätta modeller avseende 
risker respektive nytta med fiskkonsumtion. Målet 
var att även relatera modellerna till folkhälsa. I stu-
dien användes därför inte referensvärden för intag 
utan avsikten var istället att analysera risker och 
nytta i förhållande till olika hälsoparametrar och 
faktiska hälsoeffekter. De ingående variablerna var 
bland annat kvicksilverhalt i hår, exponering av di-
oxin i yrkesmässig verksamhet, dödlighet i cancer 
och hjärtinfarkt samt IQ hos barn. Vissa ingående 
data hade brister men studien var ändå väl genom-
förd och väl dokumenterad i alla delar. 

Avseende risker med högt intag av kvicksilver var 
utfallsmåtten neurologisk utveckling hos barn orsa-

Livsmedelsgrupp Riksmaten 1997–1998  (%) Riksmaten 2010 (%)

Köttprodukter 12 7,4

Ägg 0,7 3,6

Vegetabiliskt fett 18 3,6

Strömming från Östersjön 21 12

Annan fet fisk 15 31

Skaldjur, kaviar 2,0 13

Tabell 4. Intag av dioxin från olika livsmedelsgrupper, procentuell fördelning.
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Önskvärda data för trovärdig rådgivning
För att göra trovärdiga och robusta analyser av ris-
ker relaterade till nytta med fiskkonsumtion krävs 
relevanta data. Det är önskvärt med hälsobaserade 
riktvärden för intag som kan relateras till sjuklig-
het och dödlighet samt sammanvägda hälsomått. 
Från ett konsumentperspektiv är det en fördel att 
man gemensamt tar fram en helhetsbild som med 
befintligt underlag belyser både risk- och nytto-
aspekter. Sådana skulle exempelvis kunna utgöras 
av sammanvägda hälsomått som DALY (Disability 
Adjusted Life Years) och QALY (Quality Adjusted 
Life Years) (fig 31), som ofta används av bland andra 
WHO.

Livslängd

Funktion

QALY

DALY

100

Antal 
personer

Figur 31. DALY representerar antalet förlorade levnadsår med full hälsa, medan QALY representerar år med full hälsa. 
Hälso- och sjukvårdspolitikens mål är att antalet DALY ska minimeras, det vill säga att flytta kurvorna ”åt hörnet” och 
att minska gapet mellan dem. 

DALY baseras på sjukdomsbörda i en befolkning 
där idealet är förväntad livslängd med full hälsa re-
laterat till nedsättning av hälsa (funktionsvikter 
för hälsa där 0 är död och 1 är detsamma som fullt 
frisk). Långt framskriden Alzheimer är exempel på 
mycket reducerad DALY eftersom funktionen är 
kraftigt nedsatt trots att man är vid liv.

QALY, Quality Adjusted Life Years, är ett al-
ternativt mått till DALY, Disability Adjusted Life 
Years, som baseras på antal levnadsår med full hälsa. 
Det används ofta i cost-efficiencyanalys, till exempel 
vid utvärdering av medicinsk behandling. Det ideala 
förhållandet i dessa modeller är att man lever med 
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full hälsa och funktion fram till dess att man dör, 
det vill säga går från 1 till 0 momentant. 

Det finns några internationella exempel där 
DALY och QALY använts för att beräkna häl-
soeffekter av kostförändringar. I en studie från 
Nederländerna (Our food – our health) undersöktes 
effekterna på DALY i förhållande till fiskkonsum-
tion. Den visade att en ökad fiskkonsumtion med 
1–2 portioner i månaden skulle bidra till en 20-pro-
centig minskning av livsmedelsorsakad DALY tack 
vare minskningen av hjärt- och kärlsjukdomar.

En nordamerikansk studie påvisade en netto-
vinst på 120 000 QALY om fiskkonsumtionen 

ökade med 50 procent tack vare en minskning av 
hjärt- och kärlsjukdomar. Ökningen innefattade 
inte kvinnor i barnafödande ålder men däremot 
skulle nettovinsten bli 90 000 om även kvinnor ökar 
konsumtionen, bland annat tack vare positiva effek-
ter på IQ. Studien visade vidare att en 17-procentig 
minskning av fiskkonsumtionen skulle ge en netto-
förlust i QALY på 41 000. 

