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Bakgrund

. Margot Wallstrom, da utrikesminister, och Jytte Guteland,
Resultat i korthet N\ EU-parlamentariker for Socialdemokraterna, kontaktade
- professor Ake Bergman fér att understka mojligheten
att analysera sitt blod med avseende pa innehéll av olika
miljogifter.

Det ar relativt enkelt att analysera persistenta organiska miljéféroreningar

som PCB och DDE i blod frdn ménniskor men avsevért svarare med flera .

andra persistenta organiska miljféroreningar (POP). Det géller sarskilt Under en presstraff i maj 2019 talar Margot, Jytte och Ake brett om problematiken

klorparaffiner. Samtidigt kan vi konstatera att det inte finns en kontinuerlig kring miljégifter och Margot och Jytte ger pa plats blod for analys. Samtalet webb-

Overvakning av POPs i blod hos den svenska befolkningen. sandes och finns att titta p4, i sin helhet, har. En kortare version finns ocksa
tillganglig har.

Margot Wallstrom Jytte Guteland

Halter av POPs i modersmjolk har dock foljts 6ver tid, d& bland annat for
en rad klorerade och bromerade kemikalier. Genom dessa 6vervaknings- . .
program ser vi idag att halterna av de POPs som forbjudits eller kraftigt Genomfdrande och omfattnlng
reglerats visar pa en nedatgaende trender i Sverige. Det galler PCB, DDT,

Dioxiner o.s.v. Férbud gér skillnad. De kemiska analyserna omfattade 29 fluorerade miljsféroreningar (PFAS) samt de

historiskt sett viktiga &mnena DDE (huvudsaklig omvandlingsprodukt fran DDT),
Nu, ett halv-sekel efter att DDT och PCB hotade manniskors hélsa och 14 PCB:er, BDE-47 (ett enskilt &mne i gruppen polybromerade difenyletrar bland
djurlivets valbefinnande férekommer andra miljgféroreningar i halter som bromerade flamskyddsmedel), trans-nonaklor, transklordan, hexaklorbensen och
paminner om dom vi hade for 50 ar sedan for just DDT och PCB. Det oktaklordibenso-p-dioxin (OCDD). Vidare s& omfattade analyserna klorerade
géller grupperna PFAS (per- och polyfluoralkylsubstanser) och klorerade paraffiner (CP), vilka aldrig tidigare analyserats i blod fr&n personer i Sverige. CP
paraffiner som redovisas i de analyser vi gjort i blod frdn Margot Wallstrém har tidigare analyserats i svensk modersmjolk.

och Jytte Guteland.

Sammanstallningen och presentationen av haltdata har gjorts av Ake Bergman,
som &ven ansvarat fér den férsta delen i provbearbetningen. Anna Kérrman och
medarbetare har genomfort samtliga analyser forutom de for CP, vilka Dr. Bo Yuan
* ake.bergman@aces.su.se ** anna.karrman@oru.se vid Stockholms universitet har genomf('jrt.


https://youtu.be/etEXxQgBuNs
https://www.youtube.com/watch?v=9PD_fj7y0uw
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DIAGRAM 1

Halter av persistenta organiska miljoféroreningar i
Margot Wallstréms blod 2003 och 2019

Resultatet av de kemiska analyserna av flera PCB:er, DDE samt trans-nonaklor ng/g fett
redovisas i diagram 1, dar jamforelse sker med halterna som rapporterades i 100 -
Margot Wallstréms blod 2003, d& hon provtags och analyserades forsta gangen.
Tyvérr misslyckades analysen av hexaklorbensen (HCB) 2019 p.g.a. ett T
bakgrundsproblem. Daremot redovisas halten trans-nonaklor som inte

80
analyserades 2003.
Resultaten visar att halterna av de traditionella miljégifterna i Margot Wallstroms
blod &r néast intill identiska 2003 och 2019. Margot Wallstrém uppvisar en for 60 T~
hennes generation typisk bild och i halter som &r vanligt forekommande. |
Analyserna visar att dessa kroppsfrimmande dmnen ar mycket stabila
(persistenta). 40—
Halterna for reglerade POP:s minskar dver tid 1
| diagrammen nedan redovisas trender i halterna fér en PCB (CB-153) och for 20
DDE i modersmjolk fran ammande kvinnor i Stockholm. Diagrammen nedan har +
tagits fram av Professor emeritus Anders Bignert. Se vidare Nyberg et al. 2017. = -. == .- .. . .
oQ?