Slutsatsen är att det finns flera hälsofördelar med 
att äta fisk men att vissa befolkningsgrupper, fram-
förallt kvinnor i fertil ålder och barn, ska vara för-
siktiga med fisk från vissa områden. För folkhälsan 
är det bra med en adekvat rådgivning.
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Nyttiga fetter i fisk
De fleromättade fettsyrorna DHA och EPA är båda 
väsentliga för vår hälsa och för att upprätthålla en 
normal lipidbalans i kroppen. Anders Jacobsson 
framhöll att hans studier måste relateras till indivi-
duella förhållanden då metabolismen fungerar som 
den ska. I den situationen bör vi normalt äta mer fisk 
och därigenom få i oss DHA via födan. 

Men går det att översätta studieresultaten från 
mus till människa? Tidigare studier har till exem-
pel visat att omvandlingshastigheten hos möss varit 
mycket snabbare än hos människa. 

Det föreligger naturligtvis stora skillnader mel-
lan människa och mus. Dieten i Anders Jacobssons 
studier innehöll extremt låga halter av DHA som 
togs tillvara snabbt och i mycket hög utsträckning. 
Det tycks finnas ett selektivt och snabbt upptag av 
DHA vilket sannolikt kan förklaras av att DHA är 
viktigt för många olika cellers funktion.

Frågan om översättbarhet är också relevant av det 
skälet att kvinnor, framförallt gravida kvinnor, är 
bättre på att omvandla fett till omega 3-fettsyror än 
andra och att moderkakan aktivt förflyttar DHA 
till fostret. 

Anders Jacobsson konstaterade att vi inte kan 
klumpa ihop människor eller möss med tanke på de 
stora individuella skillnaderna. Ett enkelt blodprov 
skulle kunna svara på frågan om det behövs tillskott 
av DHA eller inte för respektive individ. Kvinnans 
moderkaka och mjölkkörtlar bildar själva i hög grad 
DHA – samtidigt som det ändå sannolikt är bra för 
den blivande modern att konsumera fisk för att inte 
utsätta dessa system för stress.

En viktig faktor i produktionen av DHA är öst-
rogen. Ökade halter av östrogen och andra steroider 
kan påverka metabolismen och DHA-systemet. Alla 
studier tyder på att ju äldre man är, desto svårare 
har man att själv producera DHA – östrogenhalten i 
kroppen avtar med ökande ålder. Det finns troligtvis 

även en könsskillnad – mäns förmåga att producera 
DHA är sannolikt mindre från början och den avtar 
snabbare med högre ålder. Att ”boosta” hälsan med 
ett högre intag av fisk med ökande ålder är förmod-
ligen en bra strategi för ett långt och hälsosamt liv, 
som Anders Jacobsson uttryckte det.

Fisk vid olika åldrar
Kan fiskkonsumtion öka risken för negativa hälsoef-
fekter hos barn?

En svår fråga, ansåg Ann-Sofie Sandberg. Att 
Omega 3-fettsyror är viktiga för hälsan och även 
för hjärnans utveckling är vetenskapligt dokumen-
terat. Samtidigt vill vi undvika att exponera barn 
för miljögifter så mycket som möjligt, vilket ger en 
omöjlig ekvation. Men trots allt är fisk nyttigt och 
det är en risk att låta bli att äta den, varför slutsatsen 
ändå blir att det är bättre att äta fisk än att inte äta 
fisk. Hälsofördelarna med fiskkonsumtion överväger 
riskerna oavsett ålder.

Studier visar att det är fiskonsumtionen i sig 
som är hälsosam, inte främst utelämnande av kött. 
Livsmedelsverkets råd är fisk tre gånger i veckan va-
rav fet fisk en gång. Konsumtionen av odlad lax kan 
vara högre om man enbart ser till miljögiftsinnehål-
let. Olika fiskar innehåller olika näringsämnen och 
det är därför bra med variation i intaget. Att följa 
Livsmedelsverkets rekommendationer skulle vara 
positivt för folkhälsan, menade Wulf Becker. Många 
idag är onödigt försiktiga. Fiskkonsumtion är även 
en generationsfråga – unga äter mindre fisk än äldre 
och så har det varit så länge Livsmedelsverket stu-
derat konsumtionsmönster.

I dagsläget finns inte tillräckliga data för att 
Livsmedelsverket ska ta fram gränsvärden med 
hänsyn till eventuella cocktaileffekter. I viss mån 
tas sådana hänsyn inom ramen för de rekommen-
dationer som redan finns och generellt menar man 

Slutdiskussionen – ett referat
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att Livsmedelsverkets totala kostrekommendationer 
ger en adekvat rådgivning eftersom de baseras på 
en varierad kost. (När det gäller rekommendationer 
avseende kvicksilver tas inte hänsyn till selen – det 
finns för få studier på selen i förhållande till kvick-
silver och de som finns saknar entydiga resultat.) 
Livsmedelsverkets kostrekommendationer avseende 
amning/bröstmjölk baseras på en avvägning mellan 
risk och nytta och man menar att nyttan med am-
ning avsevärt överstiger risken.