[ 2003
| 2010

X < NN - S« S « S &
T G\ SN A SR M

F F F & F & o

® @ P

Human milk, NRM DDE, Stockholm O@' OQ;' &
CB-153, Stockholm O

2500 @

Diagram 1. Halter (ng/g fett i plasma) av polyklorerade bifenyler (PCB), tva klorerade bekdmpnings-
medel; den mest stabila DDT-relaterade substansen, DDE, som &r en omvandlingsprodukt av DDT och
trans-nonaklor. Samtliga angivna &mnen &r POP:s enligt Stockholmskonventionen (I4s vidare hér).
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nglg fat
nglg fat

Referens: Nyberg et al. 2017. Monitoring of POPs in human milk from Stockholm and Gothenburg, 1972-2015.
Report 9:2017. Swedish Museum of Natural History.



https://www.pops.int/TheConvention/ThePOPs/A11POPs/tabid/2509/Default.aspx
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PCB OCH DDE

Halterna som Jytte Guteland uppvisar i sitt blod av de enskilda PCB:erna och
"summa PCB" &r ungefar 20% av de halter som Margot Wallstrém har. Halterna
framgar av diagram 2, har under. Fér DDE ar skillnaden nagot storre. Nér det
géller DDE har Margot 86 ng/g fett i plasma medan Jytte har 14 ng/g fett.

Jytte uppvisar halter som &r aningen lagre dn vad de gravida kvinnorna som ingéar
i den varmlandska SELMA-kohorten uppvisar. Jyttes halter stdmmer ocksé bra
med halter i svensk modersmijélk (jamfor halttrenderna som visas pa sid 2).
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DIAGRAM 2

Halter av PCB och DDE i
Margot Wallstréms och
Jytte Gutelands blod 2019
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Kort om SELMA-kohorten

Varmlandska gravida kvinnor rekryterades 2007-2009 for att ingé i en studie om
kvinnors exponering fér kemikalier med betydelse fér avkomman. Over 2300
gravida kvinnor rekryterades. Deras blod och urin samlades in under graviditeten
och har analyserats for en rad miljéféroreningar. Deras barns utveckling har sedan
foljts under tiden fram till idag och fortséatter. Har anvands analysdata fran kvinnor-
na for att jamféra med halterna i blod fran Margot Wallstrom och Jytte Guteland.
Mer om kohorten och projektet finns att ldsa pa selmastudien.se.

Diagram 2 visar de halter (ng/g fett i plasma) av ndgra enskilda PCB:er, totalt PCB samt DDE
som bestéamts i blodet fran Margot Wallstrom och Jytte Guteland. Halterna jamférs med de
som de gravida kvinnorna i SELMA-kohorten uppvisade vid provtagning for cirka 10 ar sedan.

B Margot Wallstrém 2003
Margot Wallstrom 2019
B Jytte Guteland 2019
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www.selmastudien.se
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‘i' Klorparaffiner (CP)

Margot Jytte
Wallstrém Guteland

Idag analyseras CP i tre grupper (SCCP, MCCP och LCCP, se vidare faktarutan pé
sid 6) och sammantaget, "summa CP".

| diagram 3 till hoger framgar att halterna av "summa CP” &r 1400 och 1000 ng/g fett
i plasman fér Margot Wallstrom respektive Jytte Guteland, pa vad som bendmns som
fettviktsbas. Detta motsvarar 1.4 resp. 1.0 ppm.

Analyserna av klorparaffiner har skett enligt géngse uppdelning i SCCP, MCCP och
LCCP (korta, medellanga resp. l&nga kolkedjor) i diagram 4 fér Margot Wallstrém
och diagram 5 for Jytte Guteland. Av denna redovisning framgéar att SCCP ar
dominerande i bada tva foljt av MCCP och att LCCP utgor endast en lag andel av
summa CP. Intressant &r att vi ocksa finner en grupp CP som har mycket korta
kolkjedelangder. Dessa anges som vVSCCP vilket stér for "mycket kortkedjiga CP”.
Skillnaderna mellan de bada kvinnorna kan kanske tolkas som att férbudet fér SCCP
har en paverkan genom att SCCP kommit att ersdttas med produkter som innehaller
MCCRP i storre utstrackning an tidigare.

Koncentrationer av miljéféroreningar i ppm-niva &r anmarkningsvart héga och i niva
med de halter som som uppméttes av PCB och DDE for 50 ar sedan. Halterna ar
dock lagre &n vad som rapporteras i blod fran personer i Kina (Li m.fl. 2017).

Diagram 3 redovisar halterna (ng/g fett) av klorparaffiner i blodet hos Margot Wallstrém och
Jytte Guteland. Halterna jamf6rs med de som uppmétts av summa-PCB och DDE hos de bada
kvinnorna.

Diagram 4 och 5 visar férdelningen av de olika grupperna av klorparaffiner i blodet fran
Margot Wallstrém respektive Jytte Guteland. Cirkeldiagrammen redovisar den relativa delen av
SCCR MCCR LCCP och vSCCR

Referens: Li m.fl. 2017, Environmental Science and Technology, 51, 3346—3354.
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DIAGRAM 3

Halter av klorparaffiner i jamforelse

med PCB och DDE
ng/g fett
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DIAGRAM 4 OCH 5

Fordelning klorparaffiner for Margot Wallstrom (MW)
och Jytte Guteland (JG)
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Per- och polyfluoralkylsubstanser
(PFAS)

Margot Jytte
Wallstrém Guteland

Halterna av PFAS redovisas i diagram 6 (dmnen som slutar pa "S" och "A” &r
sulfonsyror respektive karboxylsyror). Genom att PFAS inte &r en traditionell POP
med hog |6slighet i fett s& rapporteras har halterna i enheten ng/ml plasma. "Tot-
PFOS” 4r de sammanlagda halterna av fem varianter (isomerer) av PFOS. Nést
hogsta halten av PFAS kommer frdn dmnet PFOA, f6ljt av PFNA och PFHxS.
Flera av de analyserade PFAS var under detektionsgransen for respektive &mne,
andra uppvisade enbart mycket laga koncentrationer.

Margot Wallstrém uppvisar de hégsta halterna av PFAS genomgéaende med
"Tot-PFOS" pé ca 14 ng/ml vilket ar fem ganger mer an vad Jytte Guteland har av
denna kemikalie i blodet. Storsta skillnaden i halter av PFAS star PFOA f6r, dar ar
skillnaden nast intill tio gdnger mer hos Margot Wallstrom &n hos Jytte Guteland.

ng/ml plasma

DIAGRAM 6

Halter av PFAS i Margot Wallstréms
och Jytte Gutelands blod 2019

_ [
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Skillnaderna &r dock olika fér olika PFAS hos de bada kvinnorna med en domi-
nans fér 2-5 ganger hogre halt hos Margot Wallstrom jamfort med Jytte Guteland.

Analysresultaten for PFAS i blodet fran de bada kvinnorna féljer det monster vi &r
vélbekanta med dven om de faktiska halterna skiljer sig at.

Exponeringen kan se olika ut for olika individer. Fodan &r den grundlaggande
kallan for PFAS men dricksvatten och inomhusmiljon kan ibland vara lika
betydelsefulla exponeringsvégar. Darfor &r det svart att spekulera i skillnaden
mellan tva individer. Generellt sett ses en sjunkande trend for PFOS och PFOA
som ett resultat av regleringar och utfasning. Exponeringen blir allts& mindre men
substanserna &r langlivade och responsen (sjunkande intern exponering) kan
synas tydligare for yngre personer.

Diagram 6 visar halter av PFAS for vilka kvantifiering av @mnena kunnat géras. Ett undantag
finns i tot-PFOS som &r den sammanlagda koncentrationen av fem varianter av PFOS.
Halterna redovisas i ng/ml plasma.

Margot Wallstrom 2019
B Jytte Guteland 2019
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FAKTA | KORTHET

ANVANDNING

EGENSKAPER

LAGSTIFTNING

PCB & DDE

DDE é&r en nedbrytningsprodukt fran DDT som &r ett insektsgift som
anvéndes storskaligt mellan 1940- och 1970-talet. Fortfarande i dag
anvénds det i vissa lander fér malariabek&mpning.

PCB ar industrikemikalier med mé&nga olika anvéndningsomraden,
exempelvis i kondensatorer, transformatorer, fogmassor, malarfarg,
pappersmassa m.m.

KLORPARAFFINER (CP)

CP utgérs av korta, medelldnga och langa alkaner med kolkedjor som
&r klorerade till olika grad. Grupperna benamns efter kolkedjelangd
som SCCP, MCCP respektive LCCP. CP tillverkas i ca 2 miljoner ton
arligen med Kina som den storsta producenten men ocksa Indien ar
en stor producent.

Teoretiskt kan ca en miljard olika strukturer av CP bildas vid klorering
av paraffiner med 10-30 kolatomer i kedjorna, férutsatt att man inte

tillater mer an en kloratom per kol. For PCB &r motsvarande siffra 209.