Det finns många exempel på människor som ätit 
stora mängder fisk och som uppvisar mycket god 
hälsa vid hög ålder. Man bör dock komma ihåg att 
dessa människor troligen inte varit utsatta för höga 
halter av miljögifter som barn vilket kan vara en för-
klaring. Livsmedelsverket har inga populationsstu-
dier på till exempel den svenska befolkningen född 
under 1960- och 1970-talen då såväl amning som 
konsumtion av strömming var tämligen utbrett – 
men det finns inget som talar för omfattande skador 
relaterade till miljögifter på dessa generationer.

En finsk studie har visat på lägre dödlighet och 
mindre problem med hjärt- och kärlsjukdomar hos 
befolkning med hög fiskkonsumtion. Den under-
sökta populationen hade samtidigt höga halter av 
dioxiner och miljögifter i kroppen men slutsatsen 
var ändå att de positiva effekterna av hög fiskkon-
sumtion övervägde eventuella risker. Ann-Sofie 
Sandberg delade den slutsatsen även i de fall fisken 
är relativt kontaminerad av miljögifter. Hon menade 
att fisken som sådan är mycket nyttig och att det 
innebär en större hälsorisk att låta bli att äta, än att 
äta fisk.

Standardiserad provtagning
I USA och Kanada innefattar rådgivningen beträf-
fande lax från De Stora Sjöarna vilka delar av fisken 
som innehåller låga halter av miljögifter och vilka 
delar som bör undvikas på grund av höga halter. 
Sådana rekommendationer ryms dock inte inom 
svensk lagstiftning. Den stipulerar en standardise-
rad provtagning som bl.a. omfattar fettet närmast 
skinnet på laxen. (Det kan tyckas olyckligt att vissa 
länder runt Östersjön tillämpar annan provtagning 
vilket gett gynnsammare resultat avseende miljö-
giftsinnehåll.)

Positiva signaler avseende lax utanför Dalälven 
har ogiltigförklarats på grund av att proverna ta-
gits på fel ställe, i detta fall för långt bak på fisken. 

Avseende exempelvis strömming förekommer ock-
så säsongsvariation. Kanske det skulle vara möjligt 
med en mer nyanserad rådgivning som tar hänsyn 
till variation över tid och vilka delar av fisken som 
ska undvikas? Invändningar mot detta är att det 
inte vore i enlighet med rådande regelverk och att 
vi faktiskt äter hela fisken – alltså bör rekommen-
dationerna gälla hela fisken. Gränsvärdena måste 
gälla även de feta delarna på fisken, där även de mest 
nyttiga ämnena finns. Om man vill undvika höga 
koncentrationer ska det synliga fettet undvikas och 
en bra tillagningsmetod är grillning över öppen eld 
där fettet kan rinna av. De bakre delarna på fisken 
innehåller oftast lägre halter.

Hur kan vi minska mängden miljögifter 
i fisk?
Den stora utmaningen är att minska mängden 
miljögifter i fisk. Hur lång tid kan det ta för den 
mänskliga påverkan i form av giftutsläpp att minska 
i Östersjön? Och finns det faktorer i havet som själva 
genererar gifter?

Sture Hansson menade att i och med att den 
mänskliga påverkan på Östersjön pågått under 
mycket lång tid så finns det inte något opåverkat hav 
att relatera till. Vad som är en ”naturlig” Östersjön 
blir då en ointressant fråga – det som är intressant 
är vad vi vill med havet.

Östersjön har genomgått en enorm förändring 
under de senaste 100 åren, en förändring som på-
verkar miljögifternas omsättning i ekosystemet, sade 
Olle Karlsson. För 100 år sedan dominerades eko-
systemet av gråsäl, vikare och tumlare och havet var 
relativt näringsfattigt. Eutrofieringen har inneburit 
att även miljögifternas påverkan har förändrats. 

Östersjön har en ”bakgrundshalt” av dioxin 
som är förhöjd av mänsklig påverkan, sade Anders 
Bignert. Det är också en skillnad mellan västkusten 
och Östersjön. 