Klorparaffiner har en mycket bred anvandning. Anvandningsomradena
ar som mjukgorare i polymerer, som flamskyddsmedel och dom fore-
kommer dven i skarvatskor for metall, PVC, tatningsmassor, textilier
och laderprodukter.
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PER- OCH POLYFLUORALKYL-
SUBSTANSER (PFAS)

Per- och polyfluorerade alkylsubstanser (PFAS) utgérs av upp mot
5000 olika kemiska d&mnen. Amnena har anvants/anvands i brand-
slackningsskum, textil- och laderimpregnering, livsmedels-
forpackningar, bekampningsmedel, kosmetika, m.m.

DDT omvandlas relativt snabbt till DDE. Omvandlingsprodukten DDE,
liksom PCB, ar en stabil och fettloslig forening som &r mycket svar
att bryta ner. De finns darfér kvar i miljén och i kroppen under l&ng tid
trots att anvandningen har varit begransad sedan 1970-talet. Amnena
koncentreras i néringskedjan och aterfinns i hégst halter i vatten-
levande predatorer. DDE ar reproduktionsstérande for faglar och kan
ocksa ge fortidig fodsel samt lag fodelsevikt hos daggdjur.

PCB kunde kopplas till nedsatt fortplantning hos salar och minkar. Hos
manniskor har fosterskador och nervskador kopplats till hdg expone-
ring av PCB. Bade DDE och PCB ar dokumenterade hormonstérande
kemikalier (UNEP/WHO 2013).

CP ar mycket lipofila (fettlésliga) och har hég kemisk stabilitet. CP &r

bioackumulerande och genomgar langvaga transporter i miljon. SCCP
ar den CP som &r mest studerad men mer data kommer nu ocksa for

MCCP och LCCP.

CP ar giftiga for vattenlevande organismer, dom graderas som
"méjligen cancerframkallande” fér manniska och skéldkértel, lever och
njurar ar identifierade malorgan. MCCP tycks visa hégre toxicitet an
SCCP.

Lés mer om CP och deras toxicitet i miljon och fr méanniskor i exempelvis
El-Sayed Ali, Y.; Legler, J., Overview of the Mammalian and Environmental Toxicity
of Chlorinated Paraffins. In Handb Environ Chem, Boer, J., Ed. Springer-Verlag
Berlin Heidelberg: 2010; Vol. 10, pp 135-154.

PFAS ar extremt stabila, och fullstandigt fluorerade &mnen (per-
fluorerade) bryts i princip aldrig ned under naturliga férhallanden. Inom
PFAS-gruppen aterfinns bade kraftigt biokoncentrerade amnen, som
aterfinns i hoga halter hogt upp i naringskedjan, och mycket vatten-
|6sliga &mnen som ar rérliga i naturen och kontaminerar grundvattnet.

Flertalet PFAS lagras i kroppen och elimineras mycket langsamt.
Studier visar att de kan paverka fettsyrametabolismen och levern,
orsaka minskad fédelsevikt och minska immunsvaret efter vaccination.

PFOA misstanks dessutom vara cancerframkallande. PFAS kan aven
foras over till foster och spadbarn via moderkakan och modersmjél-
ken. Saval PFOS som PFOA ar hormonstorande kemikalier
(UNEP/WHO 2013)

DDT é&r forbjuden i stora delar av varlden och ar upptagen pa Stock-
holmskonventionen, men undantag ges till hart malariadrabbade
omraden. PCB forbjods i Sverige ar 1972 med vissa undantag men ar
sedan 1995 helt férbjuden. Aven PCB finns pa Stockholmskonven-
tionen. Idag har vi kostrekommendationer fran Livsmedelsverket som
sager att barn, ungdomar och kvinnor i barnafédande alder inte bor
4ta viss fisk oftare an tva till tre ganger per ar, delvis pa grund av héga
halter PCB.

SCCP ar upptagen som en POP under Stockholmskonventionen med
avsikt att eliminera SCCP fran att kontaminera miljon men regleringen
innehéller en rad undantag. Inom EU géller reglering av SCCP (Com-
mission Regulation (EU) 2015/2030) som avser nyproduktion, handel
med SCCP, samt blandningar som innehéller >1% SCCP liksom
artiklar som innehéaller >0.15% SCCP. Varken MCCP eller LCCP

ar inte reglerade, varken genom Stockholmskonventionen eller via
REACH.

De mest studerade PFAS ar PFOS och PFOA. PFOS éar sedan 2008
forbjuden inom EU med vissa undantag. PFOS ar ocksa upptagen pa
FN:s lista ver POP:s (Stockholmskonventionen). PFOA blir férbjudet
inom EU 1 juli 2020. For évriga PFAS finns i dagslaget inga restriktio-
ner men ett 6kat antal studier pekar pa att ytterligare restriktioner ar
att vanta. Livsmedelsverket har av forsiktighetsprincip inkluderat

11 st PFAS i riktlinjerna for dricksvatten, trots att effekterna av de
flesta &mnena ér till stor del okand.

Referens: UNEP/WHO (2013), State of the science of endocrine disrupting
chemicals — 2012, www.who.int/phe/en/.
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Analyserade amnen

Foljande &mnen analyserades i plasma fran Margot Wallstrom och Jytte Guteland. | de fall
de inte ndmns i rapporteringen i dvrigt har dessa dmnen varit under kvantifieringsgréansen
eller inte detekterbara.

Organiska klorpesticider (OCPs)

1,1-Bis-(4-klorfenyl)-1,1,dikloreten (p,p’-DDE som i féreliggande dokument refereras till
som DDE); Hexaklorbensen (HCB); cis-chlordane; trans-chlordane; trans-nonachlor.

Bromerade flamskyddsmedel
En polybromerad difenyleter, 2,2',4,4'-tetrabromdifenyleter (BDE-47).

Dioxiner
Oktaklordibenso-p-dioxin (OCDD).

Polyklorerade bifenyler (PCB)

PCB har naturligtvis fullstdndiga kemiska namn men férkortningarna som anges har ar
géngse vedertagna utan att behdva skrivas ut med fullstandiga namnen.

Féljade PCB-kongener analyserades: CB-74, CB-99, CB-118, CB-105, CB-153, CB-
138, CB-156, CB-157, CB-180, CB-170, CB-189, CB-194, CB-206 och CB-209.

Klorerade paraffiner (CP)

CP kan inte analyseras substansspecifikt utan delades in i féljande grupper for kemisk
analys: Mycket kortkedjiga CPs (vSCCPs) (C6 till C9); kortkedjiga CPs (SCCP), (C10 till
C13); medellanga CPs (MCCPs), (C14 till C17) och langa CPs (LCCPs), (C>17).

Per- och polyfluorerade alkylsubstanser (PFAS) (hamnen ges pa engelska)

Alkylsulfonsyror: Perfluorobutane sulfonic acid (PFBS); Perfluoropentane sulfonic acid
(PFPeS); Perflurohexane sulfonic acid (PFHxS); Perfluoroheptane sulfonic acid (PFHpS);
Perfluorooctane sulfonic acid (PFOS); Perfluorononane sulfonic acid (PFNS); Perfluoro-
decane sulfonic acid (PFDS); Perfluorododecane sulfonic acid (PFDoS). Dessutom de
olika PFOS-varianterna: dimetyl-, 3/4/5-, 6/2-, 1-, och L-PFOS som tillsammans utgor
TotPFOS.

Karboxylsyror: Perfluorobutanoic acid (PFBA); Perfluoropentanoic acid (PFPeA); Per-
fluorohexanoic acid (PFHxA); Perfluoroheptanoic acid (PFHpA); Perfluorooctanoic acid
(PFOA); Perfluorononanoic acid (PFNA); Perfluorodecanoic acid (PFDA); Perfluorounde-
canoic acid (PFUnDA); Perfluorododecanoic acid (PFDoDA); Perfluorotridecanoic acid
(PFTrDA); Perfluorotetradecanoic acid (PFTDA); Perfluorooctadecanoic acid (PFOcDA).

Fluortelomersulfonsyror: 6:2 Fluorotelomer sulfonic acid (6:2 FTSA); 6:2 Fluorotelomer
sulfonic acid (4:2 FTSA); 8:2 Fluorotelomer sulfonic acid (8:2 FTSA). Dessutom
analyserades Perfluoroctanesulfonamide (PFOSA).

Analysmetodik

Organiska klorpesticider samt PCB, OCDD och BDE-47 har analyserats enligt den
metod som Stubleski m.fl. 2018 publicerat. Analysinstrumenteringen som anvéndes var
en APGC-MS/MS (APGC-TQ-S, Waters Corporation)

Klorparaffinerna, uppdelade i vSCCP, SCCP, MCCP och LCCP har analyserats enligt
de metoder som beskrivs fér de olika stegen i analysarbetet som finns publicerade av
Fangstrom m.fl. 2002; Hovander m.fl. 2002 samt av Du m.fl. 2018. Analysinstrumentet
som anvindes var en APCI-Orbitrap-MS or APCI-HRMS (Q Exactive, Thermo Fisher
Scientific, San Jose, USA). Kvantifieringen har utférts pa det sétt som beskrivs i
publikationen fran Bogdal m.fl. 2015.

PFAS-analyserna har utférts enligt Salihovic m.fl. 2013., med en UPLC-MS/MS (UP-
LC-TQ-S, Waters Corporation).
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