När åtgärder för att minska spridningen av diox-
iner diskuteras brukar kontaminerade sediment i an-
slutning till pappersbruken längs Norrlandskusten 
tas upp som en av källorna för spridning. Men 
det är inte helt klarlagt om sedimenten är en sän-
ka eller läcka för dioxin med flera ämnen. IVL-
undersökningar har visat att en stor del av dioxi-
nerna i miljön kommer från förbränning och inte 
från sedimenten. Problemet går alltså inte att lösa 
genom att muddra eller täcka sediment.
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Alger producerar naturligt bromerade förening-
ar, men det är omöjligt att säga om denna produk-
tion hänger samman med mänsklig påverkan. En 
eventuell ökning av produktionen kan vara kopplad 
till eutrofieringen av havet, vilket gör det svårt att 
urskilja vad som är orsakat av mänsklig påverkan. 
Många av de grundämnen som finns överallt är 
potenta miljögifter, såsom kvicksilver, bly och kad-
mium. Politiken har stor betydelse; förbuden mot 
bland annat DDT och PCB har haft mycket god 
effekt och man kan konstatera att de verkliga stor-
konsumenterna av fisk, säl och havsörn, mår bra. 
Det borde vara en indikation på att det är riskfritt 
att äta fisk, även från Östersjön. 

Halter i säl och fågel
Det bedrivs inte någon övervakning avseende gif-
ter i säl och det finns därmed inga data i fråga om 
dioxinhalt i säl, sade Olle Karlsson. Enligt Anders 
Bignert är det tydligt att säl har förmåga att bryta 
ner dioxin och därför sällan har förhöjda halter. Vid 
en jämförelse har sillgrissla högre halter än säl. Det 
finns indikationer på att sälarnas avgiftningssystem 
triggas av andra miljögifter och det är ingen skillnad 
på dioxinhalterna i sälar i Östersjön jämfört med 
sälar från västkusten. 

Hypotesen att den negativa populationsutveck-
lingen hos säl i Östersjön orsakats av de klassiska 
miljögifterna bygger på att man hos gråsäl såg de 
senaste effekterna av miljögifter 1993 medan de no-
terats hos vikare så sent som 2011. Olle Karlsson 
ansåg det orimligt att problemet med magra gråsälar 
skulle vara orsakat av en kraftig populationsökning 
i kombination med oligotrofiering i vissa kustom-
råden. 

När det gäller havsörn har undersökningarna 
varit inriktade på ägg och eventuella reproduk-
tionsskador. Några sådana har inte kunnat relateras 
till dioxin utan de har orsakats av PCB, sade Björn 
Helander. Det kan tänkas att ett högt inslag av skarv 
i örnarnas diet kan innebära högre anrikning av mil-
jögifter.

Uppemot 30 procent av kvicksilvret i Östersjön 
är relaterat till modernt skogsbruk och körskador i 
skogen. Forskare på SLU spår en ökning av kvick-
silverhalterna och sådan har även noterats i under-
sökningar på gädda. Situationen är allvarlig och 
kvicksilver kommer att fortsätta vara ett stort mil-
jöproblem. (Det påpekades att de gränsvärden som 
under dagen diskuterats avseende kvicksilver inte är 
de gränsvärden som gäller för humankonsumtion.) 
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Intresset för hälsofrågor har sannolikt aldrig 
varit större än nu och kvällstidningarnas 

bilagor är fyllda med råd om motion, kost 
och annat hälsorelaterat. Att fisk är nyttigt är 

en trossats som tidigt inpräntats i oss.
Överfiske är ett globalt problem som fått allt 
större utrymme i media. Ökat miljöengage-
mang gör många konsumenter tveksamma 

till fisk – de vill inte orsaka mer negativ påver-
kan på fiskbestånden genom sin konsumtion.

De senaste åren har en het debatt pågått 
om dioxin kopplat till feta fiskarter i 

Östersjön, framförallt lax och strömming. 
Inom EU är det förbjudet att sälja råvaror 

som överstiger vissa gränsvärden för dioxin. 
Sverige har ansökt om och fått permanent 

undantag från detta förbud beträffande 
vissa fiskarter. Det har ifrågasatts från många 

håll och flera menar att det handlar om en 
eftergift gentemot fiskerinäringen och det 

småskaliga kustfisket längs ostkusten. 
Seminariet Fisk, gift och hälsa, arrangerat av 
KSLA:s fiskekommitté, belyste dessa frågor 

och flera. Många intressanta aspekter på 
fiskkonsumtion berördes under dagen. 
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Kungl. Skogs- och Lantbruksakademien 
(KSLA) är en mötesplats för den gröna 
sektorn. Akademien är en fri och oberoende 
nätverksorganisation som arbetar med frågor 
om jordbruk, trädgårdsbruk, livsmedel, skog 
och skogsprodukter, fiske, jakt och vattenbruk, 
miljö och naturresurser samt skogs- och 
lantbrukshistoria. Vi arbetar med frågor som 
berör alla och som intresserar många!


